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ONSOz

Tarimsal dretimde uygulanan tekno/o jik islemlerden birisi olan
tarimsal mekanizasyon, tarimsal Uretimin nitelik ve nicelik olarak arttiril-
masi yaninda dretimde uygulanan islemleri kolaylastiran ve bu alanda
calisanlara daha uygun calisma ortamlari saglayan 6zellikler de tasir. Do-
layisiyla tanimsal Uretimde uygulanan diger teknolojik islemlerden daha az

olmayan bir 6neme sabhiptir.

Hayvansal Gretim, tanmin 6nemli kollarindan birisidir. Hayvanlarin dengeli
ve yeterli beslenmeleri icin gerekli yemlerin ﬁretilmesi ve bunlarin hayvan-
lara sunulmasi, hayvanlara daha temiz bir yasam alaninin saglanmasi icin
barinak ortaminda biriken giibre ve althgin kiirenerek uygun yerlerde de-
polanmasi, hayvanlara uygun iklimsel cevre (sicaklik, nem, temiz hava)
kosullarinin saglanmasi, hayvansal driinlerin toplanmasi ve degerlendiril-
mesi ve hayvansal Uretimde uygulanan dider bir ¢ok islemin uygulanma-
sinda mekanizasyon, vazgecilmez bir teknolojik islemdir. Konunun énemi
nedeniyle hayvansal liretimde mekanizasyon zorunlu lisans bir dersi olarak

tiim ziraat faklltelerinde okutulmaktadir.

Hazirlanan bu kitapta, hayvansal (retimde uygulanan ve daha ¢ok isglicii
ve zaman gerektiren islemlerin mekanizasyonu konularina yer verilmistir.
Hazirlanan kitabin  hayvansal Gretimle ilgilenen kisi ve kurum

lara gerekli bazi bilgilerin ulastirilmasinda bir arac olmasi en blylk dile-
gimdir.

Kitabin basim ve dagitimini stlenen hasad yayincilik yayin yénetmeni
Sayin Seyfettin Batal ve emedi gecen tim kurum calisanlarina tesekkdr-
lerimi sunarim.

Prof. Dr. Yilmaz YILDIZ






HAYVANCILIKTA MEKANIZASYON

1. Giris

Hayvansal Uretimde modern Uretimin geredi olan alet, makine ve
sistemlerin tasarimi, galistirimasi, tamir-bakimi, korunmasi ve pazarlan-
masi ilgili tim islemler hayvancilikta mekanizasyon kapsaminda degerlen-
dirilir. Hayvanlar igin cesitli yemlerin eldesi ve bunlarin yemliklere dagitil-
masl, hayvanlarin sulanmasi, barinaklarin temizlenmesi, hayvansal.lrtnle-
rin toplanip pazara sunulmasi, civciv uretimi ile is gucl ve zaman tiketimi
fazla olan hayvanlarla ilgili diger islemlerdeki mekanizasyon uygulamalarn
buna 6rnek olarak verilebilir.

2. Yem Eldesinde Mekanizasyon
2.1. Kaba Yem Eldesinde Mekanizasyon
2.1.1. Genel

Hayvansan (rlnlerin nitelik ve niceliklerinin arttirlmasinda uygu-
lanan teknolojik islemlerden birisi de, onlarin dengeli ve yeterli bigimde
beslenmeleridir. Hayvanlara sunulan yemler kaba ve kesif yemler olarak
iki grupta toplanir. Dogal cayir ve mer’alar ile yem bitkileri ekilis alanlarin-
dan elde edilen yemlere kaba yem, gesitli taneli yemler (arpa, budday,
misir v.b.), tarimsal sanayi artiklari (soya, aycicedi ve cigit kispeleri, ke-
pek, melas v.b.) ve hayvanlarin gereksinmeleri dikkate alinarak hazirlanan
karma yemlere kesif yem adi verilir.

Hayvanlar igin gerekli olan bu yemlerin hazirlanmasinda degisik
mekanizasyon araglar kullaniimaktadir. Bliylk ve kligikbas hayvan yetis-
tiriciliginde isletmelerin énemli bir kismi kendi yemlerini hazirlayabilecek
Ozellikte bazi donanimlara sahiptir. Hazirlanmasi 6zel bilgi ve pahali maki-
ne sistemlerini gerektiren karma yemler, cogunlukla hayvancilik igletmele-
rinin disinda ayn bir sektér olarak kurulan igletmelerde yapilmaktadir.
Burada kaba ve karma yemlerin eldesinde kullanilan alet, makine ve sis-
temlerin yapisal 6zellikleri ve galistiriimalari hakkinda 6zet bilgiler verilmis-
tir.

Blylkbas ve kliglikbas hayvan yetistiriciliginde kaba yemler, hay-
vanlarin toplam yem tiketimleri arasinda énemli bir yer tutar. Birim fiyat-
larinin dislik olmasi, zengin vitamin ve mineral madde igerigi v.b. 6zellik-
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leri nedeniyle kaba yemler blylkbas ve klglkbas hayvancilik isletmeleri
icin vazgegilmez bir yem maddesidir.

Yesil yem bitkileri yilin belirli donemlerinde yetisir. Hayvanlarin yil
boyunca dengeli ve yeterli beslenmeleri baglaminda bunlarin yetistikleri
dénemde toplu olarak hasat edilmesi, dayanikl duruma getirilerek depo-
lanmasi ve yil igerisinde depolardan alinarak hayvanlara sunulmasi gere-
kir.

Yesil yem bitkilerinin dayanikh duruma getirilmesinde uygulanan
islemlerden birisi kurutma, digeri ise silaj (tursu) yapmaktir. Kurutma
islemi tarlada ya da bu amagla yapilmis sistemlerde yapay olarak uygula-
nabilir. Yesil yem bitkileri %70-80 nem igeriginde hasat edilir.Kurutma
islemi ile bu deder %15-20"ye disdrilir. Boylece bitkisel hiicrelerin solu-
nun hizlari en alt dizeye indirilir ve bitkilerde kokusmaya neden olabilen
mikroorganizmalar igin uygun olmayan bir ortam yaratilmis olur.

Silaj yapiminda, bitkiler Gizerinde dogal olarak bulunan ve oksijen-
siz ortamda aktivite gdsteren st asidi bakterilerinin aktivitelerinden yarar-
lanilir. En uygun dénemde hasat edilen yesil yem bitkileri 1-5 cm boyunda
kiylldiktan sonra, hava sizdirmaz yapilar (silolar) icerisine sikistirilarak
doldurulur ve Uzeri kapatilir. Olusturulan uygun ortama baglh olarak st
asidi bakterilerinin aktiviteleri artar. Artan aktiviteye bagh olarak da bakte-
riler ortama metabolizma artigi olarak siit asidi birakirlar. Bu sit asidi,
ortamda bulunan ve yemlerin bozulmalarina neden olabilecek mikroorga-
nizmalarin aktivitelerini engeller. BOylece, yem bitkileri besleme dederle-
rinde 6nemli bir azalma olmadan tiketilinceye kadar saklanabilir.

2.1.2. Kuru Ot Eldesinde Mekanizasyon

Yukarida da belirtildigi Gzere, yesil yem bitkilerinin kurutulmasinda
tarlada dogal kurutma ya da igletmede depoda ve 6zel kurutucularda ya-
pay kurutma yontemlerinden birisi segilerek uygulanir. Kurutma sirasinda
otlar gevsek ya da gevsek balyalanmis olabilir. Kuru ot eldesinde, otun
tarladan hasat edilmesinden depoya doldurulmasina kadar gesitli asama-
larda kullanilan makineler asagidaki bicimde siralanabilir;

-Ot bigme makineleri,

-0t ezme makineleri,

-Namlu hasat makineleri,



-Ot tirmiklari,

-Gevsek ot toplama makineleri,
-Balya makineleri,

-Balya toplama ve tasima makineleri.

2.1.2.1. Ot Bicme Makineleri

Ot bicme makinelerinde temel islem kesmedir. Kesme, materyalin
kesici bir elemanla (bigakla) belirli bir yénde ikiye ayriimasi olarak tanim-
lanir. Bigadin keskin kenarinin, kesilecek materyalle olan konumuna bagh
olarak kesme islemi Ug grupta incelenir. Bunlar basarak kesme, cekerek
kesme ve makaslama kesme olarak adlandirilir (Sekil 1).

Basarak kesmede bigagin hareket dogrultusu, bicak keskin kenari-
na diktir. Keskin kenar, materyal katmanina bigak hizina esit hizda dalar.
Dolayisiyla materyalin kesilme hizi ile kesici elemanin materyale dalma hizi
birbirine esittir.

Cekerek kesme yonteminde uygulanan kesme kuvvetinin yonu, bi-
cak keskin kenarina belirli agida egimlidir. Bicagin hareket hizi (V), yatay
(Vy) ve disey (V,) bilesenlerine ayrilir. Disey (V,) bileseni bigak keskin
kenarinin materyale dalma hizini, yatay (V:) bileseni ise, kaymall kesme
hizini gosterir. Bu yontemde materyalin kesilmesi igin gerekli kuvvet, ba-
sarak kesmeye kiyasla daha kiglik olup, kesilen materyalde meydana
gelen ezilme daha azdir.

Sekil 1. Kesme ydéntemleri

(A- basarak kesme, B-gekerek kesme, C-makaslama kesme)



Makaslama kesme yonteminde kesme islemine iki kesici eleman
katilir. Kesici elemanlardan birisi sabit digeri hareketli olabildigi gibi her
ikisi de hareketli olabilir.

Yukarida agiklanan kesme yontemlerinin ayri ayri ya da birlikte
uygulanmasi sonucu gelistirilen ot bicme makineleri asagidaki sekilde sinif-
landirilir:

1- Makaslama kesme yapan ot bicme makineleri,

a- Tek elemani hareketli parmakl (standart tip) ot bicme maki-
neleri,
b- Tek elemani hareketli gift bicakl ot bicme makineleri,
c-Iki elemani hareketli ¢ift bicakli ot bicme makineleri,
2-Doéner bigakh ot bicme makineleri,
a- Makaslama etkili doéner bigakl ot bigme makineleri,
b- Serbest kesmeli doner bigcakli ot bigme makineleri,
- Kesici elemanlar disey dizlemde ddnen ot bigme makinele-
ri,

- Kesici elemanlar yatay dizlemde dénen ot bigme makineleri.

A-Makaslama Kesme Yapan Ot Bicme Makineleri: Parmakl tip
makaslama kesme yapan ot bigme makineleri iki ana elemandan olusur.
Bunlardan birisi, trapez seklindeki bicaklarin yan yana perginlerle baglan-
digi bicak kirisi, digeri ise parmak olarak adlandirilan elemanlarin civata-
larla baglandigi parmak kirigidir. Bicme kirisi olarak adlandirilan bu yapi,
her iki bastan pabuglar tzerine oturtulmustur. Pabuglarin alt kisminda,
kizaklar bulunur. Kizaklarin pabuclar Gzerindeki baglanti noktalari degisti-
rilerek bigme ylksekligi dedistirilir. Bigak kirisi, bigak kolu ile eksantrik
tablasi ya da' krank miline baglidir. Traktér kuyruk milinden alinan hare-
ketle donen krank mili ya da eksantrik tablasinin bu’ hareketi, bigak kolu
ile bigak kirisine git-gel hareketi olarak iletilir. Dolayisiyla bigak kirisi belirli
bir strok uzunlugunda gidip gelme hareketi yapar. Hareketin yon ve hizi
degiskendir. Bigak kirisi, dolayisiyla bigaklarin hizi, alt ve (st 6li noktalar
arasinda sifirdan maksimuma ve tekrar sifira ulasan bir dedisim gosterir.
Bigme kirisi Uzerinde, bazi bigaklar ile parmak kirisinin aginmalarinin 6n-
lenmesi igin asinma plaklar vardir. Parmak kirisinin asinmasini dnleyen



asinma plakalari, parmak kirisi tzerine ve bigak kirisinin arkasina gelen
noktalarda yer alir. Galisma sirasinda bigilecek otun yaptigi basinca bagh
olarak bicak kirisi, parmak kirisi yerine, asinma plakalan Uzerine yaslanir.
Dolayisiyla meydana gelecek asinmalar sonucunda bu pargalar kolayca
dedistirilebilir. Diger bir asinma plakasi grubu, baski plakalarinin altina
gelen hareketli bicaklarin Gzerinde bulunur. Bicaklar tizerine percinle bagli
olan bu kilglk metal plakalar, belirli bir galisma sonunda, baski plakalariy-
la olan slrtlinmeleri sonucunda asindiklarinda kolayca degistirilebilir (Sekil
2).

Uclan sivri olan parmaklarin goérevleri, bigilecek otu porsiyonlara
ayirmak, kesilecek otlara kesme sirasinda desteklik etmek, makaslama
kesmede ikinci kesici eleman olan sabit bigaklar (parmak bigaklarini) ta-
simak ve hareketli bigaklar korumak olarak siralanabilir. Makinenin ilerle-
me hareketine bagli olarak parmaklar arasina giren otlar, hareketli bigcak-

lar ve parmaklar lGzerine perginlerle bagli olan sabit bigaklarin makaslama
etkisi ile kesilir. '

Sekil 2. Makaslama kesme yapan standart tip bicme Kirisi

(1- parmak, 2-b)gak, 3-parmak bicadi, 4-bicak kirisi, 5-asinma plakasi, 6-
baski plakasi, 7-civata, 8- dis pabuc, 9-i¢ pabuc)



Temiz bir kesme isleminin yapilabilmesi igin hareketli ve sabit bi-
caklar arasindaki acikhgin olabildigince kigluk (0.2-0.5 mm) olmasi gere-
kir. Hareketli ve sabit bicaklar arasindaki bu araligin korunmasinda baski
plakalari gérev yapar. Parmak kirisine civatalarla badl olan baski plakala-
rinin baski dizeyleri dedistirilerek, her iki bigak arasindaki aralik degistiri-
lebilir.

Standart tip ot bigme makinelerinde Ug farkl tip bigme kirisi vardir.
Normal, orta ve sik olarak adlandirilan bu bicme kiriglerini birbirinden ayi-
ran temel 6zellik, parmak eksenleri arasindaki uzakliktir. Normal bicme
kirisinde strok uzunlugu(s) ile komsu iki bicak (t) ve parmak (t,) eksenleri
arasi uzakliklar birbirine esittir (t,=t = s = 76.2 mm ). Bir parmada bir
bicak yapragd daser. Bigcak kirisinin alt ve Ust 6li noktalarinda, parmak ve
bigak eksenleri Gst Uste gakigir.

Normal bigme kirisinde parmaklar arasina giren otlar kesme islemi
gergeklesinceye kadar, iki parmak arasinda fazlaca yatirilir (Sekil 3). Bu
nedenle otlarin kesilme yulkseklikleri birbirinden oldukga farkli olur. Diger
deyigle diizgiin bir aniz yiiksekligi elde edilmez. Bu tip bicme kirisleri daha
gok aniz diizglinliginin énemli olmadidi ekin bigme makinelerinde (biger-
dover, bicer-baglar ve kanath orak makinesi) kullanilir.

Orta bigme kirisinde komsu parmak eksenleri arasi uzaklik, sik
bigme kirisinden daha biiyilik, normal bigme kirisinden daha kiigiiktiir. Bu
bicme kirisinde parmak ve bicak eksenleri arasi uzaklik ile strok uzunlugu
arasinda (t, = 2/3 t = 2/3 s = 50.8 mm) iligkisi vardir. Dort parmada Ug
bicak yapragi diser. Bicme sirasinda iki parmak arasindaki otlar normal
bicme kirisinde oldugundan daha az, sik bicme kirisinde oldugundan daha
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fazla yatinhr. Dolayisiyla aniz dlizglnligl normal ve sik bicme kirigleri
arasindaki bir degerde gergeklesir.

Sik bigme kirisinde (t, = 1/2 t = 1/2 s = 38.1.mm) iligkisi vardir.
Ug parmada iki bicak diiser. Bicak hizi bir parmagin altinda sifir iken diger
parmadin altinda en yiksek dedere ulasir. Bu bicme kirisinde birim uzun-
luga disen parmak sayisi normal ve orta bicme kirislerine vklyasla daha
fazladir. Bu 6zellik nedeniyle, galisma sirasinda bigilecek otlar parmaklar
arasinda daha kiglUk porsiyonlara ayrilir (materyal iki parmak arasinda
daha az yatirilir). Dolayisiyla, daha diizglin bir aniz ylksekligi elde edilir
(Evcim, 1989).

Tek elemani hareketli gift bigaklh makaslama kesme yapan ot big-
me makinelerinde bigme kirigi, Ust Uste yerlestirilmis iki bigak kirisinden
olusur. Bunlardan alt bigak kirisi sabit olup, Ust bigak kirisi Ust ve 6li nok-
talar arasinda git-gel hareketi yapar.

iki elemani hareketli cift bicakli makaslama kesme yapan ot bicme
makinelerinde ise her iki bigak kirisi de hareketlidir. Krank mili -Gzerindeki
yataklara 180%lik aci farkiyla badh olan bigak kirisleri, birbirlerine zit yén-
de hareket eder. Her bir bigak kirisi igin strok 38.1 mm olup, bir bigak
kirigi yarim strok saga dogru hareket ederken digeri, zit yonde yarim strok
hareket eder. Bu tip bigme kirisi bulunan makinelerle tarlada daha yiiksek
ilerleme hizlarinda ve daha dipten bigme yapilabilir, bigaklar galisma sira-
sinda birbirlerini temizleyebilir, daha az titresimli olarak galisirlar, bigaklar
arasina girecek tas benzeri sert cisimlerden bigaklarin zarar gérme olasilik-
lari daha azdir. Sekil 4'de iki elemani hareketli, gift bigakli makaslama
kesme yapan ot bigme makinesi verilmistir.

Makaslama kesme yapan ot bigme makinelerinde bigak kirisi ve
dolayisiyla bigaklar alt ve Ust 6li noktalar arasinda gidip gelme hareketi
yapar. Bu harekete bagl olarak da bigak hizi bu 6lU noktalar arasinda,
sifirdan baslayarak belirli bir degere ulasan ve sonra tekrar sifir olan, sint-
zoidal bir yoriingede degisir. Ortalama bir deger olarak bigak hizi, bu sinl-
zoidal egrinin kapladigi alana esit olan bir dikdértgenin yiksekligine esittir.




Sekil 4. Iki elemani hareketli makaslama kesme yapan cift bicakll bicme
Kirisi
(1-ig pabug, 2-dis pabug, 3-lst bicak kirisi, 4-alt bigak kirisi,
5-(st bicak baski kolu, 6-alt bicak baski kolu)

Makaslama kesme yapan ot bigme makineleri ile tarlada galsilir-
ken bigaklar iki farkli hareketin etkisindedir. Bunlardan birisi bigak kirisinin
ileri geri hareketine bagl, yont ve hizi dedisken olan goreceli hareket,
digeri ise makinenin ilerleme (6teleme) hareketine bagh dizgin dogrusal
harekettir. "

Bu iki hareketin sonucu olarak bigaklarin keskin kenarlari, tarla
yiizeyinde edri bir yol izler (Sekil 5). Izlenen yéringeler bigaklar tarafin-
dan taranan ya da bigilen alanlardir.
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Sekil 5. Standart tip bicme kirisinde bicak hareket diyagrami

Bu makinelerle tarlada dizgln bir bigme isleminin yapilabilmesi
icin bicak hizi ile makinenin ilerleme hizi arasinda asagidaki esitlikle belirti-
len belirli bir oranin (k) saglanmasi gerekir. Uygulamada bu oran ot big-
mede (k=1.5) olarak 6nerilmektedir (Evcim, 1989).

%

bort — k

14

mort

Esitlikte yer alan ortalama bigak hiz (Vboﬂ) ve makinenin ilerleme

hizi (V,,,,, ) dederleri asagidaki esitliklerle hesaplanir;
sn  r.an
Vbart ==
30 15
_hn
mort 30
Esitliklerde;
Vo = BiGagin ortalama hizi (m/s),
V.ore = Makinenin ortalama hizi (m/s),
s = Strok uzunlugu (m),

Krank mili ya da eksantrik tabIaS|h|n yarigapi (m),

r
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h = Bigadin bir strokunda makinenin aldigi yol (m),
n = Krank mili ya da eksantrik tablasinin déni hizi (d/min)’dir.

Makaslama kesme yapan ot bicme makinelerinde bigak kirisine
hareket, eksantrik tablasi ya da krank milinden verilir. Krank mili ya da
eksantrik tablasinin donl hareketi bicak kolu aracihdi ile bigak kirisine git-
gel hareketi seklinde iletilir.

Bigaklarin keskin kenarlar belirli bir galisma sonunda asinir. Bu
nedenle yaklasik 4-8 saatlik galisma onunda bigaklarin kontrol edilmeli,
kirik bicaklari degistirilmeli, asinmis olanlar bilenmelidir.

Makaslama kesme yapan ot bicme makineleri galistinlma durumu-
na gore atla gekilerek galstirilanlar, traktdrle calistinlanlar ve kendi yurar
olmak Uzere (g tipte olabilir.

Atla cekilerek calistirlan ot bicme makineleri kligik ve engebeli
alanlarin bigilmesinde basarili olarak kullanilabilmekle birlikte dedisen ko-
sullar nedeniyle ginimuzde kullanim digi kalmistir.

Traktorle calstirilan ot bicme makineleri gekilir ya da asilir tipte
olabilir. Cekilir tiplerde bigme dizeni, iki tekerlekli bir sasi lzerine bindi-
rilmistir (Sekil 6). '

Sekil 6. Ceki/if tip makaslama kesme yapan ot bicme makinesi
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Asilir tip ot bigme makineleri traktérin 6nliine, ortasina ve arkasina
asilir tipte olabilir. Standart tarla traktorlerinde 6ne asmaya fazla rastlan-
maz. Bunlar ancak tek aksh traktérler ve kendi ylrur makinelerde gérilir.
Bigme dlizeninin 6n tarafta bulunmasinin, siriclye daha kolay denetleme
olanadi saglanmasi, parsellerde kenar agma islemine gerek olmadan dog-
rudan bicmeye baslanabilmesi ve parsel késelerinde daha temiz bir bicme-
nin yapilabilmesi gibi avantajlari vardir.

Ortaya asilir olanlar traktérin 6n ve arka tekerlekleri arasina 6zel
bir gati ile baglanir. Sokultp takilmasi kolay olmadidi igin, bir kez takildik-
tan sonra bigme dlizeni traktdriin bir pargasi olarak sirekli Gzerinde kalir
(Sekil 7).

Sekil 7. Ortaya asilir tip makaslama kesme yapan ot bicme makinesi

Arkaya asilir tipler standart tarla traktérlerin arka tarafindaki g
nokta aski dlizenine badlanirlar (Sekil 8). Makineye hareket traktoriin
kuyruk milinden bir saft yardimiyla kolayca iletilir. Traktorin arka tarafin-
da bulunan makinenin sirici tarafindan denetlenmesi, 6n ve ortaya asilir
tiplere kiyasla daha zordur. Sokip takma kolayhdi ve hareket iletim siste-
minin basit olmasi bu makinelerin 6nemli avantajlar arasinda sayilr.
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Sekil 8. Arkaya asilir tip makaslama kesme yapan ot bicme makinesi

Kendi ylrir ot bigme makineleri, biger-déver benzeri buylk kapa-
siteli makinelerdir. Makinenin 6n tarafinda dolapli bigme tablasi yer alir
(Sekil 9). ilerleme y6niinde ve belirli bir hizla dénen dolabin gérevi, bigile-
cek otlari bigme dlzenine desteklemektir. Bicilen otlar ya dogrudan iki
tekerlekler arasina, ya da bir banth gétlrict ile makinenin yan tarafina
namlu seklinde birakilir.

¥ . RIS LRI TSR e
Sekil 9. Kendi ylirir ot bicme makinesi ile tarlada bir calisma
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Kendi yuartr tip ot bigme makinelerinin is basarilar, asilir ve gekilir
tiplere kiyasla oldukca yuksektir. Ancak satin alma bedellerinin ylksek
olmasi bir dezavantaj olarak gorilmektedir.

B-Doner Bicakli Ot Bicme Makineleri: Makaslama kesme yapan
ot bigme makinelerinin bazi dezavantajlari vardir. Bunlar;

- Calisma sirasinda bigak kiriginin, yon ve hizi dedisen hareketine
bagh olarak ortaya cikan titresimin azaltilmasi baglaminda, bigak hizinin
2.2-2.8 m/s gibi distik bir dederlerde tutulma zorunlulugunun olmasi,

- Galisma sirasinda ortaya gikan ve makinede titresimlere neden
olan zararl atalet kuvvetlerinin tamamen kontroliiniin zor ya da pahal
sistemleri gerektirmesi, :

- Birbiri Gizerinde surtlinerek galisan pargalarinin fazlahgi nedeniyle
surtinme direncinin yadsinamaz dlizeylere ulasabilmesi olarak 6zetlenebi-
lir.

Donerek cgalisan ot bigme makinelerinde traktdr uyruk milinden
alinan doénu harekéti, karakteri degistiriimeden dogrudan bicaklara iletilir.
Bu nedenle yukarida sayilan olumsuz 6zellikler, dénerek galisan makine-
lerde bulunmaz.

Doénerek galisan ot bigme makinelerinin makaslama etkili ve ser-
best kesmeli (carpma etkili) olmak Uzere iki tipi vardir. Makaslama etkili
déner bicaklh bicme makinelerinde bigaklar, bir silindirin c¢evresine
helezonik yapida dizilidir. Bigaklarin bagh oldugu silindir, ilerleme yoninin
tersi yonde doner. Bigilecek otlar, bu bigaklar yardimiyla silindirin karsi
tarafindaki sabit bicaga dogru yatirilarak makaslanir. Bu tip makineler
daha cok, klicliik ¢im alanlarinin bigilmesinde kullanilr.

Donerek galisan ot bigme makinelerinden bir digeri, serbest kes-
meli olarak da adlandirilan gcarpmali tiplerdir. Bu makinelerde karsit kenar
bulunmaz. Kesme iglemi topraga tutunan bitkilerin ataletinden yararlanila-
rak gergeklestirilir. Kesme isleminin gergeklesebilmesi igin, bitkinin ataleti
ve egilmeye karsl direncinden dogan momentlerin toplami, kesme mo-
mentine esit ya da ondan buytk olmasi gerekir. Bu tanimlamanin mate-
matiksel gésterimi asadida verilmistir;
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J
Esitlikte;
m

Bitkinin kditlesi,

Kesme (Bigak) hizi,

= Kesme siresi;

Aniz yliksekligi,

Bitki adirlik merkezinin yerden ytksekligi,
Bitki sap kahnhdu,

Egilme drenci,

Kesme kuvvetidir.

'UED.I_D""'<
I

Yukaridaki esitlikte (t = %) iliskisi dikkate alinarak, kesme isinin

gergeklesebilmesi igin gerekli en disiik bigak hizi degerini veren asadidaki
esitlik elde edilir;

(P-W)hd
m.L

Buna gore ataleti az ya da egilmeye karsi drenci disik olan narin
otlarin bu yéntemle kesilebilmesi daha ytksek bicak hizlarina gerek oldugu
sonucuna ulasilir. Bu nedenle, déner bigakh ot bigme makinelerinde bigak
hizlar 30-60 m/s gibi yiksek degerlerdedir (Evcim, 1989).

Kesici elemanlar yatay dizlemde donen ot bigme makineleri 2 ve
4 diskli olarak yapilir. Disklerin (izerinde sayilari 2-4 arasinda degisen bi-
gaklar bulunur. Bigaklar disklere oynak pimlerle baghdir. Diskler ikiserli
olarak birbirlerinin tersi yonde donerler. Santrifij etki ile agillan ve radyal
konuma gelen bigaklar tarafindan kesilen otlar, diskler arasina namlu sek-
linde birakilir. ’

V2

Diskli bigme makinelerinde bigaklarin tarlada izledigi yériinge, biri-
si donme digeri ilerleme olmak lizere iki hareketin etkisinde sekillenir (Se-
kil 10). ' '

Sekilde goéruldigu Uzere, trapez bigimindeki bigaklarin keskin ke-
narlari, yukarida belirtilen iki hareketin etkisi ile tarlada sikloidal bir alanda
tarama yapar. Bu alanin genisligi bicaklarin keskin kenar uzunluguna bag-
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hdir. Ayni bicak hizinda, makinenin ilerleme hizi arttinldiginda tarlada bi-
cilmemis alanlar kalabilir. Tersi durumda, tarlada bigilmis alanlarda bigak-
larin tarama sayisi artar. Diger deyisle bigilmis alanlarda bigaklar yeniden
tarama yapar. Bu durum bigme isleminde isglicli, zaman ve enerji giderle-

rini arttinir.

A 4

Sekil 10. Diskli ot bicme makinesinde bicaklarin hareket yériingeleri

Uygun bir bigme isleminin yapilabilmesi igin tarlada galisma sira-
sinda asagidaki matematiksel iligskinin saglanmasi gerekir (Evcim, 1989);

Viore S 2.7R
V.. 4LCos@
Esitlikte;
Ve = Ortalama bigak hizi (m/s),
Vmort‘= Ortalama makine ilerleme hizi (m/s),
R = Bigak ucunun gizdigi dairenin yarigapi (m),
L = Bigak keskin kenar uzunlugu (m),
¢ = Bigak keskin kenarinin hareket yonuyle yaptigi agi (°)'dir.

Diskli ot bicme makineleri asilir ya da gekilir tipte yapilirlar. Sekil
11'de asilir tip, Sekil 12'de ise gekilir tip diskli ot bicme makineleri veril-

mistir.
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Sekil 11. Asilir tip iki diskli ot bicme makinesi

Disklere hareket traktor kuyruk milinden iletilir. Calisma sirasinda
disklerin tarlanin ylzey 6zelliklerine uyabilmesi igin bicaklari tasiyan disk-
ler, rotor miline serbest bagh konkav diskler (izerine oturtulur. Bazi maki-
nelerde bu disklerle bicaklarin bagh oldugu diskler arasindaki uzaklik de-
gistirilerek bicme yuksekligi ayarlanabilir.

Makine Uzerinde, asin zorlanmalarda makinenin gerlye dogru
kaymasina olanak taniyan bir emniyet dlzeni vardir.
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Bigaklarin dénme yonindeki keskin kenarlar asindidinda karsilik
diskler Gizerindeki bicaklar yer dedistirilerek daha uzun siire kullanilabilir.

Sekil 13. Ceki/ir tip diskli ot bicme makinesi ile tarlada bir calisma

2.1.2.2. Ot Ezme Makineleri
Ezme, tarlada kurutulacak yem bitkilerine uygulanan bir islemdir.
Ezme isleminde amag, otun kuruma suresini kisaltmak, yaprak ve saplarin
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tekdlze kurumalarini saglamaktir. Kuruma sdresinin kisaltilmasi ile kontrol
dilemeyen hava kosullarindan tarladaki otlarin zarar gérmesi onlenir ve
tarlada kalma stiresine bagh olarak artan karotin, vitamin, mineral ve be-
sin madde kayiplar azaltilir. Ayrica, ezme islemi ile kaba ve sert gdvdeli
otlar daha lezzetli ve sindirimi kolay duruma getirilir.

Ezme isleminde otlar, ddnen iki silindir arasindan gegirilerek yere
birakilir (Sekil 14). islemin etkinligi, silindirler arasina génderilen otun
tekdUzeligi ve silindirler arasindan ota uygulanan basinca baglidir.

Sekil 14. Ot ezme islemi

Ot ezme makinelerinde silindirler metal ve kauguk kapli olabilir.
Bunlarin gevresi eksenel ydnde diz ya da helisel yiv-setli olabilir. Bazi
tasarimlarda st silindir diz ve metal olup, Ust tarafinda silindire sarilan
materyalin siyrilmasi igin bir siyirici vardir. Alt silindir sabit, tst silindir ise
konumu (silindirler arasi uzaklik) ayarlanabilir bicimde ve yay baskil ola-
rak yataklanir. Yay baskill yataklama, silindirler arasina giren otun yogun-
luguna baglh olarak ust silindirin asagi- ukari hareketine olanak saglar ve
silindirlerin tikanma olasiligini azaltir.

Birbirinin tersi yonde donen silindirlere hareket traktor kuyruk
milinden verilir. Silindirlerin cevre hizlari makinenin ilerleme hizinin 3-4
kati olmasi en uygun galisma kosuludur.

Makinenin arka tarafinda ve silindirlerin gerisinde yo&nlendirme
plakalar ya da parmaklari yer alir. Konumlari degdistirilebilen bu plaka-
lar/parmaklar, ezilen otun yere gevsek bigimde ve istenilen genislikte bi-
rakilmasina olanak saglar.
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Bigilerek tarlada bir slire soldurulan otlar esnek bir yapi kazanir.
Bundan sonra uygulanacak soldurma islemi ile otlarin gdvdelerinde kuru-
ma igin yeterli gatlaklar olusmaz ve otun silindirlere sanima egilimi artaca-
g1 icin makinede tikanmalara neden olur. Ezme isleminin basarisi, bicme
isleminden hemen sonra uygulanarak arttirilabilir. Bu gergek nedeniyle ot
bicme makineleri ot ezme makineleri ile birlestirilerek bir gegiste bicme ve
ezme islemini yapabilen makineler gelistirilmistir. Namlu hasat makinesi
olarak da isimlendirilen bu makineler, gekilir ve kendi yiru tipte olabilir.

Namlu hasat makinelerinde bigme diizeni makaslama etili olabildigi
gibi, diskli tipte de olabilir. Sekil 15'de gekilir tip makaslama kesmeli nam-
lu hasat makinesi verilmistir. Sekil 16'da ise dISk|I tip bigme dizenli namlu
hasat makinesi verilmistir.

Sekil 15 Cekilir tip makaslama kesme dizenli namlu hasat makinesi

Sekil 16 Cekilir tip diskli bicme dizenli namlu hasat makinesi
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Sekil 17. Cekilir tip namlu hasat makinesi ile tarlada bir ¢alisma

Cekilir tip namlu hasat makinelerinin 6n tarafinda bulunan dolap,
ilerleme ydninde ddnerek bigilecek ota desteklik eder ve bigilen otlarin
ezme dlzenine iletiimesini saglar. Ezilen otlar yo6nlendirici plaka-
lar/parmaklar yardimiyla belirli bir genislikte ve gevsek bigimde yere bira-
kilir.

2.1.2.3. Ot Tirmuklari

Tarlada kurutma yonteminde, bigilen otlar tarlaya daditilir ve belirli
araliklarda havalandinlir. Tarlada belirli bir nem dizeyine kadar kurutulan
otlar, gece doneminde artan hava badil nemi nedeniyle tekrar islanabilir.
Bu nedenle kurutma isleminin bir gtinden fazla stirmesi durumunda, glinlin
sonunda tarladaki otlar namlu sekline getirilerek hava ile temas ylzey
alani kagultilir. Ertesi giin tekrar tarlaya dagitilarak kurutmaya devam
edilir. Tarlada kurutma sirasinda ota uygulanan havalandirma, namlu
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yapma, namlu daditma, namlu alt-Gst etme (namlu gevirme) ve namiu
birlestirme islemlerinde ot tirmiklarindan yararlanihr.

Tirmiklarin segim ve cgalistirimasinda yapilacak yanligliklar, uygu-
lanacak islemler sirasinda yaprak ve kuru madde kayiplarini arttirir. Otun
nem igeriginin azalmasi, yapilan islemlerde bu kayiplari énemli diizeylere
ulastirabilir. Bu nedenle tirmiklar gerekli oldugu zaman ve uygun bigimde
kullaniimalidir.

Uygulamada yer alan ot tirmiklar asagidaki sekilde siniflandirilabi-
lir; '

1-Toplama tirmiklari,

2-Yan tirmiklar,

a-Silindirik yan tirmiklar,

b-Yanal stroklu yan tirmiklar,

c-Parmakli yan tirmiklar,

d-Banth yan tirmiklar,
3-Gevsetici-toplayici (havalandirma) tirmiklari,

a-Dusey eksenli havalandirma tirmiklari,

b-yatay eksenli havalandirma tirmiklari.

Toplama tirmiklari, yalnizca bigilen ve tarlaya dagitilmis otlarin
namlu sekline getirilmesinde kullanilir. Yan tirmiklar namlu yapma, namlu
gevirme ve namlu birlestirme amaciyla kullanilir. Havalandirma ve namlu
dagitma islemlerinde fazla basarnli olduklar sdéylenemez. Ancak, bu grupta
yer alan banth tlrhﬁlklar, havalandirma ve namlu daditma amaciyla da
basarili olarak kullanilabilir. Havalandirma tirmiklari, namlu yapma, namlu
gevirme, namlu birlestirme, namlu dagitma ve tarlaya daéltl|ml§ otlarin
havalandiriimasi amaciyla kullaniimaktadir. Bu tirmiklara iliskin yapisal
Ozellikler asagida 6zetlenmistir.

A-Toplama tirmiklari: Bigme yodnune dik yénde cgalistirilarak
bigilen otlarin namlu sekline getirilmesinde kullanilir. Genellikle atla gekile-
rek calistirihrlar. Bu nedenle beygir taradi olarak da adlandinlir. Kigik ve
engebeli alanlar igin uygundur. Yapisal olarak iki tekerlek arasina yerlesti-
rilmis ve Uzerinde 7.5-10.0 cm araliklarla siralanmis yarim ay seklindeki
yayh parmaklar bulunan bir kiris, strticii oturagi ve denetim elemanlarin-
dan olusur (Sekil 18). is genislikleri 3.0-4.5 m arasinda degisir.
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Sekil 18 Toplama tirmigi

Bigme yonine dik olarak gekilirken, tirmik elemanlari (Parmaklar)
onlnde yeterince ot toplandiginda, otomatik bir kavrama ile tekerlekten
alinan hareket, tasiyici kirise iletilir. Tasiyici kiris kendi ekseni etrafinda
belirli bir acida déner. Bu doéniise bagh olarak yayli parmaklar geriye (yu-
kari) dogru yukselir ve toplanan otlar yere birakilir. Bu calisma tekrarlani-
larak ot namlularn olusturulur. Olusturulan ot namlular diizensiz (kesikli)
oldugundan, makine ile toplamaya uygun degildir.

B-Silindirik yan tirmik: Silindirik bir yapida dizenlenmis 4-6
adet tasiyici kiris ve Uzerine belirli araliklarla siralanmis yayl parmaklar-
dan olusur. Silindirik yapi, traktér kuyruk mili ya da tasima tekerleklerin-
den alinan hareketle ilerleme yéninln tersi yonde déner. Bu sirada, yere
dik konumdaki yayl parmaklar, kiriglerin gidimli hareketi sirasinda ko-
numlarini korurlar. Bu durum ot yidinina dalarak galisan parmaklarin yi-
dgindan gikisini kolaylastirir. Genel olarak ilerleme yonlne kiyasla 30-45%lik
agl yapacak bigimde konumlandirilarak galistirihr. Bu agili konumlandirma
nedeniyle otlar tirmigin ileri ucundan geriye dogru kaydirilarak namlu
yapma, namlu gevirme, namlu birlestirme islerinde kullanilr (Sekil 19).
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Sekil 19. Silindirik yan tirmikla bazi calisma sekilleri

C-Yanal stroklu yan tirmik: Silindirik yan tirmiklara benzer.
Yayli parmaklar tastyan kirigler (sayilari 4-6 adet olabilir) birbirine paralel
ve ilerleme yonine kiyasla acgili olarak konumlandiriimig disklere 6zel ya-
taklarla baglidir. Bu yapi nedeniyle kiriglere bagh yayli parmaklér, galisma
sirasinda, disey konumlarini korurlar (Sekil 20).

Sekil 20. Yanal stroklu yan tirmik
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Sekil 21. Yanal stroklu yan tirmikla tarlada bir ¢alisma

Diskler traktor kuyruk mili ya da tasima tekerleklerinden alinan
hareketle kendi eksenleri etrafinda doéner. Disklerin donmesine bagl ola-
rak yayl parmaklar, tarlaya goére rolatif bir yanal hafeket yapar. Tirmik
govdesi calisma sirasinda ilerleme yonine kiyasla 30°-45%lik acilarda ko-
numlandirilir. Bu konumlandirma nedeniyle otlar tirmidin ileri ucundan agili
olarak geriye dogru kaydirilarak, silindirik yan tirmiklarda oldugu gibi
namlu yapma, namlu gevirme ve namlu birlestirme islemlerinde etkin ola-
rak kullanihr.

D-Parmakh yan tirmik: Isleyici organlari, yaklasik 120 cm ca-
pinda yayh parmaklardan olusan yildiz garklar seklindedir. Sayilari 3-7
adet olabilen bu garklar 6zel sekilli bir gati Gzerine ve birbirlerini 6rtecek
bigcimde yataklanmigtir. Sekil 22'de asilir tip, Sekil 23'de cekilir tip par-
makli yan tirmiklar verilmistir.

26




Sekil 23. Cekilir tip parmakili yan tirmik

Calisma sirasinda yerle temas eden yildiz garklar, yerlé olan sur-
tinmelerine bagli olarak kendi-eksenleri etrafinda serbest bigimde déner-
ler. Calisma sirasinda tirmik govdesi, ilerleme yonine goére 30°-45°1ik
acllarda konumlandirilir. Bu konumlandirma nedeniyle otlar, birbirini 6rten
yildiz garklar tarafindan tirmigin ileri ucundan geriye dogru kaydirihr.
Namlu yapma, namlu gevirme ve namlu birlestirme islerinde etkin olarak
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kullanilir. Sekil 24’de parmakl yan tirmikla yapilabilen bazi islemler (hava-
landirma, tek ve iki namlu yapma) sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 24. Parmakli yan tirmikla ¢calisma bazi sekilleri

E-Banth yan tirmik: Daha cok asilir tipte yapilir. Ilerleme yéniine
dik konumda calistirilan banth tirmiklar, iki adet silindir arasinda gerdiril-
mis Uzerinde yayli parmaklar bulunan bir bant, tasima tekerlekleri ve
carpma perdesinden/parmaklarindan olusur (Sekil 25).

Yayh parmaklarin yerden ylksekligi tasima tekerleklerinden ayar-
lanir. Traktér kuyruk milinden alinan harekete bagli olarak bant Uzerine
bagli yayli parmaklar otu yerden supurerek yan tarafa firlatir. Otlar firlat-
ma yonundeki perdeye/parﬁaklara carptirilarak namlu sekline getirilir.
GCarpma perdesi/parmaklari kullanilarak namlu gevirme ve namlu birles-
tirme amaciyla da kullanilan banth tirmiklar, bu perde/parmaklar gikartila-
rak namlu dagitma ve havalandirma amaciyla kullanihr.

;

28



s

Sekil 26. Bantl tirmikla tarlada bir ¢calisma

F-Yatay eksenli havalandirma tirmigi: Silindirik bir yapida
dizenlenmis 4-6 adet tasiyici kiris ve lGzerinde yayli parmaklardan olusur.
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Silindirik yapi, traktér kuyruk mili ya da tasiyicl tekerlekten alinan hare-
ketle ilerleme yéninin tersi yénde déner. Tirmik gévdesi calisma sirasinda
ilerleme yonine dik olarak konumlandirilir. Yayli parmaklarin yerden yuk-
sekligi ta§|y|<’3|,tekerlekten ayarlanir. Donen silindirik yapi Ulzerindeki yayh
parmaklar tarafindan yerden kaldirilan otlar lstten asirtilarak arkaya dog-
ru firlatihr (Sek}l 27). Arka taraftaki yonlendirme perdesinin konumuna
bagh olarak namlu yapma, namlu birlestirme, namlu dagitma ve havalan-
dirma islemlerinde kullanilir. Sekil 27’de yatay eksenli havalandirma tirmi-
gi ile namlu dagitma, namlu yapma ve havalandirma islemleri sematik
olarak gésterilmistir.

e = £
Sekil 27. Yatay eksenli havalandirma tirmigi
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Sekil 28. Yatay eksenli havalandirma tirmigi ile caligma sekilleri

G-Diisey eksenli havalandirma tirmigi: Disey eksende dénen
bir mile bagl yatay kollar ve lzerinde yayli parmaklardan olusur. Traktor
kuyruk milinden alinan hareketle yayll parmaklar tasiyan kollar yatay
konumda doéner. Kollarin, dolayisiyla yayh parmaklarin yerden yukseklikle-
ri tasiyic tekerleklerden ayarlanir. Yeri siipiiren yayl parmaklar ota dénme
yoninde bir hareket kazandirir. Tek elemanli olanlarda savrulan otlarin
tutulmasi icin tirmigin yan tarafinda, konumu ayarlanabilen bir yonlendir-
me perdesi/parmaklari bulunur. Bu perde/parmaklar yardimiyla namlu
yapma, namlu cevirme ve namlu birlestirme isleri, perde devre digi biraki-
larak namlu dagitma ve havalandirma isleri yapilir. Eleman sayisi fazla
olanlarda elemanlar ikiserli olarak birbirlerinin tersi yonde dénerler. Her iki
elemanin arka tarafinda bulunan ydnlendirme perdelerinin/parmaklarinin
konumlari degistirilerek farkli amaglarla (namlu yapma, namlu cevirme,
namlu birlestirme, namlu dagitma ve havalandirma) kullanilir (Sekil 29).

f
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Sekil 29 Tek ve iki elemanli diisey eksenli havalandirma tirmiklari

Sekil 30'da iki elemanli ve diisey eksenli bir havalandirma tirmigi
ile yapilan namlu yapma, namlu alt-lst etme namlu dagitma ve havalan-
dirma islemleri sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 30. ki elemanli havalandirma tirmidi ile calisma sekilleri
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2.1.2.4. Ot toplama arabalari

Tarlada kurutulmus ya da yeni bigilmis gevsek otun toplanmasi,
tasima araclarina yuklenmesi ve isletmeye getirilip ‘bosaltiimasi zor ve
zaman alici islemlerdir. Kiiglk isletmelerde bu amagla tirmik, dirgen ve ot
catali gibi basit mekanizasyon araglarindan yararlanilir. Blyuk isletmelerde
ise otomatik devsirmeli ot toplama arabalan kullanihr.

Basit anlamda bir ot toplama arabasi, traktorle gekilen tek ya da
cift aksh bir tarim arabasidir. Isleyici organlarina traktér kuyruk milinden
hareket iletilir. Onemli yapisal organlari;

-Tek ya da iki aksl sasi tizerine oturtulmus kasa,

-Otu namludan kaldiran devsirme dizeni,

-Devsirme dlizeninden aldidi otu kasa seviyesine kadar ylkselten
ve bu sirada kismen kiyan ylikseltme dizeni,

-Otun kasa icerisine dizglin bigimde dagitan ve gerektiginde bo-
saltan kasa tabanindaki zincir gitali gétirictden olusur (Sekil 31).

—

Sekil 31. Ot toplama arabasi

Kasa, 10-15 m® hacminde olup, iki yan tarafinda ahsap kapaklar
bulunur. Ust ve arka tarafi ip ya da tel ag seklindedir. On kisminda 1.5-2.0
m genisliginde devsirme dlizeni yer alir. 50-70 cm gapinda yayl parmak-
lardan olusan devsirme dlizeni, ilerleme y6ninln tersi yénde ddnerek otu
namludan kaldirir. Devsirme dlzeninin yerden ylksekligi her iki tarafinda-
ki destek tekerleklerinden ayarlanilir.
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Yiikseltme diizeni, devsirme diizeninin (st tarafinda yer alir. Ikiser
adet disli arasina gerdirilmis iki adet sonsuz zincir ve zincirler arasina yer-
lestirilmis, Uzerinde gatal seklinde parmaklar bulunan metal gitalardan
olusur. Yukseltme dlzeninin arka tarafinda kasa genisligi boyunca 15-20
cm araliklarla siralanmis, konumlari ayarlanabilen bicaklar vardir. Bu bi-
caklar yikseltme sirasinda otun kismen kiyilmasini saglar (Sekil 32).

Sekil 32. Ot toplama arabasinda otun kasaya yuklenmesi

(1-devsirme diizeni, 2- yikseltme dlizeni, 3- bigaklar, 4- kasa)

Kasa tabanindaki zincir gitali gétiricu, yukseltme dizeni ile kasa-
nin 6n tarafina yigilan otun arkaya dogru tasinmasi, siklst!rllmaSI ve kasa-
nin bosaltilmasini sadlar. Hizi 0.5-5.0 m/s arasinda deéisti}'ilebilir. Makine-
nin tarladaki calisma hizi namludaki otun yogunlugu ve tarlanin ylzey
Ozelliklerine bagh olup, ortalama 5-7 km/h’dir.
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Sekil 33 Ot toplama arabasi ile tarlada bir ¢calisma

2.1.2.5. Balya Makineleri i
Tarlada. kurutulan otun biylk hacimli olmasi nedeniyle toplanma-
sI, tasima afaglarlna yuklenmesi, tasinmasi ve depolanmasi oldukga zor ve
zaman alici islemlerdir. Ayrica bu otlarin depolanmasi igin buylk hacimli
depolara gerek vardir. Sayilan islemlerin etkinlestiriimesinde balyalama
6nemli bir islem olarak glindeme gelir. Gevsek otun tarlada balyalanmasi
ile gevsek otta 40-50 kg/m? olan hacimsel kiitle 190-200 kg/m®e cikarti-
larak is glicii ve zamandan dnemli diizeylerde tutum saglanir.
Gelisim stlirecine bagl olarak uygulamada yer alan balya makinele-
ri asagidaki bigimde siniflandirilabilir;
1-Glg kaynadina gore,
a-Elle galistirilan balya makineleri,
b-Hareketini yardimci motordan alan balya makineleri,
c-Hareketini traktorin kuyruk milinden alan balya makineleri,
d-Kendi yirir balya makineleri,

2-Olusturulan balyanin sekline gére,
a-Silindirik balya makineleri,
b-Prizmatik balya makineleri,
3-Baglama materyaline gore,
a-Ip baglamali balya makineleri,

b-Tel baglamali balya makineleri,

4-Olusturulan balyalarin yogunluguna gore,
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a-Algak basingli balya makineleri
(Balya yogunlugu 40-80 kg/m?),
b-Yuksek basingl balya makineleri
(Balya yogunlugu 80-200 kg/m?),
5-Kullanim durumuna gore,

a—Pura(jan galistinlan ve yardimci bir motordan hareket alan
balya makineleri,

b-Duragan calistirilan ve baglama isinin elle yapildigi balya ma-
kineleri,

c-Traktorle gekilen ve yardimci bir motordan hareket alan balya
makineleri,

d-Traktérle gekilen ve traktérin kuyruk milinden hareket alan
balya makineleri,

e-Kendi ylrir balya makineleri,

f-Bigerdbvérin arkasina monte edilen balya makineleri.

GUnumuzde gekilir tip, hareketini traktériin kuyruk milinden alan,

otomatik devsirmeli, yiksek basingli, prizmatik balya makineieri ile daha
az sayida olmak Uzere silindirik balya makineleri yaygin kullanim alanina
sahiptir. Bu nedenle burada bu iki makine hakkinda 6zet bilgiler verilecek-

A-Yiiksek basingh prizmatik balya makineleri: Cekilir tip,

hareketini traktorin kuyruk milinden alan, otomatik devsirmeli, yulksek
basingli, prizmatik balya makinesinin pargalar (Sekil 34) asadidaki bigim-
de siralanabilir;

-Devsirme diizeni,

-Besleme dizeni,

-Yedirici duzen,

-Sikistirma dizeni (Balya kanali ve piston),
-Baglama duzeni,

-Balya uzunluk ayar dazeni,

-Balya yogunluk ayar dazeni,

-Emniyet dizeni.
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Sekil 34. Yiiksek basingl prizmatik balya makinesi

(1-kardan mil:", 2- volan, 3- devsirme diizeni, 4- besleme diizeni,
5- yedirici diizen, 6- baglama dizeni, 7- balya uzunluk ayar diizeni,
8- baglama diizeni, 9- balya yogunluk ayar diizeni)

Makinenin 6n tarafinda yer alan devsirme dlizeni, 60-80 cm gapin-
da 150-200 cm genisliginde yayli parmaklar olusan silindirik bir yapidir.
Yayh parmaklarin arasinda, parmaklara dolanan otlarin siyrilmasi igin me-
tal siyiricilar vardir. Celik bir halatla sasiye bagh olan devsirme dlzeni,
halat boyu degistirilerek yol ve is konumuna getirilebilir. Yayli parmaklarin
yerden yl'.]kselgli(_“;i devsirme dlzeninin iki yan tarafindaki destek tekerlekle-
rinden ayarlanir. Ilerleme yéniiniin tersi yénde dénen devsirme dizeni ile
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namludaki ot kaldirnlarak besleme diizenine verilir. Devsirme diizeninin (st
tarafinda yer alan yayl parmaklar, namludan kaldirilan otun diizglin bi-
cimde besleme diizenine verilmesini sadlar.

Besleme dlizeni, devsirme dlzeni ile namludan kaldinlan otun
yoniini 90° degistirerek balya kanalina iletir. Balya makinelerinde kullani-
lan besleme dizeni, parmakl sonsuz zincirli, helezonlu ve harmonik hare-
ketli gatalli olmak Ug farkl tipte olabilir. En yaygin olani harmonik hareketli
catalli tiptir. :

Harmonik hareketli cgatalli besleme dizeni iki adet krank-biyel
sistemine bagh ve ota dalarak galisan gatallardan (kollardan) olusur (Sekil
35). Catallar birbirleriyle ve pistonla senkronize olarak calisir. Besleme
dizeninden alinan otlar ilk grup catalla besleme acgikligina dogru bir miktar
kaydinlir. Bu gatallar otun igerisinden gikarken diger grup, ota dalarak
besleme agikligindan balya kanalina génderilir.

Sekil 35. Harmonik hareketli catalli besleme diizeni

Balya kanalina yedirilen otlar piston yardimiyla sikistirilir. Pistonun
balya kanalindaki sikistirma hizi 40-80 adet/dak. arasinda dedisir. Balya
kanalina verilen otlar, birisi piston Uzerinde (hareketli bicak), digeri bes-
leme acikhdl yan duvari lzerinde (sabit bigak) bulunan iki adet bigakla,
pistonun sikistirma periyodunda makaslama etki ile kesilir. Balya kanalina
alinan otlarin her sikistirma periyodunda kesilmesi, hem sikistirma islemi-
nin etkinligini arttinr hem de balyalarin kullaniimalari sirasinda agilma ve
dagitilmasini kolaylastirir.
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Piston 6zel sekilli olup, Gzerinde ignelerin gececedi yariklar vardir
(Sekil 36). Bir kol ile krank miline bagh olan piston, makaralarla balya
kanall igerisindeki raylar lzerinde ileri-geri hareket eder. Piston Uzerinde
ve hareket makaralarinin hemen arkasinda bulunan siyiricilar, calisma
sirasinda raylar Uzerindeki olasi yabanci maddeleri temizler ve pistonun
daha rahat galismasini saglar. Traktérin kuyruk milinden alinan déni ha-
reketi volan, krank mili ve piston kolu lGzerinden git-gel hareketi seklinde
pistona iletilir.- / ' '

Sekil 36. Sikistirma pistonu

Balya kanal 2-4 mm kalinhdinda sactan yapilir. Kanaln (st ve alt
duvarlar Gzerinde, sayilari 2-4 arasinda dedisen yay baskil tirnaklar var-
dir. Pistonun her sikistirma periyodunda kanal disina gikan bu tirnaklar,
geri donls periyodunda kanal igerisine dalarak sikistirilan otun gevsemesi-
ni 6nler.

Elde edilecek balyalarin yogunlugu, balya kanali icerisindeki otun,
pistona karsi gosterdigi dirence baglidir. Bu direng ise otun nem igerigine,
otun cinsine ve balya kanalinin ylizey 6zelligine bagldir. Yiksek nem igeri-
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dinde ve tlylu yapidaki otlar balya kanall igerisinde pistona karsi daha
fazla direng gosteriler. Bu nedenle de elde edilen balyalar daha yodgun
olur.

Balya kanal ig ylizeyinin puriazlli yapida olmasi, kanal igerisinde
hareket eden otun pistona karsl gosterecedi direnci arttirir. Dolayisiyla
daha siki balyalar elde edilir. Bu ozellikten yararlaniimak tzere balya ka-
nali i¢c ylzeyine testere disli metal pargalar yerlestirilerek balyalarin yo-
gunluklari degistirilebilmektedir.

Amaca uygun yogunlukta balyalarin elde edilebilesi igin balya ma-
kineleri Gzerinde farkh tipte balya yogunluk ayar diizenleri vardir. Pratik
olmasi nedeniyle balya kanalinin cikis kesit alaninin degistirildigi balya
yogunluk ayar dizeni daha yaygindir.

Prizmatik balya makinelerinin 6nemli organlarinda birisi de bagla-
ma dlzenidir. Sekillendirilen ve belirli boyuta ulasan balyalar.tel ya da iple
baglanir. Baglama islemi iki ya da Gic noktadan yapilr.

Baglama dlzeninin harekete gegirilmesi, hareketin denetlenmesi
ve sonlandiriimasi, balya kanali gikisindaki bir yildiz carkla saglanir. Balya
kanalinin Ust tarafinda ve kanala dalmis olarak konumlandirilan bu yildiz
cark, pistonun her vurusunda bir miktar geriye dogru hareket eden balya-
dan aldigi hareketle, kendi ekseni etrafinda doner. Disli cark, ayarlanan
doénl sayisi tamamladidinda baglama dizenini harekete gegirir ve baglama
isi yapilir (Sekil 37).
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Sekil 37. Baglama diizeni ve yildiz ¢ar

(1-baglama diizeni, 2-yildiz cark, 3-balya uzunluk ayar diizeni)

Olusturulan balyalar tel ya da iple baglanir. Telle baglanmis balya-
lar daha siki ve dayaniklidir. Ancak balyalann yemliklere dagitilmasinda
dikkatli olunmasi g/‘erekir. Hayvanlarin sindirim sistemlerine girecek bir tel
pargasinin ¢ogu kez hayvanlarda geri donisima olmayan sorunlara yol
agabilecegdi unutulmamalidir.

Ip olarak sisal kendiri yaninda cesitli sentetik malzemelerden yapi-
lan ipler kullanilabilir.

ip badlama diizeni tutucu disk, bir genesi acilan ve kendi ekseni
etrafinda 360° derece dénebilen ve bu sirada ipin iki ucunu halka sekline
getiren karga burnu, ipi baglanacak balyanin etrafina dolayan igneler,
olusturulan digimun karga burnu Uzerinden siyrilmasi ve ipin kesilmesini
saglayan siyiricl ve bicaktan olusur. Balyalama baslangicinda ipin bir ucu
tutucu disk, diger ucu ise igne tarafindan tutulur. Balyalar sekillendikge
igneler Uzerinden bosalan ip balyanin etrafina dolanir. Sistem baglama
komutu aldifinda piston sikistirma konumunda kalir. igne pistonun yarn-
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gindan gegerek ipin ucunu balyanin diger tarafina dolar. Dolanan ipin ucu
karga burnu Uzerinden tutucu diske verilir. Bu sirada karga burnu dénisu-
ne baslayarak, iki ucu tutucu disk tarafindan tutulan ipi halka sekline geti-
rir. DOnlstnin sonlarina dogru st gene agilir ve diigim yapmak Uzere ip
ciftini yakalar. Olusturulan digum, siyirici ile karga burnu tzerinden siyrilir
(Sekil 38). Bu sirada igne ipin ucunu bir sonraki balyalama igin tutucu
diske verir ve yerine (balya kanalinin altina) doéner. Duéum|eneh ip, diskin
dénmesine bagll olarak disk (zerindeki bicakla kesilir ve islem devam
eder.

P
N
P
N
N

N

Sekil 38. Ip baglama diizeninde karga burnu ile dii§iimleme islemi

Tel baglama sistemi de tutucu disk, igneler, telin kivrildigi kanca
ya da digli ciftinden olusur. Calismasi genel anlamda ip baglama dizenine
benzer. Ancak balyanin etrafindan dolandirilan telin iki ucu dagumlenerek
degdil, kivrilarak baglama islemi tamamlanir (Sekil 39).
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Sekil 39. Kancali ve digli tip tel baglama dizenleri

Balya makineleri tzerinde, asir ylklenmelerden makinenin zarar
gbrmesini 6nleyen emniyet dizenleri bulunur. Emniyet dizenleri kesme
pimi ya da strtinmeli kavrama seklinde olabilir. Devsirme ve besleme
dizenlerini koruyan emniyet diizenleri genellikle sirtinmeli kavrama sek-
lindedir. ignelerin korunmasina yénelik emniyet diizeni, ignelerle senkro-
nize olarak gallsén bir garpma elemani ve volan lzerindeki bir kesme pi-
minden olusur. Baglama sirasinda pistonun vyariklarindan gegerek ipin
ucunu karga burnu Gzerinden tutucu diske veren ignelerin geri cekilmeme-
si durumunda, pistonla senkronize galisan gcarpma elemani balya kanalina
dalmis olarak kalir. Piston sikistirma strokunda bu elemana garpar ve sar-
sinti ile volan Gzerindeki pim kesilir. Pimin kesilmesine badl olarak pistona
hareket iletilmez ve igneler de korunmus olur.

Balya makinelerinin is basarisi, olusturulan balyalarin blyuklGga,
pistonun birim zamanda sikistirma sayisi, devsirme ve besleme dizeninin
kapasitesi, namludaki otun yogunlugu, makinenin ilerleme hizi, otun 6zel-
likleri ve sidricinin yetenekleri v.b. etmenlere baghdir. Ancak genel bir
yaklasim anlaminda bu amacla asagidaki esitlikten yararlanilabilir;
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IB= N, vk
Esitlikte;
IB = Balya makinesinin alan is basarisi (da/h),

Ng = Ot namlusunun genisligi (m),

v = Makine ilerleme hizi (km/h),

k = Zamandan yararlanma katsayisidir.

Prizmatik balya makinelerinin amacina uygun bigimde galstirilma-
larinda sirtclinin deneyim ve becerisinin 6nemi buytktir. Kullanilacak
makinenin bakim, ayar ve galistiriimasiyla ilgili beceriler, deneyimle kaza-
nilir. Deneyim siliresi ise siridcinun yetenekleri yaninda isteklilik durumuy-
la da yakindan ilgilidir. .

Balya makinelerinin etkin bicimde calistirilabilmelerinde diger bir
konu, balyalanacak otun uygun yodunlukta, gevsek ve slrekli bir namlu
sekline getirilmesidir. Dlizensiz ve kesikli ot namlusun, balya makinesi ve
traktortin kesikli yiklenmesine dolayisiyla makine ve onu calistiran trak-
térde arizalara neden olabilir.

Galistinlmak Uzere tarlada ot namlusuna yaklastirilan makine, kisa
bir siire bosta calistinlarak belirlenen traktér kuyruk mili hizina ulagmasi
saglanir. Daha sonra en dusik ilerleme hizinda uygun yogunlukta balyalar
elde edilinceye kadar bir kag adet balya yapilir. Daha sonra tarlanin ylizey
ozellikleri, namludaki otun yogunlugu, makine ve traktoérin 6zellikleri dik-
kate alinarak uygun galisma hizi segilerek isleme devam edilir.

B-Silindirik balya makineleri: Silindirik balya makineleri, nam-
ludan alinan otun 100-150 cm capinda ve 90-120 cm uzunlugunda silindir-
ler sekline getirilmesinde kullanilirlar. iki tekerlekli bir sasi izerine bindi-
rilmis ve gekilir tipte yapilan silindirik balya makineleri, otu namludan kal-
diran bir devsirme diizeni, otun rulo sekline getirilmesini saglayan sonsuz
iletim bantlari ve olusan balyalarin etrafina ip saran bir diizenekten olusur
(Sekil 40).
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Sekil 40. Silindirik balya makinesi

Devsirme dlizeni 60-80 cm capinda silindirik bir yapida dizenlen-
mis yayli parmaklar ve aralarinda sag siyiricilardan olusur. is genisligi 120-
150 cm arasinda olabilir. Ilerleme yéniinin tersi yénde dénen yaylh par-
maklarla ot namludan kaldirilir ve sonsuz iletim bantlar arasina verilir.
Burada doéndurulerek silindir sekline getirilir. Bantlar arasinda sekillendiri-
len balyanin gapi-sirekli blylrken, bantlar tasiyan yay baskih metal silin-
dirler de 6zel konumlarini alirlar. Balya istenen cap dederine ulastiginda
traktér durdurur ve makine bulundugu yerde bir siire galigtirilir. Bu sirada
dénme hareketine devam eden balyanin etrafina baglama ipi sarilir. Daha
sonra makinenin arka kapadi agilarak balya tarlaya birakilir (Sekil 41).
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Sekil 41. Silindirik balya makinesinin ¢alisma prensibi

Olusturulan silindirik balyalar, prizmatik balyalarda oldugu gibi
digumlenerek baglanmazlar. Ancak, ip ile ot arasindaki adezyon kuvveti-
nin etkisi ile balyalar dagilmadan kalir (Anon., 1975; Tezer ve ark., 1985).

2.1.2.6. Balya Toplama ve Tasima Makineleri

Olusturulan balyalarin toplanmasi, depolanacagi yerlere kadar
tasinmasi ve depolanmasmdé balya tipine bagli olarak farkh mekanizasyon
sistemlerinden yararlanilir.

Silindirik balyalar dogrudan tarlaya birakilir. Baylk caph ve adir
olduklar igin bunlarin tarladan toplanmasi, tasima araclarina ylklenmesi
ve bosaltilarak depolara yigilmasinda traktore bagh 6zel catallardan yarar-
lanilir. Hidrolik kumandali gatallar, sayilan islerin yapiminda énemli kolay-
liklar saglar. -

Prizmatik balyalar ya dogrudan balya makinesinin arkasindaki
tasima araglarina yuklenir ya da tarlaya birakilir ve daha sonra toplanarak
isletmeye tasinir. Tasima araglarina dogrudan yltklemede balya kizagi ve
Ozel balya firlaticlardan yararlanilir. Balya kizadi, balya kanal gikisina
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baglanir. Yatayla yaptigi agl ayarlanabilir. Pistonun kesikli itme etkisi ile
olusturulan balyalar bu kizak yardimiyla balya makinesinin arkasindaki
tasima aracina iletilir. Tagima aracinin tzerinde bulanan bir kisi kizak ze-
rinden balyalan alir ve diizglin bir sekilde yidar (Sekil 42).

Sekil 42 Prizmatik balyalarnin balya kizadi ile tasima araclarina yiiklenmesi

Balya firlatma diizeni balya kanali ¢ikisina bagladir. Firlatma dize-
ni iki adet silindir arasina gerdirilmis iki adet lastik banttan olusur. Bantlar,
aralarindan prizmatik balyalarin zorlukla gecebilecedi bicimde fjst uste
yerlestirilir. Ayr1 bir motordan alinan hareketle sonsuz bantlar birbirinin
tersi yt')nde déner. Dénme hizlar 70-80 m/dak arasinda olabilir. Baglama
islemi tamamlarian balyalar pistonun itme etkisi ile balya kanali gikisindaki
lastik bantlarin arasina gelir. Bantlara hareket verilerek, balyalar arkadaki
yuksek kasall tagima araglarina firlatilir. Firlatilan balyalar tasima araglari-
na dizensiz (daginik) bigimde yerlesir (Sekil 43).
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Sekil 43. Prizmatik balyalarin balya firlatma dizeni ile tasima

araclarina yiiklenmesi

Tarlaya birakilan prizmatik balyalarin toplanmasinda g farkl yon-
tem uygulanabilir. Bunlar; ‘

1-Insan is glict agirlikli (elle) toplama,

2-Firlatma catali ile toplama ve

3—Q/zel makinelerle toplamadir.

o

Sekil 44. Olusturulan prizmatik balyalarin tarlaya birakilmasi
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Elle toplamada bir traktér ve tasima arabasindan yararlanilir. Bu
yontemde birisi traktér siriclsi olmak Uzere en az dort adet galisana
gerek vardir. Traktore bagl tasima arabasi tarlada hareket ederken, gali-
sanlardan ikisi tarladaki balyalar tasima aracina ylkler. Arag lzerindeki
Gglincu kisi de balyalar diizglin bicimde arag lizerine yerlegtirir.

Balyalarin tarladan toplanmasi ve tasima araglarina yltklenmesinde
kullanilan firlatma catah traktére bagh olup, traktérin yan tarafinda yer
alir. Yay baskili ya da hidrolik etkili olabilir. Calisma sirasinda, traktdr yon-
lendirilerek, firlatma catali tarladaki balyanin altina daldinlir. Balya, gatalin
Uzerine dengeli bicimde oturdugunda, catal yay baskisi ya da hidrolik etki
ile hareket ettirilir ve balya arkadaki yuksek kasali tasima aracinin kasasi-
na firlatilir (Sekil 45). ‘

Sekil 45. Balya firlatma catali

Degisik ozelliklerde olabilen balya toplama makineleri cekilir ve
kendi yurdr tipte yapilirlar. En basit olani, balya makinesinin arkasinda
cekilen bir kizak seklinde olanidir. Balyalar kizak lGzerine elle ya da trakto-
rin ilerleme hareketine bagh olarak dogrudan yuklenir. Kizak Uzerinde
yeter sayida balya toplandidinda, kizak Gzerindeki balyalar geriye dogru
kaydirilarak yere birakilir. Sekil 46'da gekilir tip, Sekil 47'de ise kendi yu-
rdr tip balya toplama makinesi verilmistir.
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Sekil 47. Kendi yiri tip balya toplama makinesi

2.2. Yas Ot (Silaj) Eldesinde Mekaniiasyon
2.2.1. Silaj Yeminin Onemi ve Slaj Yapim Teknigi

Silaj, taze Ya da kismen soldurulmus otlarin kiyilarak havasiz (ok-
sijensiz) kosullarda fermatasyonu saglanarak elde edilen bir hayvan yemi-
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dir. Ozellikle biiyiik ve kiigiik bas hayvan yetistiriciliginde vazgeciimez bir
yem gesididir. Hayvanlann o6zelliklerine gore degismekle birlikte, 500 kg
canl adirlik basina ortalama silaj yemi tiketim dederleri sidirlarda 15-30
kg/glin, koyun ve kegilerde 3-6 kg/giin arasinda dedisir (Kilig, 1986).

Yas ve yesil yemleri, icerdikleri besin maddelerini olabildigince koruya-
rak silolayabilmek igin, silaj yapim tekniginin gok iyi bilinmési, uygun bir
mekanizasyon zincirinin olusturulmasi ve sistemin hizli ve etkin bigimde
calistinlmasi gerekir. . i

Silaj yeminin eldesinde havasiz ortamda galisan suit asidi bakterilerinin
aktivitelerinden yararlaniir. Uygun kosullar sadlandidinda, kiyilan yesil
yem bitkilerinin Gzerinde dodal olarak bulunan sit asidi bakterileri hizla
gogalir. Bu bakterilerinin aktiviteleri sonucunda ortama verilen sit asidi,
yesil yem bitkilerinin bozulmadan uzun siire saklanmasini saglar. Sit asidi
bakterilerinin aktiviteleri 6ncelikle yem bitkilerinin karbonhidrat icerigi ile
yakindan iligkilidir. Yem materyalinin igerdigi bu karbonhidratlar, sit asidi
bakterileri icin bir enerji kaynadidir. Dolayisiyla, silaj yapilacak-yem bitki-
lerinin karbonhidratga zengin olmalarn gerekir.

Verilen bilgilerin 151g1 altinda silaj yapiminda uygulanan islemler ve
bunlarin silolama teknigi agisindan 6nemi asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

A-Hasat ve soldurma: Silaj yapiminda ilk islem olan hasat, birim
alandan en fazla tranin elde edebil ecegi donemde uygulanir. Silaj yapimi
amaciyla en uygun hasat dénemi, Griin gesidine baghdir. Ancak, genel bir
yaklasim olmasi bakimindan bu dénem buddaygil yem bitkilerinde basak-
larda koyu sit kivaminda bir maddenin olusmaya basladigi, baklagil yem
bitkilerinde ise baklalarin sekillenmeye basladigi zaman olarak bilinir.

Hasat déneminde yem bitkileri %70-80 oraninda nem igerir. Bunlar ya
dogrudan ya da kisa bir stire soldurulduktan sonra kiyilip silolanir. Hasat-
tan sonra yapilan soldurma islemi ile Griin nem igerigi %60-70'e duslru-
lir. Soldurulmus yem bitkisi namlu sekline getirilerek uyguun bir sistemle
namludan alinip kiyilir ve silolanir.

Soldurma islemi uygun kosullarda yapilmaz ise, silolama acisindan
bazi giicliiklerle karsilasilir. Asiri diizeyde soldurma ile materyal esnek bir
yapi kazanir. Esnek yapi, silolarda materyalin sikistirilarak igerideki oksije-
nin tamamen bosaltilmasini guglestirir. Materyal igerisinde kalan fazla ok-
sijen ise, materyal sicakhidinin istenmeyen diizeye (50 °C’nin lGzerine) gik-
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masina neden olur. Sonucta yemin besleme dederi diger ya da yem tike-
tilemeyecek duruma gelir.

B-Kiyma: Silaj yapiminda hasat edilen ya da soldurulan yem bit-
kileri 1-5 cm uzunlugunda kiglk pargalara ayrilir. Kiyma olarak tanimla-
nan bu islemin silolama teknidi agisindan yararlari asagidaki gibi 6zetlene-
bilir; ,

-Siloya doldurulan materyalin sikistiriilmasi kolaylasir,

-Birim depo hacmine daha fazla materyal depolanabilir,

-Canh bitki hiicrelerinde solunum hizi artar. Bunun/sonucunda, ortam-
daki oksijen kisa siirede bitirilerek siit asidi bakterilerine uygun calisma
ortami saglanir,

-Silo bosaltma sistemlerinin daha etkin galismalan saglanir,

-Katki maddelerinin yem materyaline karistirilmasi kolaylasir,

-Sut asidi bakterileri kendileri igin gerekli olan ¢ozilebilir karbonhidrat-
lara daha kolay ulasabilirler,

-Kiyma-parcalama sonucunda materyalin pH’si kisa slrede kritik deger
olan 4.2'ye diser ve istenmeyen fermantasyon olaylar olusmadan yesil
yemler daha uzun saklanabilir duruma gelir (Friesen, 1975; Kilig, 1986).

C-Silolara doldurma: Kiyilan yesil yemlerin silolara doldurulmasi
ayri bir 6nem tagir. Clinku bu yemler canli bitkisel hicrelerden olusur ve
bu nedenle solunum yaparlar. Materyal arasindaki oksijen kullanilarak
yapilan solunum sonucunda, karbonhidratlar pargalanir ve solunum artigi
olarak disarn karbondioksit, su ve isi verilir;

Silaj yapiminda basari, materyalin silolara doldurulup sikistiriimasi
ve materyal icerisindeki oksijenin disari alinmasina baghdir. Bu nedenle
doldurma islemi bitirilinceye kadar sikistirma islemine gereken 6nem ve-
rilmelidir.

~ Silolarin doldurulmasi ve materyalin sikistirlmasinda uygulanan
yontem ve kullanilan ekipmanlar silo tipine baghdir. Gliinimizde yaygin
olan hendek tipi silolarin doldurulmasinda, traktdr 6n yukleyicileri, devirme
kasall ve otomatik bosaltmal silaj tagsima arabalan kullanilir. Doldurmada
materyalin olabildigince ince ve esit kalinlkta bir tabaka seklinde tim silo
icerisine dagitilmasina 6zen gosterilir. Daditilan bu materyal traktor, karim
arabasi ya da 0Ozel silindirler yardimiyla sikistirilir.
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Kule tipi silolarin doldurulmasinda disey yonde tasima yapan me-
kanik ve pnématik gétiricllerden yararlanilir. En yaygin olani pndmatik
géturtculerdir. Materyal bu géturucilerle silo merkezindeki ézel bir dagitici
yardimiyla silo icerisine dagitilir. Yiksekten diisen materyal kendi agirligi
ile siloya sikisik olarak dolar. Diger deyisle ikinci bir sikistirma islemine
gerek duyulmaz.

Silolara sikistinlarak doldurulan materyalin Uzeri hava sizdirmaz
sekilde uygun bir malzeme ile 6rtilir. Uygun sekilde hazirlanan silaj ma-
teryali bir ay igerisinde kullanima hazir duruma gelir.

2.2.2. Silaj Makineleri
Silaj makineleri yesil yem bitkilerinin bigilmesi ya da soldurulmus
otun namludan alinmasi, kiyillip tasima araglarina yuklenmesi isini yapar.
Gelisim sureci icerisinde silaj makineleri asagidaki bicimde siniflandirilabi-
lir;
1-Calistinlma yerine gore;
a-Ciftlikte duragan olarak galistirilan silaj makineleri,
b-Tarlada calistirlan silaj makineleri ,
-Asilir tip,
-Cekilir tip,
-Kendi yardr tip.
2-Kiyma ydntemine gore;
a—Radya| bigakli volanh kiyicili silaj makineleri,
b-Dliz yada helisel bigakh silindirik kiyicili silaj makineleri,
c-GCarpmali kiyicili silaj makineleri,
d-Carpmali gift kiyicili tip silaj makineleri
3-Baslik tipine gore; ‘
a-Serpme ekilmis ot hasat baslikh (makaslama kesme yapan big-
me baslikh) silaj makineleri,
b-Devsirme diizenli silaj makineleri ve
c-Sira urunleri (misir-sorgum) hasat baslkli silaj makineleri.
ilk silaj makinesi tarla ya da giftlik merkezinde duragan olarak ca-
listinlan tipte yapilmistir. Silaj yapiminda, tarlada bigilen materyal gesitli
ybntemlerle toplanarak silaj makinesinin yanina getirilir. Daha sonra dir-
gen ya da ot catali gibi basit aletlerle silaj makinesine yedirilerek kiyildik-
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tan sonra silolara doldurulur. Duragan galklgan silaj makineleri ile galismada
materyalin bicilmesi, toplanmasi, tasima araclarina yuklenip silaj makine-
sinin yanina tasinmasi ve yediriimesi gibi islemlerde fazlaca zaman ve
isgliciine gereksinim duyulur. Bu nedenle, gliinimuzde kullanim disi kal-
mistir.

Asilir tip silaj makineleri traktoriin yan tarafina gelecek sekilde ve
ic nokta aski diizenine baglanir. Isleyici organlara hareket traktériin kuy-
ruk milinden iletilir. Bu makinelerin bir kismi yalnizca  misir, sorgum gibi
siraya ekilmis urlnleri (tek sira) hasat edebilir 6zellikte (Sekil 48) olmasi-
na karsin, déner baslikli olanlar sira trtinleri yaninda serpme ekilmis otla-
rin hasadinda da kullanilabilmektedir (Sekil 49).

/

Sekil 48. Asilir tip makaslama etkili silaj makinesi
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Sekil 49. Asilir tip doner bashkii silaj makinesi

Gekilir ve kendi yurir silaj makineleri 15-100 ton/h kapasite|erde
yapilirlar (Sekil 50, 51 ve 52). Blyiik isletmeler igin uygundur.

Sekil 50. Cekilir tip silaj makinesi

55




Sekil 51. Kendi ylurir tip makaslama etkili silaj maki

Iﬁsi

Sekil 52. Kendi ytirlr tip déner baslikli silaj makinesi

Carpmali tip disinda gekilir ve kendi yurir silaj makineleri g farkh
tipte baslkla donatilabilecek &zellikte yapilir. Bu nedenle ayni makine,
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siraya ve serpme ekilen Uriinlerden silaj yapimi yaninda, soldurulmus silaj
yapiminda da kullanilir.

Serpme ekilmis Urinlerin hasadinda kullanilan baglk genel anlam-
da bigerddverlerde kullanilan bigme tablasina benzer. Pervazli ya da par-
makl tipte olan dolap, ilerleme y6éniinde dénerek materyali bigme dlzeni-
ne yoénlendirir. Belirli bir genislikte hasat edilen materyal, buyik adimh bir
helezonla iki yan taraftan sikistirlarak dar bir namlu seklinde besleme
(sikistirma iletme) dlzenine yerilir. Daha sonra kiyma dlzeninde kiyilarak
tasima aracglarina yuklenir (Sekil 53)

Sekil 53. Cekilir tip serpme ekilmis ot hasat bashkl silaj makinesi
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Soldurulmus silaj yapiminda, makineler namlu toplama baghd: ile
donatilir. Namlu toplama bashdi, silindirik bir yapi Gzerine dizilmis yayh
parmaklar ile parmak aralarina yerlestirilmis siyiricilar ve arka tarafta yer
alan genis adiml bir helezondan olusur. Cekilme ydniiniin tersi yéniinde
ddnen yayl parmaklar materyali yerden kaldirarak helezona iletir. Helezon
materyali iki taraftan sikistirarak daha dar bir namlu seklinde besleme
diizenine verir. Daha sonra, kiyma-ifleme diizeni yardimiyla kiyilarak ta-
sima araglarina iletilir (Sekil 54).

Sekil 54. Cekilir tip namlu devsirme baslikli silaj makinesi

/
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Sira Urunleri hasat bashgi 1-4 sirayl hasat edebilecek 6zellikte ola-
bilir. Tek sirah bir baslik, her bir ot sirasi igin iki ayirici ve alt tarafa yerles-
tirilmis bigme diizeninden olusur (Sekil 55).

Makinenin Oteleme hareketine bagh olarak ayiricilar arasina giren
ayni siradaki urunler, belirli bir ylkseklikten bigilir ve besleme diizenine
verilir.

Besleme duzeni bu materyali belirli bir hizda kiyma dizenine iletir.
Kiyillan materyal ayni anda tasima araglarina yuklenir.

Sekil 55. Cekilir tip sira driinleri hasat baslikli silaj makinesi

Silaj makinelerinde bigilen ya da namludan alinan materyalin kiy-
ma dlzenine iletilmesini saglayan organa besleme diizeni adi verilir. Silaj
makinelerinde kullanilan besleme dizenleri zincir-gitali, helezonlu ve silin-
dirik olmak Gzere ug farkl tipte olabilir. Duragan cahistirilan silaj makinele-
rinde zincir-citali ve helezonlu, garpmal ¢ift kiyicih silaj makinelerinde
helezonlu, digerlerinde ise silindirik besleme dlzenleri kullanilir.

Zincir gitah besleme duzeni, bir kanal igerisine yerlestiriimis iki
adet sonsuz zincir ve Uzerindeki citalardan olusur. Kanal icerisine ddkilen
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materyal, zincirlere bagh citalann surtkleme etkisiyle kiyma dizenine
iletilir. Daha gok duragan calistirilan silaj makinelerinde kullanilan zincir
paletli besleme dizenleri ginimuiz makinelerinde kullanim disi kalmistir.

Helezonlu tip besleme dlzeni ise, Ust tarafi agik daire kesitli kanal
icerisinde ddnerek calisan genis adiml bir helezondan olusur. Dénen hele-
zon kanatlarinin etkisi ile kanal icerisine dokiilen materyal siriklenerek
kiyma diizenine iletilir. Bu besleme diizenleri daha gok garpmali gift kiyicili
silaj makinelerinde kullaniimaktadir. Bigaklarin bagh oldugu milin hemen
arkasinda bulunan helezonlu besleme dlizeni, bicilen ve kismen kiyilan
materyali makinenin ilerleme ydnine dik pozisyonda kaydirarak kiyma
Ufleme dizenine iletilir. N

Silindirik besleme dlizeni birbirine ters yénde dénen iki adet silin-
dirden olusur. Materyalin daha iyi kavranarak kiyma dizenine iletilmesi
igin silindirlerin Gzeri gesitli sekillerde yiv-setlendirilmistir. Yatay ve disey
pozisyonda doénerek calisabilen silindirlerden birisi yay baskili olarak
yataklanir. Boylece, gelen materyalin yogunluguna bagh olarak silindirler
arasl aralik kendiliginden ayarlanabilir (Sekil 56).

Sekil 56. Silindirik besleme diizeni

Silindirik besleme diizeni bulunan makinelerde bigilen ya da nam-
ludan alinan materyal kiyma-ifleme diizenlerine dizgln bir sekilde verilir.
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Bu nedenle, diger makinelere kiyasla daha tek dize bir kiyma boyu elde
edilir. Ayrica, makinede yapilacak basit ayarlamalarla dnceden belirlenen
boyutlarda kiyilmis materyal elde etmek olasidir. Bu nedenle, bu tip maki-
nelere hassas kiyicili silaj makineleri adi verilir.

Zincir-gitalh ve helezonlu besleme duzenleri ile materyal tutulma-
dan kiyma duzenlerine iletir. Bigaklarin garpma etkisiyle materyal kiyma
diizenine dogru cekilir. Bu nedenle, bu tir besleme diizeni bulunan maki-
nelerde teorik olarak hesaplanan boyutta kiyilmis materyal elde etmek
olasi degildir. -

Silaj makinelerinde radyal bigakli volanh ve silindirik olmak lzere
iki farkh tipte kiyma duzeni bulunur (Sekil 57).

@A

Sekil 57. Kiyma dizenleri

(A-silindirik kiyma diizeni, B-radyal bicakli volanli kiyma dizeni)

Radyal bigakh volanh tip kiyma dizeni, disey pozisyonda ddnen
bir volan ve buna bagh bicak ve savurma kanatlarindan olusur. Sayilari 3-
6 arasinda dedisen bigcaklar, volan lzerine radyal ya da radyale yakin bir
pozisyonda civatalarla baglidir. Savurma kanatlari ise, bicaklarin arkalari-
na gelecek sekilde volan lzerine siralanmistir. Kiyilan materyal volan ile
birlikte dénen kanatlarin olusturdugu hava akimi ve materyale uyguladik-
lari firlatma etkisiyle tasima araclarina ydnlendirilir.
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Silindirik kiyma dlizeni, 60-80 cm c¢apinda silindirik bir gati tGizerine
badli, duz ya da helisel sekilli bicaklardan olusur. Bicaklar catiya civatalarla
baghdir. Radyal bicakl volanli kiyma dizenlerine kiyasla birim materyalin
kiyilmasi igin daha az enerjiye gereksinim duyulur.

Silindirik kiyma dizeni bulunan makinelerde kiyilan materyalin ta-
sima araglarina yuklenmesinde, ayn bir pndmatik géturici bulunur. An-
cak, bazi makinelerde kiyma diizenlerine ug kisimlari 6ne dogru kavisli diz
ya da helisel sekilli bicaklar takilarak kiyma ve ylkleme isi ayni Unite ile
yapilabilmektedir (Sekil 58)

Sekil 58. Kavisli bigakli silindirik kiyma dlzeni

Silaj makinelerinde kiyma boyu, kiyici diizen Ulzerinde pes pese
gegen iki bicak arasina, besleme dulzeni ile verilen materyalin uzunluguna
baghdir.  Silaj makinelerinde kiyma boyunun degistirilmesinde (¢ alterna-
tiften yararlanilabilir. Bunlar;.

-Kiyma dtizeni lizerindeki bigak sayisinin dedistirilmesi,
-Besleme diizeninin devrinin (hizinin) dedistirilmesi ve
-Kiyma duizeninin hizinin dedistiriimesi olarak siralanabilir.

Kiyma duzeninin devri arttikga 6zellikle hafif materyalin kiyma du-
zenine sarilarak sistemi tikama olasiligi artar. Bu nedenle son ydntem fazla
Onerilmez.
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2.2.2.1. Carpmalh Tip Silaj Makineleri

Bu makinelerde bigme ve kiyma islemi, gekilme ydnine dik olarak
konumlandirilmig, Gzerinde oynak bagh 6zel sekilli kesici elemanlari bulu-
nan bir rotor tarafindan yapilir (Sekil 59).

Sekil 59. Carpmall tip silaj makinesi

Kesici elemanlar, gekilme yoénunin tersi ydonde ve yaklasik 50 m/s
dairesel hizda déner. Kesici elemanlar tarafindan bigilerek kabaca kiyilan
materyal, rotorun Ust tarafindaki kanaldan, arkadaki tasima aracina iletilir.
Daha ¢ok yari asilir tipte-yapilan garpmali tip silaj makineleri traktore 6zel
bir cati ile baglanir.

Materyalin kiyilma boyu, traktér ilerleme hizi ile rotor hizi arasin-
daki oran ya da hareketli bicaklar ile rotoru saran zarf tUzerindeki sabit
bicak arasindaki uzaklik ayarlanarak degistirilir. Ancak, rotor hizinin degis-
tirilmesi daha pratik ve etkin bir ydntem olarak onerilmektedir.

CGarpmali tip silaj makineleri namlu sekline getirilen materyalin
yerden alabilecek 6zellige sahiptir. Bu nedenle soldurulmus silaj yapimi
igin 6nceden bigilip, soldurulan ve namlu sekline getirilen materyalin is-
lenmesinde de kullanilabilir. Ancak; otun namludan basarili bigimde topla-
nabilmesi icin, rotorun altina konkav bir parga eklenerek kesici elemanlarin
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yere olabildigince yaklastirilmasi ve otun hava akiminin etkisiyle rotora
dogru kaldirnlmasinin saglanmasi gerekir.

Sekil 60. Carpmall tip silaj makinesi ile tarlada bir ¢alisma

2.2.2.2. Carpmal Cift Kiyicili Silaj Makineleri

Carpmali tip silaj makinelerine benzer. Ancak cift kiyicili silaj ma-
kinelerinde bundan farkli olarak rotorun hemen arkasinda, rotora paralel
ve Uzeri acik daire kesitli bir kanal icinde calisan helezonlu besleme diizeni
ile bu kanalin sonunda kiyma-ifleme dizeni bulunur (Sekil 61).

Rotor Uzerindeki kesici elemanlar tarafindan bigilerek kismen kiyi-
lan materyal, arka taraftaki besleme helezonu olugunun igine diser. Bura-
dan besleme helezonu ile tasinarak kiyma dizenine verilir. Kiyma dizeni,
radyal bicakli volanh tipte olup, volan lizerine bicak ve savurma kanatlan
alternatif dizende civatalarla baglanmistir. Materyal, helezon kanalinin
kiyma diizenine bakan ucuna yerlestirilen sabit bigak ve volan Gzerindeki

64



hareketli bigaklar yardimiyla ikinci kez kiyilarak tasima kanalindan tasima
aracina yuklenir.

N4
1

Sekil 61. Carpmali gift kiyicili silaj makinesi
(1- bigak, 2- besleme helezonu, 3- kiyma diizeni, 4- tasima kanall,
’ 5- kiyici bigak)

Rotor lzerindeki bicaklar taraflnd‘an bicilip kiyilan materyal, hele-
zonlu besleme diizeni ile gekilme yonune dik konumda tasinarak kiyma
Uinitesine, dizensiz bigimde iletilir. Bu nedenle m'ateryal kiyma boyu ol-
dukca farkhdir.
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2.2.3. Silaj Tasima Arabalari

Silaj tasima isleminde kasa tabaninda bir goétirici bulunan, yan-
dan ve arkadan bosaltmali 6zel silaj arabalari, kasalan yukseltilerek silajin
dokilmesi 6nlenmek kosulu ile devirme kasali tarim arabalarn ve kamyon-
lar kullanilir. Kamyonlar silaj makinesinin yan tarafinda silaj makinesi bo-
yunca hareket ettirilerek doldurulur. Ozel silaj arabalan ve tarim arabalari,
silaj makinesinin arkasina takilarak galistirilabildigi gibi, diger bir traktorle
silaj makinesinin yaninda gekilerek de doldurulur.

Ozel silaj tasima arabalar, materyalin yiiklendigi agikliktan baska
diger taraflan kapatilmis tek ya da gift aksli bir tarim-arabasi seklinde ya-
pilirlar. 20-40 m® hacmindeki kasanin (st tarafi 1zgara seklinde yapilmistir.
Kasa tabaninda, zincir gitali gétaracu ile arka ya da 6n tarafinda, buna dik
konumdaki bir kanal igerisinde galisan bantli, helezonlu ya da zincir paletli
olabilen diger bir gotlrict bulunur. Kasa tabanindaki zincir paletli gotlra-
cl ile surtklenen materyal, buna dik konumda cgalisan gétiruci ile isteni-
len yere (yemlik, pndmatik silo doldurma diizeni haznesi, silo v.b) belirli
bir dlizen iginde bosaltilir (Sekil 62).

Sekil 62. Silaj tasima arabasi
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Kasa tabanindaki gottriictiniin hizi 0.5-5.0 m/dak arasinda degisti-
rilebilir. Kasanin bosaltma yapilan tarafinda, doénerek calisan iki adet par-
makh tambur bulunur. Bu tamburlar kasa tabanindaki zincir citali goéturici
tarafindan getirilen materyali gevseterek diger gétlrictinin tasima kana-
lina dizgin olarak doékiilmesini saglar.

T T

Sekil 63. Silaj makinesi ile tarlada bir ¢alisma

Silaj makinelerinde géturuciler ile gevsetici tamburlara hareket,
traktor kuyruk milinden iletilir. Bir saft araciligiyla alinan hareket, kasanin
arka alt tarafindaki digli kutusuna gelir. Buradan goéturicu ve gevsetici
tamburlara iletilir. Her bir organa iletilen hareket ayri bicimde denetlenebi-
lir.

Silaj yapimi, kisa surede bitirilmesi gerekli bir is olup, en fazla
zaman kiyllan materyalin siloya tasinmasi, bosaltimasi ve dolan tasima
aracinin degdistirilmesi sirasinda harcanir. Silaj yapiminda silaj makinesinin
saatlik is basarisi, tim galisma sirasinda sabit tutulmahdir. Bu, silaj tasima
araglarinin olabildigince hizli galistinlmasi ve yeterli sayida silaj tasima
aracinin devreye sokulmasiyla olasidir.

Kapasiteleri ayni olan iki silaj tasima araciyla calisma durumunda,
bir aracin dolma sliresinde, diger aracin silaji siloya bosaltip tarlaya geri
doénebilmesi gerekir. Ayni kapasiteli lic adet tasima araciyla galismada ise,
bir aracin siloya silaji bosaltip tarlaya dénme suresi, dider iki aracin dolma
slresinden fazla olmamalidir. ‘
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EJer tasima aracinin cevrim sliresi dolma siresinden daha az ise,
bu kapasite yeterlidir. Cevrim stiresi, dolma siresinden fazla ise ya tasima
araclarinin kapasitesi arttinllir ya da yeni bir arag sisteme sokulur (Anon.,
1976; Balas ve Ark., 1975; Tezer ve Ark, 1985).

2.2.4. Silo Doldurma Diizenleri

Kiyllan materyalin silolara doldurulmasinda silo tipine bagh olarak
farkll‘tipte ‘droldurma dizenlerinden yararlanilir. Hendek tipi silolarin doldu-
rulmasinda ot gatili yaygln bigimde kullanilir. Silaj tasima araglar ile getiri-
len ve silonun disina doékilen materyal, traktore badli ot catili ile siloya
doldurulur. Daha sonra ayni traktdr, materyal tizerinde hareket ettirilerek
sikistirma isi yapilir. Sekil 64’de hendek tipi silo verilmistir.

Sekil 64. Hendek tipi silo

Kule tipi silolarin doldurulmasinda pnomatik doldurma duzenleri
yaygin olarak kullanilir. Silaj tasima araglan ile kiyillarak silolarin yanina
getirilen materyal, bu dizenler yardimiyla diisey pozisyonda tasinir ve
silolara Gstten doldurulur (Sekil 65).
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Sekil 65. Pnématik silo doldurma dizeni

Pndmatik bir doldurma dizeni, Gzerinde firlatma kanatlari bulunan
4-8 adet kolun baglandigi dénen bir volan ile bunu saran gévde, alis lnite-
si ve materyalin tasindidi daire kesitli bir kanaldan olusur.

Alis Unitesinden gelen materyal, gévdenin alt kenarindan eksenel
ybnde kanatlarin etki alanina girer. Hizla dénen kanatlarin yarattigi sa-
vurma etkisi ile materyal savrularak gévdeye tedetsel bagh tasima kanali-
na yonlendirilir. Tasima kanalinda materyal, gerek kanatlarin yarattigi
hava akimi, gerekse firlatma etkisiyle istenilen yere tasinir. Pnédmatik silo
doldurma dizenleri iki tekerlekli bir sasi Gizerine bindirilmis cekilir tipte ve
trakt6r g nokta aski dizenine baglanan asilir tipte olabilir. Pnomatik dol-
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durma dizenine hareket, sabit galisan motordan ya da dogrudan traktér
kuyruk milinden verilebilir.

Alis Unitesi; pnématik silo doldurma diizenlerine materyalin kesik-
siz ve ayni yogunlukta verilmesini saglar. Farkl tipte olabien alis Unitele-
rinden helezonlu, zincir gitali-helezonlu ve diskli olanlar daha yaygindir
(Sekil 66).

Sekil 66. Pnématik silo doldurma dizeni alig Uniteleri

Fan basma hattina baglanan daire kesitli tasima kanal farkli gap-
larda olabilir. Daha gok paslanmaz sactan yapilan tasima kanali gcok sayida
borulardan olusur. Borular birbirine kelepce ya da civatalarla baghdir. Ta-
sima kanalinin gikis ucu hareketli dirsek seklindedir.

Pnomatik doldurma diizenleri ile tasinan ve silonun Ust tarafindan
silo icine dokllen materyalin siloya dizgin sekilde dagitilmasi igin 6zel
dagitma dizenlerinden yararlanilir. Bunlar arasinda yaygin olani, tasima
kanalinin kavisli kisminin hareketli yapilmasidir. Béylece tasima kanali ile
silonun ust kismina kadar cikartilan kiyilmis materyal, tasima kanalinin
kavisli kismi bir elektrik motorundan alinan hareketle belirli acilarda saga
sola salinim hareketi yaptirilarak, siloya dizgtin bicimde doldurulur.
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2.2.5. Silo Bosaltma Diizenleri

Silolardan silajin alinmasinda silo tipine bagh olarak farkh yontem-
ler uygulanir. Hendek tipi silolardan bosaltiimasinda basit el aletleri, trak-
tor on ylkleyicileri, 6zel silaj frezeleri ve blok kesiciler kullanilabilir.

Silo teknigi agisindan silolardan materyalin gunlik gereksinmeye
gbre dlizgln bigcimde alinmasi ve daha sonra Uzerinin sikica kapatilmasi
gerekir. Bu durum, silajin niteliginin korunmasi acisindan son derece
onemlidir. Dlzensiz kesilen ve sikica kapatilmayan materyal igerisine giren
oksijen, silajin bozulmasina ortam hazirlar. Bu nedenle, hendek tipi silo-
lardan silajin daha dlizgin bir sekilde alinmasi amaciyla traktorle galistiri-
lan frezeler ve blok kesiciler gelistirilmistir.

Blok kesiciler traktériin &n ya da arkasina baglanir. Materyale ya-
tay ve dlisey yonlerde daldirilan iki adet kesici elemandan olusur. Trakt6-
rin geriye dogru hareketi ile yatay yonde kesilen materyal, disey kizaklar
Uzerindeki kesici asagl dogru hareket ettirilerek blok seklinde kesilir (Sekil
67). Kesilen materyal blok kesicinin yapisina badh olarak dikdértgen priz-
ma ya da yarim silindir seklinde olabilir. Kesilen bloklar yemliklere tasina-
rak dagitilir.

A\ h d WA R QAN

Sekil 67. Blok kesicili silo bosaltma diizeni

Silaj frezeleri donerek galisan bir freze ile kazinan materyali tasi-
ma aracina yikleyen gétiriciden olusur (Sekil 68).
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Sekil 68. Frezeli silo bosaltma diizeni

Doénerek calisan freze elemani asagi yukari hareket ettirilerek ma-
teryal kazima etkisiyle kopartilir. Kopartilan materyal tasima aracina yuk-
leme yapan gotiricinin (pnomatik ya da mekanik) haznesine dokdilir.
Buradan tasima aracina yuklenir. Silaj frezeleri traktére bagli olarak calisir
ve isleyici 6rgan|ar|na hareket traktériin kuyruk milinden iletilir.

Kule tipi silolarin bosaltilmasinda elektrik motoruyla calisan 6zel
dizenekler kullanilir. Bunlar alttan ve Ustten bosaltma dizenleri olarak iki
tipte olabilir. Sekil 69'da helezon kaziyicili, Sekil 70°de ise frezeli tip Ustten
bosaltma dizenleri verilmistif.
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Sekil 69. Helezonlu tip Ustten bosaltma dizeni

(1-helezon tasiyici, 2- helezon kaziyici, 3- aspiratér, 4- tasima kanalli, .
5- aski kolu, 6- elektrik motoru, 7- hareket tekerleri, 8- kilavuz tekerleri)

. . , N
Sekil 70. Frezeli tip (stten bosaltma dlizeni

(1- freze elemanlari, 2- hareket tekerlegi, 3- tasima kanali,
4- elektrik motoru, 5- tasima tekerleri, 6- kilavuz tekerleri)
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Ustten bosaltma diizenleri silonun tavanina bir halat ile asilir ve si-
lajin lzerinde doénerek calisir. Bosaltma yapildikca asadi dogru iner. Bu
dizenlerde genel prensip, silo igcinde dénme hareketi yapan elemanin silaji
bir gesit kesme-koparma ile gevsetmesi ve kopartilan materyali silonun
merkezine tasimasidir. Kopartilan silajin silo tabanindan dlsarl alindigi
Ustten bosaltma dizenli kule tipi silo Sekil 71’de verilmistir.

Bu sistemde silo doldurulurken silonun merkezinde bir kanal olusg-
turulur. Bosaltma sirasinda, kazima elemanlari ile kopartilan silaj materya-
li, silonun merkezindeki kanaldan, tabandaki goétlriclinin haznesine di-
ser. Buradan da silo digina alinir. Silo bosaldikga bosaltma dizeni aski kolu
uzatilarak galismaya devam edilir.

Sekil 71. Ustten bosaltma diizenli kule tipi silo
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Alttan bosaltma dizenleri, silolar doldurulmadan 6nce silo tabani-
na yerlestirilir. Bosaltma dizeni silo cevresinde dénen ve lzerinde kazima
elemanlar bulunan bir kol, kazinan materyali silo disina tasiyan bir gotu-
rict ve hareket iletim duzenlerinden (motor ve disli kutusu) olusur. Bu tip
bogaltma dlzenlerinin calistiracadr silolarin tabani egimli yapilir. Kazima
kolu ile kazinan materyal egdik taban icerisine yerlestirilen goétarici ile
disarr alimir (Sekil 72).

Sekil 72. Alttan bosaltma dizeni

(1-kazima kolu, 2-gétiriici, 3-glic nitesi, 4-bosaltma acikhdi)

Bosaltma dlzenlerinin is basarilari materyalin cinsine, nem icerigi-
ne ve kiyma boyuna baglidir. Misir, yoncaya kiyasla iki kat daha yliksek
hizla bosaltilabilir. Materyal icindeki nem orani arttikga sistemin galismasi
gliclesir. En uygun nem orani %60-70'dir. Materyalin kiyilma uzunlugunun
fazla olmasi, bosaltma diizenine sarilma nedeniyle tikanmalara neden ola-
bilir. Sorunsuz bir bosaltma islemi igin materyal kiyma boyunun 5 cm'yi
gecmemesi gerekir (Anon., 1976; Ayik, 1985; Raymond ve Ark., 1975;
Tezer ve Ark., 1985).
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3. Kesif Yem Eldesinde Mekanizasyon

Besin dederi ylksek olan yemlere genel anlamda kesif yem adi ve-
rilir. Misir, soya ve hububat gibi taneli tarimsal urtnler ile gesitli kiispeler
(soya, aygicegi, cigit kispesi v.b.) ve karma yemler bu grupta yer alir.
Taneli yemler tek basina hayvanlarin tim gereksinmelerini karsilayacak
dizeyde besin maddesi, mineral ve vitamin icermezler. Ayrica, sert ve
taneli yapidaki bu yemler dogrudan hayvanlara verilirse hayvanlar bunlar-
dan tam olarak yararlanamaz. Bir kismi sindirilmeden gubre ile digari atilir.
Bu nedenle misir, soya ve hububat gibi taneli yemler hayvanlarin gerek-
sinmeleri g6z ©nlunde bulundurularak belirli oranlarda islenip (kirma-
6gutme) karistirildiktan sonra hayvanlara verilir. Diger deyisle; bu yemler
tek tek ve dogrudan degil, belirli islemlerden gegirilerek hazirlanan yem
karmalar seklinde hayvanlara verilir.

Ulkemizde ¢odu hayvancilik isletmelerinde (dzellikle biyiikbas ve
kuglkbas hayvancilik isletmelerinde) kesif yem gereksinmeleri isletmelerin
kendi olanaklariyla karsilanmaktadir. Isletmelerde kendi lirettikleri ya da
satin aldiklari hammaddeler (arpa, bugday, misir, kepek, melas, gesitli
klispeler, v.b.) belirli oranlarda birlestirilerek yem karmalar hazirlanir. Bu
amagla, kirma-6gitme ve karistirma islemlerinin yapildigi 6zel yem hazir-
lama tesislerinden yararlanilir. Sabit yem hazirlama (kirma ve karistirma)
tesisi Sekil 73'de verilmistir. Kesif yem gereksinmesi bu sekilde karsilana-
rak yapilan hayvancihigin, meraya dayali hayvanciliga kiyasla daha iyi oldu-
gu dusundlebilir. Ancak; modern yetistiricilik g6z 6niinde bulunduruldu-
dunda bu tir bir yemlemenin de yeterli olamayacagi soylenebilir.
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Sekil 73. Duradan olarak calistirilan yem hazirlama tesiéi

(1-besleme haznesi, 2-kirma-6gitme diizeni, 3-disey karistirici,
4-siklon ayirici)

Modern anlamda hayvan besleme, hayvanlarin tir, irk, yas, cinsi-
yet ve verim 0Ozelliklerine gore belirlenen glinlik vitamin, mineral ve besin
maddesi gereksinmelerinin karsilanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu ta-
nimlama, dengeli ve yeterli besleme icin hayvanlann tim gereksinmeleri-
nin karsilanacagl karisimlarin olusturulma zorunlulugunu ortaya koymak-
tadir. Bu tanimlama dogrultusunda yem karmalarinin hazirlanabilmesi igin
teknik bilgi, nitelikli hammadde ve bunlarin islenecedi uygun makine ve
sistemlere gereksinim vardir. Dider bir deyisle; yem karmalarinin hazir-
lanmasi icin bazi teknik ve ekonomik gulgcliklerin asilmasi gerekir. Tum
dinyada oldugu gibi Ulkemizde de karma yemler bu konuda uzmanlasmis
kuruluslarca uretilmektedir.

3.1. Karma Yem Uretim Teknigi

Karma yem, evcil hayvanlarin vitamin, mineral ve besin maddesi
gereksinmelerinin karsilanmasi amaciyla gesitli yem ve katki maddelerinin
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belirli oranlarda ve tekdiize bir sekilde karistiriimasiyla elde edilen bir yem
karmasidir. Bu baglamda karma yem Uretiminde yer alan islemler, ham-
madde alimindan baglamak Uzere sirasiyla kurutma-temizleme (A), depo-
lama (B), dozajlama (C), kirma-6gutme (D), karistirma (E), peletleme (F),
ambalajlama (G) ve Uniteler arasinda Urun akisini saglayan ulastirma (H)
olarak siralanabilir (Sekil 74).

Sekil 74. Karma yem (retiminde islem akigi

Uretilen yemin niteligi kullanilan hammadde ve uygulanan teknolo-
jik islemler ile yakindan iligkilidir. Nitelikli bir yemin elde edilebilmesi igin
nitelikli hammaddelerin kullanilmasi ve uygun teknolojik islemin segilerek
uygulanmasi gerekir. Niteliksiz hammadde kullanarak iyi bir yem yapila-
maz. Ayrica uygun olmayan bir teknolojik islemin (temizleme, depolama,
dozajlama, kirma-6gutme, karistirma, peletleme v.b.) uygulanmasi, Ureti-
len yemin niteligini olumsuz yonde etkiler.

Burada karma yem uretiminde uygulanan islemler, bunlarin yem
niteligi acisindan 6nemi ve bu amacla kullanilan sistemler incelenmistir.

3.1.1. Temizleme

Karma yem Uretiminde ilk islem temizlemedir. Temizleme ddkme
hammaddelerin igerisinde bulunan tas, sap, saman, bez ve naylon parga-
lari, toz, metal parcalar v.b. maddelerin ayiklanmasi icin yapilir. Temizle-
me, nitelikli yem (iretimi yaninda isleme unitélerinin kesiksiz ve arizasiz
galismasi igin yapilmasi zorunlu bir islemdir. Tas, sap, saman, bez ve nay-
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lon pargalarinin temizlenmesinde elekler, toz ve hafif materyallerin temiz-
lenmesinde aspiratérler, demir parcalarinin temizlenmesinde elektro-
miknatislar kullanilir.

Depolanmak Uuzere isletmeye getirilen hammaddeler, genellikle
dokme agzina (depo doldurma dlizeni alis acgikligina) yerlestirilen 2.0-2.5
cm'lik tel eleklerden gegirilerek tas, sap, bez ve naylon pargalar gibi iri
yabanci materyallerden temizlenir. Toz ve demir pargalarinin temizlenme-
si ise depo ve klrrha—béi.'ltme Unitesi girisine yerlestirilen aspiratér ve
elektro-miknatislarla yapihr.

3.1.2. Depolama

Karma yem yapiminda kullanilan hammaddelerin 6nceden alinarak
depolanmasi, yil igerisinde hammadde temininde karsilasilabilecek guglik-
lerin asilmasi ve hammadde fiyatlarinda meydana gelecek artislardan islet-
menin etkilenmemesi agisindan oldukca édnemlidir.

Karma yem fabrikalarinda kullanilan hammaddeler, f|2|ksel ozellik-
leri ve ticari sekillerine goére dort grupta toplanabilir. Bunlar;

-Doékme hammaddeler,

-Ambalajli hammaddeler,
-Sivi hammaddeler,
-On karisimlardir.

Hammadde depolarinin temiz, bakimh ve disaridan su, toz, hasere
ve diger yabanci maddelerin giremeyecedi 6zellikte olmasi gerekir. Dokme
hammaddelerinin uzun sireli depolanmasinda kullanilacak depolarda, di-
namik havalandirma sistemleri (vantilasyonlu-aspirasyonlu havalandirma
sistemleri) bulunmalidir. Havalandirma sistemleri, depoda zamanla ortaya
¢ikan ve Urundn bozulmasina neden olan isinin disar atilmasi igin zorunlu-
dur.

Hammaddelerin depolanma sureleri, nem igerikleriyle yakindan ilgi-
lidir. Bu nedenle, depolanacak hammaddelerin nem igeriklerinin emniyetle
depolanma dlizeyinde olmasi gerekir. Yiksek nem iceriginde alinan ham-
maddelerin depolara doldurulmadan 6nce emniyetle depolama nem dlizeyi-
ne kadar kurutulmalidir.
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Klglk granul yapidaki yagh tohum kuspeleri (soya, cigit ve aygicedi
kiispeleri) ve kepek, depolanma 0Ozellikleri agisindan taneli trinlere kiyasla
daha duyarlidir. Yigin olarak depolandiklarinda daha cabuk kizisarak bozu-
lur ve cogu kez yanginlara neden olabilirler. Bu nedenle bu tir hammad-
deler yatay depolarda kisa slreler igin depolanir. Belirli araliklarda yapila-
cak karistirma islemi ve bazi kimyasallarin eklenmesi ile depolanma siire-
leri uzatilabilir.

Cuvallanmis (ambalajli) hammaddeler, yatay depolarda izgaralar
Gzerine yigilarak depolanir. Yigin yiksekligi 5-6 guvali gegmemeli ve yigin-
lar hava dolasimini 6nlemeyecek bicimde olusturulmaldir. Ancak, amba-
lajli depolamanin dékme depolamaya kiyasla daha riskli oldugu unutulma-
malidir.

Karmada kullanilan 6n karisimlar ambalajli olarak depolanir. Ozel-
likle vitaminler i1si, 151k ve neme karsi oldukga duyarlidir. Bunlarin kuru,
serin ve az isikh bir ortamda depolanmasi gerekir.

Sivi hammaddelerin basinda bitkisel yaglar ve melas gelir. Bitkisel
yadlar figi ve tenekelerle pazarlanir. Uygun olmayan kosullarda uzun sure
bekletilen yaglar tiiketime uygun degildir. Yeme katilan bozulmus yaglar
yemde E vitamini yikkimina ve bunun sonucunda da hayvanlarda felg ve
6limlere neden olur.

Melas, seker sanayinin yan {riini olup %50 oraninda seker icerir.
Melas, silindirik celik ve beton silolarda depolanir. Melasin depolanmasinda
en blylk sorun, képliklenmedir. Bu sorun depolarin uygun sekilde doldu-
rulmasi ile dnlenebilir. Depolamada 6nemli hususlardan birisi, depolarin ilk
giren maddenin ilk gikacadi sekilde yutklenmesidir (Ergtl, 1978).

Guvallanmis ya da ambalajli hammaddelerin depolanmasinda hangar
tipi (prizmatik) depolar daha yaygin kullanilir. Kagir ve metal konstriksi-
yonlu tipleri vardir. Tabani beton, duvarlari briket ya da tugla olan kagir
depolarda havalandirma, kapi ve pencerelerle yapilir. Taneli ddkme ham-
maddelerin kisa slreli depolanmasi amaciyla da kullanilabilir. Bu durumda
depo duvarlarinin, yiginin olusturacagi yan basinglari karsilayabilecek du-
zeyde dayanikh olmasi gerekir. Yapim maliyetinin fazla olmasi, bdcek ve
diger kemiricilere karsi yeterli korumanin yapilamamasi ve yigin olarak
depolanan hammaddelerde zamanla meydana gelebilen kizismanin 6nlene-
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bilecegi dinamik havalandirma sistemlerinin bulunmamasi bu tiir depolarin
sakincal 6zellikleridir.

Metal konstriksiyonlu hangar tipi depolar ise, metal gati lzerine
onduleli paslanmaz sag kaplanarak yapilir. Dékme materyalin yigin olarak
depolanacadi hangar tipi depolarda dinamik havalandirma dizenleri bulu-
nur. Aspirasyonlu ve vantilasyonlu tipte olabilen dinamik havalandirma
diizenleri, depo tabaninda, Uzeri delikli.sag kapli kanallar ile bir ya da bir-
den fazla fandan olusur. Vantilasyonlu tiplerde fan tarafindan basilan ha-
va, depo tabanindaki kanallarin yoénlendirmesi ile materyal igerisinden
gecirilerek catidan dis ortama atilir. Aspirasyonlu tiplerde ise cati ya da
gatiya yakin noktalardan emilen hava, Urin igerisinden ve depo tabaninda-
ki kanallardan gegerek dis ortama atilir.

Misir, soya, arpa v.b. ddkme hammaddelerin depolanmasinda silin-
dirik depolar daha yaygin kullanilir Sekil 75 ve 76). Dinamik havalandirma
sistemleri ile donatilabilirler. Doldurma ve bosaltma islemleri mekanize
edilebilir. Bu depolarin diz ve konik tabanh tipleri vardir. Konik tabanl
depolarda ayr bir bosaltma sistemine gerek kalmaksizin materyal yerge-
kiminin etkisiyle disari alinabilir. Ancak birim depo hacmi basina yapim
maliyeti diiz tabanli depolara kiyasla daha fazladir.
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Sekil 75. Konik tabanl silindirik depo

Silindirik depolar gerek taneli, gerekse kirma-6gutme isleminden
gegirilmis materyallerin depolanmasi amaciyla kullanilabilir. Ancak; islen-
mig materyal ile taneli materyalin fiziksel nitelikleri farkhdir. Taneli mater-
yal, islenmis ve ozellikle oldukga ince parcalanmis materyale kiyasla gok
daha akicidir. Bu nedenle konik tabanlh silolarda, silo taban egdimi bu du-
rum dikkate alinarak sekillendirilir. Ayrica, kemer etkisini 6nlemek ve di-
zenli akis saglamak igin bosaltma noktasinda gubuklu bir karistirici ya da
elektrikli titresim Unitesi bulunur. Islenmis materyal depoya konulurken
bir dagitici kullanilarak materyali olusturan gesitli boyutlardaki parcalarin
tekdiize dagihmi saglanabilir.
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Sekil 76. Diz tabanh silindirik depolar

Depolarin doldurulmasinda dusey goéturiciler kullanilir. Kovali ve
helezonlu tipleri vardir. Disey goéturiciler depolarin yanina sabit olarak
monte edilir. Disey gotlricllere materyal ya tasinabilir ya da sabit bir alig
Unitesi (doldurma cgukuru) ile verilir. Tasinabilir alis Unitesi, tabaninda
yatay helezon gotlirict bulunan, iki yan ylzeyi edimli bir depo seklinde-
dir. Depo igerisinde materyalin kdpri yapmasini dnleyen bir karistirici bu-
lunur (Sekil 77).
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Sekil 77. Tasinabilir alis dnitesi

(1- depo, 2- kanistirici, 3-Helezon gétdrici)

Tasima araglan ile deponun yanina getirilen materyal, als Unitesi-
nin deposuna doékulir. Buradan depo tabanindaki yatay bir helezon gotiri-
cli ile disey goéturucuiye iletilir. Dlsey goétiruci ile yukseltilen materyal
deponun Ust tarafindaki acikliktan depo igerisine doldurulur.

Sabit alis Unitesi, dlsey goturicinin hemen yaninda bulunur.
Uzeri 1zgaral olan alis Unitesinin bir ya da iki ylizeyi edimli olabilir. Bir
ylzeyi egimli olanlarda, materyalin diisey goturtctnin alis noktasina dog-
ru yonlendigi yerde bir adet klape bulunur. Bu klape ile dlisey gétlrtclye
girecek materyal miktan ayarlanir. Iki yan yiizeyi edimli alis Unitesinin
tabaninda ise yatay bir helezon bulunur. Izgara Uzerinden alis Unitesine
dokillen materyal, tabandaki yatay helezon gétirtcu ile disey goétiriclye
iletilir. Sabit alis niteleri en az 2 m genisliginde ve 45 cm derinliginde yapi-
lir (Sekil 78).
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Sekil 78. Sabit alis lnitesi

(1- disey gétidricl, 2-1zgara, 3- ayarh klape, 4- yatay gétirici)

Dlisey goturtcllerin bosaltma noktalarinda dagitma kontrol sis-
temleri kullanilarak tek bir gotlricu ile birden fazla depo doldurulabilir. Bu
tlr bir dizenlemede depolar, birbirine yakin olarak konumlandirilir. Mater-
yal, depo grubunun belirli bir yerine monte edilen dlisey goétirici ile de-
polarin st seviyesine kadar ylkseltilir. Buradan her bir depoya, yoénlenmis
edimli borularla depolara Ustten dokulur. Materyalin disey goéturtcinin
bosaltma noktasindaki daditicidan depolara akisi yergekiminin etkisiyle
gergeklesir. Bunun icin, daditici ile depo doldurma agikligi arasinda bulu-
nan kapal borularin egimlerinin taneli materyalde 35°, islenmis materyal-
de 45°'den dlisik olmamasi gerekir.

Duz tabanl silindirik depolarin bosaltiimasinda 6zel bosaltma dua-
zenlerinden yararlanilir. Genellikle helezon goturiict seklindeki bu bosalt-
ma dlzenleri tek helezonlu, cift helezonlu ve tasinabilir helezonlu tiplerde
olabilir (Sekil 79).

Cift helezonlu bosalticilarda (A), birinci helezon depo tabaninda
hem kendi ekseni etrafinda hem de depo gevresinde donme hareketi yapa-
rak materyali ortada toplar. Deponun tabaninda, yaricap boyunca bir kanal
icerisinde galisan ikinci helezon ise merkezden aldigi materyali depo disina
tasir.

85



i ——" R =

Sekil 79. Depo bosaltma diizenleri

(A- cift helezonlu, B- tek helezonlu, C- tasinabilir helezonlu)

Tek helezonlu sistemde (b), depo tabaninda bulunan 150-180 cm
aralikli ve 20-25 cm genisligindeki deliklerden dokilen materyal, helezonlu
gbturdci ile disan alinir. Taginabilen helezonlu sistemde (C) depo tabanin-
daki tasima kanalina yerlestirilen bir helezondan yararlanilabilir (Protz,
1976; Stewart, 1963).

3.1.3. Dozajlama

Karmada yer alacak hammaddelerin dnceden belirlenen oranlarina
gbre birim karma basina (1-2 ton) disen miktarlarda tartilarak alinmasi
islemine dozajlama adi verilir. Dozajlama kirma-6gutme isleminden 6nce
ya da sonra yaplilabilir. Ancak, 6gutiilmis materyalin kisa stirede bozulmasi
ve akicl 6zelliginin azalmasi nedeniyle, dozajlamanin kirma-6gitme isle-
minden 6nce yapllmasi tercih edilmektedir. Dozajlama, kuiglk kapasiteli
fabrikalarda mekanik kantarlarla, yari ve tam otomatik fabrikalarda ise,
elektronik sistemlerle yapilir. Mekanik dozajlama sistemlerinde tartim dog-
ru olarak yapilmal ve insan hatasinin en aza indirilmesine 6zen gdsteril-
melidir. Karmaya ¢ok az oranlarda katilmasi gereken hammaddeler (vita-
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min, mineral madde v.b.) hassas Unitelerde tartilmalidir. Ticari amagla
Uretim yapan fabrikalarda dozajlama agirlik esasina gore yapilmasina kar-
sin, kendi gereksinmesi igin yem yapan bazi isletmelerde ise hacimsel
esasa gore yapilabilmektedir. Hacimsel dozajlama, yeme kargi fazla duyarl
olmayan bliyik ve kiigik bas hayvan yemlerinin hazirlanmasinda ve yem-
deki orani fazla olan hammaddelerde yapilmaktadir.

Calisma sekli ve dozajlanacak materyalin 62e||i<jine bagli olarak
dozajlama dizenleri asagidaki gibi siniflandirilir:
1-Sivi materyal dozajlama diizenleri

a- Hacimsel esash calisanlar,

b- Agirlik esash galisanlar,

2-Kati dékme materyal dozajlama dUze‘nIeri
a- Kesikli galisan dozajlama duzenleri,
-Agirlik esaslh galisanlar,
—Haciymsel esaslh calisanlar,
b- Sirekli (kesiksiz) calisan dozajlama dizenleri,
-Agirlik esash galisanlar,
-Hacimsel esasli galisanlar,
-Helezonlu tip,
-Bantl tip,
-Oluklu makaral tip,
-Titresimli tip.

Sivi materyal dozajlama dlzenleri en basit anlamda 6lcum kapla-
rindan olusur. Uzeri derecelenmis olan 6lgim kaplari, hacimsel esasl ke-
sikli dozajlama duzeni olarak tanimlanabilir. Strekli calisan sivi- materyal
dozajlama dlizenleri, bir pompa ve debi kontrol Gnitesinden olusur. Debi
kontrol Unitesi, pompa ile basilan materyalin énceden belirlenen miktarlar-
da akmasini saglar. Hacimsel esasl sivi materyal dozajlama sistemleri,

dozajlanacak materyalin hacim adirligina bagh olarak kalibre edilerek
adirlik esasina gére de dozajlama yapilabilir.

Karma yem sanayinde sivi hammadde olarak melas ve sivi yaglar
kullanilir. Bu maddeler karistirici ya da ayri bir tnitede (melasiyer) karma-
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ya katilir. Sivi materyal, dozajlama Unitesinden gectikten sonra belirli bir
basing altinda puskdrtilerek melasiyer ya da karistiricida karmaya eklenir.

Kati dokme materyalin kesikli olarak dozajlanmasinda kullanilan
duzenler daha cok ktlicik hayvancilik isletmeleri igin uygundur. Agirlik
esasina goére dozajlamada klglk kantar ve teraziler kullanilir. Hacim esa-
sina gore dozajlamada ise, depolarin altina yerlestirilen hacmi bilinen kap-
lardan yararlanilir (Sekil 80).

i

i
¥

Sekil 80. Kesikli hacimsel dozajlama diizeni
(1- depo, 2- (st klape, 3- Olgli kabi, 4- alt klape)-

Sekilde gortldugu Uzere, deponun alt kismina yerlestirilen ve
hacmi bilinen kaba, Ust taraftaki klape acgilarak depodan materyal dolduru-
lur. Kap dolduktan sonra ust klape kapatilir ve alt klape agilarak materyal
bosaltilir. Boylece depodan ayni hacimde materyalin kesikli olarak alinmasi
sadlanir.
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Bu tur bir Unite ile birim zamanda depodan alinacak materyal mik-
tari yaklasik bir dederde asagidaki esitlikle hesaplanir;

V
0="Pn Pm

Esitlikte;
O = Dozajlama kapasitesi (kg/s),
V' = Dozajlama kabi hacmi (m?),
0., = Materyalin dokme 6zgll kitlesi (kg/m3) ve

! = Dozajlama kabinin bir kez doldurulup, bosaltilma siresi (s)'dir.

Hacimsel esasl siirekli galisan dozajla diizenleri helezonlu, bantl,
oluklu makarali ve titresimli tip olmak Uzere dért grupta toplanir. Bunlar-
dan oluklu makarali ve titresimli olanlar gerek calisma 6zellikleri, gerekse
duyarlilik duzeyleri nedeniyle fazla yaygin dedgildir.

Helezonlu tlp dozajlama dizenleri karma yem yaplmlnda depolar-
dan dékme hammaddelerinin alinmasi yaninda, sagim salonlarinda karma
yemin yemliklere istenilen miktarlarda dokiilmesinde de kullaniimaktadir.
Depo tabanina yatay olarak konumlandiriimis bir helezon goétirici ve glg
Unitesinden olusur (Sekil 81).

=
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Sekil 81. Helezonlu dozajlama diizeni

(1- depo, 2- tasima kanali, 3- helezon, 4- helezon mili)
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Depodaki materyal, yercekiminin etkisiyle helezonun tagima kana-
lina bosalir. Buradan, dénen helezon kanatlarinin etkisiyle disari alinir.
Helezonun hacimsel verimi (ya da bir devirde tagiyacadi materyal miktari)
materyal cesidine bagl olarak 6nceden belirlenir. Helezon devri dedistirile-
rek depodan birim zamanda alinacak materyal miktari hacimsel olarak
ayarlanabilir.

"Helezonlu dozajlama dlzeninin hacimsel kapasitesi asagidaki esit-
likle hesaplanir:

l(D+24) —a’2]'S.a)l//

=3600
o, o

Esitlikte;
0, = Dozajlama kapasitesi (m*/h),
D = Helezon capi (m),
d = Helezon milinin capi (m),
S = Helezon (vida) adimi (m),
& = Helezonun agisal hizi (rad/s),

A = Helezon kanadinin en dis noktasi ile tasima kanalil ic ylizeyi arasin-
daki uzaklik (m) ve

Y = Helezon dolum orani olup, [l/ = (0.8— I.O)D]almabilir.

Helezonlu dozajlama dlizenlerine kiyasla daha az duyarh olan banth
tip dozajlama diizenleri, deponun alt tarafina yerlestiriimis yatay galisan
klglk bir bantli gétiiriictiden olusur (Sekil 82).

1

s
w

‘Sekil 82. Bantl dozajlama diizeni

(1- depo, 2- besleme acikhgi ayar kolu, 3- bant)
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Materyal, depodan bant Uzerine dokilir. Deponun yan tarafinda
ve materyal hareket yoniinde bulunan bir klape ile bant tGzerindeki mater-
yal kalinligi ayarlanir. Goétlricu bant, bir kanal icerisine alinarak materya-
lin yere dokulmesi dnlenir. Siyirici klape ile bant ylzeyi arasindaki uzaklik,
dolayisiyla bant tzerine dokilen materyal kalinligi ve bant hizi degistirile-
rek, depodan istenilen oranda materyal ahmi yapilr.

Bantli dozajlama dizenlerinin hacimsel kapasiteleri asagidaki esit-
likle bulunur (Dmitrewski, 1982);

0, =3600.b.hv, Y
Esitlikte;

0, = Dozajlama kapasitesi (m*/h),

b = Bant génisli(_ji (m),
h = Bant (izerine dékiilen materyal kalinligi (m),
v, = Bant hizi (m/s) ve

Y = Bandin yUl_(Ienme orani (0.75-0.80)'dir.

Pazara yonelik karma yem (reten fabrikalarda dozajlama, strekli
calisan elektronik kantarlarla yapilir. Agirlik esasina gére dozajlama yapan
bu dizenler hacimsel esasl tiplere kiyasla daha duyarhdir.

3.1.4. Kirma-0giitme

Karma yem Uretiminde kirma-6gitme, yem karmasinin sindirimini
kolaylastirmak ve karmayi olusturan maddelerin tekdliize dagilimini sagla-
mak igin taneli ve ince olmayan materyallere uygulanan bir islemdir. Kirma-
o6gutme ile karmaya giren hammaddelerinde pargacik yuzeyi arttirihr. Boy-
lece sindirim enzimlerinin etkileri artar ve yemler hayvanlar tarafindan
kolayca sindirilir. ,

Kirma-6gutme islemi ile istenilen parcacik boyutuna getirilen‘ge-
sitli maddeler daha sonra uygulanan karistirma islemi ile karma igerisine
tekdiize olarak dagitiir. Béylece hayvanlarin dengeli ve esit beslenmeleri
saglanir.

Belirtilen amaclar dogrultusunda yapilan kirma-6giutme, hazirlanan
yemin niteligini etkileyen 6nemli bir islemdir. Yapilan arastirmalar, kirma-
6gutme sirasinda ortaya cikan isi ile karbonhidratlarin sindirilme oranlari-

91



nin arttigi ve bazi bakterilerin oldiguna ancak, sicakhdin 50°C'nin lizerine
clkmasi durumunda protein, vitamin ve bazi enzimlerin bundan olumsuz
yonde etkilendigini ortaya koymustur. Bu nedenle, karma yem Uretiminde
kirma-6gutme isleminin dikkatle yapilmasi gerekir.

Karma yem uretiminde kirma-6gutme islemi diskli, silindirik valsli
ve gekicli dedirmenlerle yapilir. Ancak bunlar arasinda, is kapasitelerinin
ylksek, tamir-bakim giderlerinin az ve farkli boyutlardaki tanelerden olu-
san ma‘teryal karigimlarini isleyebilme 6zellikleri nedeniyle gekigli degir-
menler daha yaygin olarak kullanihr.

A-Diskli degirmenler: Biri sabit digeri donme hareketi yapan iki
adet duz diskten olusur. Tas ve metal diskli tipleri bulunur. Tas diskli olan-
lar ovalama, metal diskliler ise basing altinda kirma ve ovalama etkisiyle
materyali isler. Tas diskli dedirmenlerle islenen materyalin 6zgll yuzey
alani diger degirmenlerde islemeye kiyasla daha blyUktur.

Tas diskler gok ince 6gitulmus kuarts, gakmaktasi gibi sert mine-
rallerden baglayici olarak magnesit, sivi magnezyum klérur v.b. kullanila-
rak yapilir. Caplarn 100-160 cm arasinda olabilir. Disklerin gevresinde,
isitilarak gecirilmis gelik seritler bulunur. Tas diskli dedgirmenlerde diskler
genelde yatay pozisyonda konumlandirilir. Disklerin birbirlerine bakan yu-
zeyleri Uzerinde merkezden gevreye dogru kavisli yiv ve kanallar bulunur.
Yivler fjg“;t'ltme gbrevi yaparken daha blyuk olan kanallar, igerisinden ge-
cen hava akimi ile disklerin sogumasina yardimci olur. Ayrica 6gutllen
materyalin disk gevresinden disari dogru stiriklenmesi bu yiv ve kanallarla
saglanir. Kanallarin derinligi isleme inceligine ve disk gapina bagh olarak 5-
10 mm arasinda degisir.

Tas diskler yatay ya da disey olarak konumlandirilabilir. Yatay
diskli dedgirmenlerde Ust ya da alt disk sabit olabilir. Ancak; Ust diski do6-
nen tiplerde, disklerin merkezinden yedirilen materyal, tim disk yiizeyine
dagitilir. Bu nedenle isleme kapasiteleri, alt diski déner tip dedirmenlere
kiyasla daha fazladir. Dusey tas diskli degirmenlerin isleme kapasiteleri
yatay disklilere kiyasla yaklasik iki kat daha fazladir. Ancak, elde edilen
materyalde tane boyut dagihmi oldukga heterojendir. Diger deyisle tekdi-
ze bir tane boyut dadihmi elde edilemez.

Diskleri yatay olarak konumlandirilmig, ust diski sabit olan tas
diskli degirmen Sekil 83'de verilmistir. Depodan akan materyal, sabit st
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diskin merkezinden iki disk arasina verilir. Diskler arasinda islenen mater-

yal disklerin gevresinden disari alinir. Diskler arasindaki aciklik ayarlanabi-
lir.

Sekil 83. Tas diskli degirmen

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

Metal diskli dedirmenlerde diskler beyaz dokme demirden kalipta
sekillendirilerek yapilir. Disk ylizeyleri 6zel bir bicimde yiv-setlendirilmis
olup, karsilikh disk ytzeyleri Uzerindeki yiv-setler birbirlerine girisim ya-
par. Disklerin her iki ylizeyi yiv-setli olup, asinma durumunda ters gevrile-
rek diger ylzeyleri de kullanilabilir. Sabit diskin merkezinden yedirilen
materyal, yiv-setler arasinda kirma-kesme etkisiyle islenir (Sekil 84). Disk
caplari 20-25 cm arasinda dedisir. Diskler genelde dlsey olarak konum-
landirilir. Hareketli diskin dént hizi 400-1500 d/dak arasinda degisir.
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Sekil 84. Metal diskli dedirmen

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

Depodan gelen materyal sabit diskin merkezinden iki disk arasina
verilir. Burada basing altinda kirma ve ovalama etkisiyle islenir ve gevre-
den disari-gikar. Isleme biiyikligl diskler arasindaki uzaklik degistirilerek
ayarlanir. Ayarlanan boslugun calisma sliresince dedismemesi icin ayar
mekanizmasi bir baski yayi ile donatilir. Bu yay ayni zamanda diskler ara-
sina giren yabanci bir materyal ile sistemin asir yiklenmesini énler.

Gerek metal, geljeksé tas diskli degirmenlerin satin alma bedelleri,
diger degirmenlere kiyasla dusuktir. Ancak disklerin kisa sirede asinmasi
nedeniyle tamir-bakim ve yedek parga giderleri fazladir. Kaba isleme igin
uygun olup, ince islemede enerji tuketimleri hizla artar. Bosta galistirildik-
larinda disklerde asiri 1sinma ve asinmalar meydana gelir. iki disk arasina
giren sert cisimlerden diskler zarar gorir ya da sistem Kkilitlenebilir
(Dmitrewski, 1982).

B-Silindirik degirmenler: Birbirine paralel ve yatay olarak ko-
numlandiriimis iki adet metal silindirden olusur. Silindirlerin Uzerinde
uzunlamasina yonde sekillendirilmis helisel oluklar bulunur. Silindirlerin
cevreleri 1/6 oraninda metal bir zarf ile kaph olup, materyalin akis dogrul-
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tusunda ve birbirlerinin tersi yoénde donerler. Silindirlerin déna hizlan farkli
olup aralarinda 1/2.5-1/3 gibi bir oran bulunur. Silindirlerden birisi sabit
digeri bir kizak Uzerinde hareket ettirilecek bicimde yay baskili olarak
yataklanir. Yay baskili olarak yataklanan silindir, bir mekanizma ile ileri-
geri hareket ettirilerek silindirler arasi uzaklk, dolayisiyla isleme inceligi
ayarlanir. Isleme inceligini arttirmak icin gerektiginde devreye sokulabilen
ylzey arttirici bir pargadan da yararlanilabilir. Ylzey arttirici, hizli dénen
silindirin gevresini belirli oranda saran, yumusak ve sert sac-plakalarin yan
yana getirilmesiyle olusturulmus bir ek pargadir. Yumusak sag pargalari
geriye dogru cikintili baglanarak girintili-gikintili iyi bir 6glitme ylizeyi elde
edilir. Sekil 85'de silindirik dedirmenin yapisal 6zellikleri verilmistir.

Sekilde goruldugu uzere islenecek m“ateryal depodan, yergekimi-
nin etkisiyle alt tarafta bulunan silindirlerin arasina akar. Burada, yavas
donen st silindir ve hizh dénen ait silindir arasinda kesme, basing altinda
kirma ve ovalama etkisiyle islenir ve alt taraftan dedirmen disina alnir.
Isleme inceligi silindirler arasi aralik degistirilerek ve yiizey arttirici parga,
hizli dénen silindir ylzeyine yaklastiriip uzaklastirilarak ayarlanir. Yizey
arttirici devreye girdiginde iki silindir arasinda islenen materyal, hizli d6-
nen silindir ile ylizey arttirici arasindan gecerken tekrar islenir. Diger de-
yisle materyalin islenerek katettigi yol uzar ve isleme inceligi artar. Kaba
isleme igin ylzey arttirici devre disi birakilir. Depodan akan materyal mikta-
ri, deponun alt tarafinda materyalin dokildiaga acikhigin kesit alani degisti-
rilerek ayarlanir.
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Sekil 85. Silindirik degirmen

(1- depo, 2- ust alindir. 3- alt silindir 4- yiizey arttirici,
5- ayar kolu, 6- ylzey arttirici kumanda kolu, 7- titresim dretici,
8- besleme acgikhigi ayar kolu)

Silindirik detjirmenlerde materyalin islenmesine etki eden etmen-

lerden bazilari asadidaki gibi siralanabilir;

-Silindir capi,

-Silindirlerin dairesel hiz oranlari,

-Silindirler Uzerindeki oluklarin egim ve profil ozeII|kIer|

-Silindirler tzerindeki karsilikli gelen oluklarin' birbirlerine gére ko-
numlari.

Silindirik degirmenler daha gok kaba isleme igin uygun olup, satin
alma bedelleri diskli ve cekigli degirmenlere kiyasla disuktir. Islenen
Urinde daha az unlanma ve tozlanma olusturur. Farkl tane buyukligun-
deki materyal karisimlarinin (misir + bugday v.b.) islenmesine uygun de-
gildir.
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C- Cekicli degirmenler: Motor gicl ve 06zgul enerji tuketimi
diskli ve silindirik degirmenlere kiyasla daha blyuktir. Ancak, asagidaki
Usttinltkleri nedeniyle bu glin tarimda en yaygin kullanilan degirmen tipi-
dir; ‘

-Farkll tane buyuklagindeki materyal karisimlarini isleyebilirler,

-Otomatik kontrole uygun olup, ytiksek nemli trlnleri de isleyebilir-
ler,

-isleme inceligi farkli delik caph elekler kullanilarak kolayca degistiri-
lebilir, ’

-Yapilan basit, bakimi kolaydir,

-Bosta calistirildiklarinda isleyici organlari zarar gérmez,

-isleme sirasinda materyal sicakliginda’ meydana gelen artis kolayca
Onlenebilir.

Basit anlamda bir gekigli dedirmen, rotor Uzerindeki flanslara sabit
ya da oynak olarak bagh cgekicler ile bunu saran zarftan olusuru. Rotoru
saran zarfin i¢ kismina isleme odasi adi verilir. Isleme odasinin ic yuzeyi,
rotoru yaklasik 180°'lik agillarda saran degistirilebilir bir elek ve kalan kis-
mi, Uzeri testere disi seklinde islenmis bir metal pargadan olusur (Se-
kil 86).

Besleme acgikligindan tedetsel ya da aksiyal yénde yedirilen mater-
yal, hizla dénen gekiglerin garpma etkisiyle blyuk bir hiz kazanir ve igsleme
odasinda ince bir tabaka seklinde cekiglerle birlikte dairesel bir yéringede
dénmeye baslar. Materyal elek deliklerinden gegebilecek boyuta kadar
parcalandiktan sonra elek altindan degirmen disina atilir.
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Sekil 86. Cekicli degirmen

(1- besleme deposu, 2- besleme kanali, 3- cekigler, 4- gli¢ lnitesi,5- elek)

Materyalin islenmesinde gekigler aktif, isleme odasi ylzeyini olus-
turan elek ve yiv-setli metal kisim pasif eleman olarak gérev yapar. Cekigli
dedirmenlerde kullanilan gekig tipleri Sekil 87'de verilmistir.

Sekil 87. Cekic tipleri

Bunlar arasinda kalinligi 4.5-10.0 mm arasinda dedisen dikdértgen
seklinde olanlar (a ve b) daha yaygindir. Bunlarin yapilislar basit, émurleri
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uzundur. Belirli bir galisma suresi sonunda gekiglerin ug kisimlari ve don-
me yonlndeki koéseleri asinir. Bu durumda cekigler, rotor Uzerindeki
flanslara bagh oldugu noktalardan ters gevrilerek daha uzun slre kullani-
labilir. Cekiglerin ug kisimlari daha genis yapilarak islenen materyalin belir-
li bir uzaklida tasinmasinda pnématik gétlrica gibi islev yaptirilabilir. Ug
kisimlari ¢centikli olan gekigler (c - d) islemede daha etkindir. Ozellikle selii-
loz icerigi fazla olan materyalleri kolayca isleyebilirler. Sekilde (e) ile gbs-
terilen gekigler diger tiplere kiyasla daha adir olup, kemik unu yapiminda,
kaya tuzu, briket v.b. materyallerin islenmesinde kullanilir.

Cekigli degirmenlerle yapilan islemede, yalnizca gekiglerin degil, is-
leme odasi ig ylizeyini olusturan elek ve onun devami olan yiv-setli kismin
da 6nemli etkisi vardir. Elek delik capi, isleme inceligi ve dedirmen kapasi-
tesini belirleyen 6nemli bir etmendir. Dedirmen kapasitesi, limen faktorl
(faydah delik alaninin toplam elek ytizey alanina orani) buylk olan elekler
kullanilarak arttirilabilir Limen faktori elek delik gapina bagh olarak 0.08
- 0.35 arasinda dedisir. '

Elekler 2-3 mm kalinliginda gelik sactan yapilir. Kalin sacdan yapi-
lan elekler daha dayanikl ve uzun 6mdurld olurlar. Ancak; islenen mater-
yalin elek deliklerinden gegmesi zorlasacagindan tozlanma ve unlanma
orani artar. Elek delikleri, yuvarlak ya da kdseli olabilir. Uygulamada gapi
3,4,6,8ve 10 mm olan yuvarlak delikli elekler daha yaygindir. Bazi du-
rumlarda dedirmenin isleme kapasitesini arttirmak igin eleklerin tzerine 7
x 7 ya da 9 x 9 mm'lik kare kesitli gubuklar yerlestirilir (Sekil 88).
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Sekil 88. Materyalin isleme odasindaki hareketi
(1- cekic, 2- carpma cubugu)
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Degdirmenin etkinliéini arttiran bu gubuklar, isleme odasinda cekic-
lerle birlikte dénen materyal katmanini eleklere dogru yonlendirir ve elek
deliklerinden gegmeye zorlar. Béylece materyalin parcalanmasini kolaylas-
tinr. Yapilan bir calismada, isleme odasi ylizeyine yerlestirilen bu tir cu-
buklarla degirmenin giig gereksinmesinin %15 azaldigi belirlenmistir.

Codu cekicli deéirmenlerbpnématik goturicd ile donatilirlar. Boyle-
ce islenen materyal hava akiminin etkisiyle istenilen yere tasinir. Pnématik
olarak tasinan materyalin tasiyici akiskan olan havadan ayrilmasinda siklon
depolarindan vyararlaniir. Daire kesitli tasima kanali ile gelen hava-
materyal kangimi biyilk caph silindirik siklon deposuna tegetsel olarak
girer. Bu anda karisimin hizi diisecedinden materyal yercekiminin etkisi ile
deponun alt kismina iner. Hava ise, siklon deposunun ustiinden disari gikar.
Disari verilen havanin sliziilmesi materyal kaybi ve calisma ortamindaki
tozlanmanin dnlenmesi agisindan dnemlidir. Bu amagla deponun {st kismi,
havanin gecebilecegi gozenekli bir bezle ile kapatilir. HaVa, siklon deposu-
nun Ust tarafindan gikarken bu bez yardimiyla stzdlur.

Universal nitelikteki gekigli degirmenlerin kapasitelerinde calistiri-
labilmeleri igin;

-Elek ve gekigler sik sik kontrol edilerek asinma durumunda degis-
tirilmesi,

-Ogutiilen materyalin kisa siirede elekten gecerek dedirmeni terk
etmesinin saglanmasi ve

-Kapasitesine uygun miktarda surekli bir materyal akisinin sag-
lanmasi gerekir.

Ayrica, islenen Grun sicakhdinin istenmeyen dlizeylere ulasmasini
Onleyecek tedbirler alinarak yem kalitesi korunmalidir (Dmitrewski, 1985;

Protz, 1976; Ulger, 1985).

3.1.5. Karistirma

Karma yem uretiminde en 6nemli islemlerden birisi olan karistir-
ma, karmayi olusturan materyalin en kigclk hacimde, 6énceden belirlenen
oranlarda bulunmasini saglamak igin yapilir. Basarih bir karistirma ile hay-
vanin tlkettigi her lokma yemde, 6nceden belirlenen oranlarda tim vita-
min, mineral ve besin maddelerinin bulunmasi saglanir.
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Karmaya ¢ok kliclik oranlarda giren vitamin, antibiyotik, aminoasit
v.b. maddelerin karma igerisine tekdiize olarak dagitilmasi oldukga glictiir.
Bu nedenle bu maddelerin 6nceden bir 6n kansim sekline getirilmeleri
gerekir. Hazirlanan 6n karisimlarla hacimleri belirli dlgiide arttinlan bu
maddeler, esas karmada daha kolay ve gabuk karistirilabilir. On karisim-
lar, esas karmaya en az %5 oraninda katilacak sekilde olusturulur.

Karistirma, karmayi olusturan maddelerin tane buyukluga ve dagi-
hmi, sekli, yogunlugu, stirtinme ve nem ¢ekme 6zellikleriyle yakindan ilis-
kilidir. Taneleri kiglik, yuvarlak sekilli, ayni yogunluk ve sirtinme o6zelli-
ginde olan materyallerin tekdize karisimi daha kisa slirede gergeklesir.
Karma yem Uretiminde tane sekli, yogunlugu, sirtinme ve nem c¢ekme
Ozelliginin dedistiriimesi oldukca zor ve ekonomik degildir. Bu nedenle, iyi
bir karistirma icin kirma-6gutme dlzenlerinin etkin bicimde calistirilarak
olabildigince tekdiize ve esit tane blyukluguniun elde edilmesi gerekir.

Karistirma sirasinda karmaya katilan yag ve melas gibi sivi mater-
yaller, bazi tanecikleri birbirine baglayarak topaklasmalara neden olurlar.
Bu nedenle bu tir materyallerin akici duruma getirildikten sonra, karistir-
ma isleminin sonlarina dogru ve pulskurtilerek karmaya katilmasi gerekir.
Belirtilen glcligun 6nlenmesi icin modern yem fabrikalarinda bu tlr ya-
piskan sivi hammaddeler, karistirma isleminden sonra ayri bir Unitede
karmaya eklenir (Ergiil, 1978). )

Karma yem Uretiminde daha ¢ok mekanik etkili disey ve yatay
karistiricilar kullanilmaktadir. Disey karistiricilar, tabani konik bir silindir-
den olusur. Silindirin merkezinde karistirma isini yapan bir helezon bulu-
nur. Dlsey karistiricilar, helezonun sekline badh olarak serbest ve zorunlu
karistiricih tipte olabilir. Serbest tip dlisey karistiricida helezon agiktir ve
elektrik motorundan alinan hareketle kendi ekseni etrafinda doner (Sekil
89).
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Sekil 89. Serbest tip disey karistiricilar

Depoya doldurulan materyal, donen helezon kanatlarinin etkisiyle
asagidan yukari dogru tasinarak karistirilir. Bazi serbest tip disey karistiri-
clarda karistirma helezonu, hem kendi ekseni etrafinda hem de depo ig
cevresinde donme hareket yapar.

Zorunlu tip disey karistiricilarda helezon kapalidir. Materyal depo-
nun konik olan alt kismindan alinir ve tagsima kanalinda yukari dogru tasi-
narak Ust taraftan disar verilir (Sekil 90).

g

| | I —

Sekil 90. Zorunlu tip disey karistirici
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Disey tip karistiricilarda materyal karistiriclya ustten ya da en alt
tarafinda bulunan bir acikliktan doldurulur. Karistirma islemi sonunda ma-
teryal, konik gévdenin alt tarafindaki bir acikliktan disari alinir. Karistirma
suresi 10-20 dakikadir. )

Dugsey tip karistiricilarla basarih bir karistirma isinin yapilabilmesi
icin karistirici depo gapi ile yuksekligi arasindaki oranin 1/1.5'i gegmemesi
ve karistirici deposuna her seferinde yuklenecek materyal miktarinin depo
hacminin en gok %80’i kadar olmasi gerekir.

Yatay karistiricilar daha buyuk kapasiteli olup (0.5-3.0 ton) (U)
kesitli bir depo ve igérisinde yatay konumda dénen bir ya da iki adet ka-
ristirici elemandan olusur. Karistirici elemanlar, helezonlu, coklu spiral
seritli ya da gubuklu tipte olabilir. Spiral seritli tiplerden iki elemanl olan-
lar daha yaygindir. Depo igerisindeki materyal birbirinin tersi yonde donen
elemanlarin etkisiyle karsilikh yonlerde tasinarak karistirma yapilir. Yatay
karistiricilarda karistirici elemanlar 40-60 d/dak hizda doner ve islem 3-5
dakikada tamamlanarak alt taraftaki agikliktan materyal disari alinir. Sekil
91’de gubuklu iki elemanli yatay karistirici verilmistir. ‘

Bazi yatay karistiricilarda, deponun Ust tarafinda, yag ve melas gi-
bi sivi materyallerin verilecegi plisklrtme memeleri ile &n karisimlarin
katilacagi kapakh bir aciklik bulunur.

Sekil 91. Iki elemanli yatay karistirici

(1- gic Unifesi, 2- depo, 3- karistirma elemani, 4- karnistirici parmak)
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Karistirma isleminin yeterliligi, karisimda yer alan tim maddelerin
tekdlize dagitiima durumuna, diger deyisle karisimin homojenlik derecesine
baghdir. Karisimin homojenlik derecesinin belirlenmesinde standart sapma
ya da varyasyon katsayisi degerlerinden yararlanilir. Bunun icin karma
icerisinde yer alan ve basit bir ydontemle karmadaki miktari tespit edilebi-
len bir madde (kriter madde) belirlenir. Daha sonra, karmadan uygun sayi
ve miktarda érnekler alinir. Bu érneklerin her birinde, bu kriter maddenin
miktar oransal olarak belirlenir ve asagidaki esitliklerle standart sapma ve
varyasyon katsayisi dederleri hesaplanir; '

o= J (% B 1);21()@' - 5()2 CV =100

X

Esitliklerde;
C = Standart sapma,

C.V = Varyasyon katsayis,

n Analiz yapilan 6rnek sayisi

X, Kriter maddenin 6rnekteki oransal olarak miktar ve

X = Kriter maddenin analiz yapilan drneklerdeki ortalama oran-
sal miktanidir.

Karistiricilarda kapasite, calisma teknigi ve boyutr Olculerine bagh
olup asadidaki esitlikle hesaplanir:

0=60M/ M=Vp, y f=t1,- 1,
Esitliklerde;
O = Kanistiricl kapasitesi (kg/h),

M= Her_partide kanstiriciya doldurulan materyal miktar (kg),

V' = Karistirici depo hacmi (m?),
p,, = Materyalin dékme 6zgiil kiitlesi (kg/m?),

Y = Kangtirici deposunun dolum orani,
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t = Karistirma igleminin tamamlanma siresi (dak),

f, = Karnigtiriciya materyalin doldurulma stresi (dak),
t, = Aktif karnigtirma suresi (dak) ve
I3 = Kangtiricinin bosaltilip temizlenme siresi (dak)'dir.

3.1.6. Peletieme

Karistirma igleminden sonra yem karmasi 6zel preslerde pelet sek-
line getirilir. Peletlerin buyuklikleri onu tiketecek hayvana bagh olup,
caplar 2-20 mm, uzunluklari 4-6 mm arasinda dedisir. Karma yem Ureti-
minde peletleme isleminin getirdigi avantajlaf asadidaki gibi siralanabilir;

-Tozlanma ve bunun sonucu meydana gelebilecek yem kayipla-
ri(tasima, yemliklere doldurma ve tlketilmeleri ‘sirasinda) en alt diizeye
iner, ;

-Karmayi olusturan yem maddeleri birbirine baglandidi igin lezzetli
olmayan maddelerin hayvanlar tarafindan segilmeleri dnlenir. Dolayisiyla
hayvanlar arasinda dengeli beslenme saglanir,

-Pelet yemler daha yogun yapida oldugu igin hayvanlar birim hacim-
de daha fazla besin maddesi alabilirler,

-Toz yemlere kiyasla daha lezzetli ve sindirimi kolaydir,

-Pelet yemler toz yemlere kiyasla daha akicidir. Bu nedenle otoma-
tik yemliklerde kdpri yaparak tikanmalara neden olmazlar,

-Mikroorganizma aktivitesi igin uygun olmayan bir ortam yaratildigi
icin depolanmastiresi toz yemlere kiyasla daha uzundur.

Sayilan bu yararlarina karsin peletleme, yemin maliyetini arttiran,
uygulanan basing ve isi etkisiyle yemdeki bazi vitamin ve katki maddeleri
Uzerinde olumsuz etki yaratan bir islem olarak da bilinmektedir.

Peletleme islemi Ozel preslerde yapilir. Peletleme presleri, delikli
bir silindir, silindirin icerisinde materyali delikli silindirin geperlerine dogru
bastiran basing merdaneleri ve besleme helezonundan olusur (Sekil 92).

Delikli silindir, elektrik motorundan aldigi hareketle kendi ekseni
etrafinda doner. Delikli silindirin ig tarafindaki basing merdaneleri ise, ma-
teryalle olan sirtiinme etkisine bagl olarak dénii hareketi yaparlar.
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Karistirma isleminden sonra toz yem besleme helezonu ile delikli
silindirin igerisine dékdlur. Silindirin i tarafinda yer alan basing merdane-
leri ile bu toz yem silindir deliklerinden gegmeye zorlanir. Cikis tarafinda
belirli araliklarla yerlestirilen bigaklar, deliklerden silindir disina gikan ma-
teryali uygun uzunlukta keserek pelet yem elde edilir. Karma yemler bu-
har yardimiyla sicak olarak ya da yag veya melas gibi baglayicilar kullani-
larak soguk olarak preslenir. )

Sekil 92, Peletleme diizeni

(1- depo, 2- besleme diizeni, 3- baglayici ekleme diizeni,
4- peletleme silindiri, 5- gic Unitesi, 6- sogutucu)

Bagdlayici ekleme diizeni Sekil 93’de, delikli peletleme silindirleri ise
Sekil 94'de verilmistir.
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Sekil 93. Baglayici ekleme dizeni

Sekil 94. Peletleme silindirleri

Sicak preslemede materyal Uzerine disutk basingta (5 atm.) buhar
(140-160°C) puskdurtalar. Sicak preslemede karmaya verilecek nem mik-
tari %5-6"y1 gegcmemelidir. Aksi durumda depolama gigliikleri ortaya gi-
kar.
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Elde edilen pelet yemler tavlama ve sogutma kulelerine génderilir.
Sogutulduktan sonra elenerek ince kisimlar tekrar peletleme dizenine
gonderilir. Diger kisimlar ise ambalajlanir.

Pelet yem yapiminda dikkat edilecek hususlar sdyle siralanabilir:

-Peletleme sirasinda uygulanan basing etkisiyle yemin sicakhgi artar.
Bu artisin yemin yapisinda olumsuz etki yaratmayacak diizeyde (65 °C'nin
altinda) tutulmasi gerekir,

-Pelet yemlerin sertligi iyi ayarlanmalidir. Cok sert ya da hemen da-
gilacak sekilde yumusak olmamalidir,

-Esit ve dlizgin sekilli peletlerin elde edilebilmesi igin sistemin te-
mizlik ve bakimina 6zen gésterilmelidir (Ergiil, 1978; Ulger,1985).

3.1.7. Ulastirma
Karma yem Uretiminde isl‘etmeye gelen hammaddelerin depolara
doldurulmasindan baslamak uzere, Uretilen karma yemlerin tasima aragla-
rina ylklenmesine kadar olan aralikta gesitli amaglarla materyal bir yerden
diger bir yere tasinir. Yem fabrikalarinda bu amacla degisik tip ulastirma
dizenleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda banth, kovali, helezonlu ve
pnématik goéturicller daha yaygin uygulama alani bulmustur. Ulastirma
dizenlerinin seciminde, ise uygunluk, kapasite, gug gereksinmesi ve ta-
mir-bakim kolayhdi géz 6niinde bulundurulmasi gereken kriterlerden bazi-
laridir.
Ulastirma duzenleri genel anlamda asadidaki sekilde gruplandirtlir;
1.Mekanik Goturiculer
a-Banth goétircller,
b-Helezonlu gétirtciler,
c-Kovali gotirtcdler,
d-Zincirli goéttrucller,
e-Sarsakl gotaruciler.
2.Pnématik Goturiciler
a-Asprasyonlu tip,

b-Vantilasyonlu tip,
c-Kombine tip.

108



Karma yem fabrikalarinda mekanik géturtcilerden zincirli ve sar-
sakli tipler fazla yaygin d'eéildir. Bu nedenle, buradaki agiklamalarda bun-
lara yer verilmemistir. '

A-Banth gotiiriiciiler: Farkh 6zelliklerdeki pek gok materyalin ta-
sinmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dider tip gotirucilere kiyasla
bazi Ustiunlikleri vardir. Bunlar asadidaki siralanabilir:

-Dékme ve paketlenmis materyallerin taslnmasma uygundur,

-Yapilar basit, tamir-bakim ve yedek parca giderleri azdir,

-GUg gereksinmesi ve eneriji tiiketim dederleri dlsuktur,

-Birim tasima kapasitesi basina adirliklar azdir,

-Galismalari sessiz olup, tasima etkinlikleri diger goturiciilere kiyasla
yluksektir. ‘

Banth gotlriculer sayilan bu olumlu 6zelliklerine karsin, materyali
yatay ya da sinirli agilarda egimli olarak tasiyabilmeleri (bant Uzerinde
materyalin geriye dogru kaymasini 6nleyecek tedbirler alindiginda yatayla
65°'lik acilarda egimli olarak galistirilabilir), yiiksek sicakliktan bantin zarar
gormesi, 6nemli yapisal organlarin (silindir ve makaralar) dis etkilere karsi
korunmasiz olmasi bantl gétirictler igin olumsuz 6zelliklerdir.

Bantli goétlrtciuler duragan ve tasinabilir olarak yapilirlar. Tasina-
bilir tipler daha kUliclik olup, uzunluklari 5-15 m arasinda dedisir.

Banth gotlriciler yapisal olarak, metal bir sasiye bagl biri hare-
ket digeri kuyruk olmak Uzere iki adet silindir arasina gerdirilmis sonsuz
bant, tasiyic ‘makaralar, dénlis makaralari, bant germe dlizeni, ylkleme
dizeni, bosaltma dizeni, temizleme duzeni ve glg Unitesinden olusur
(Sekil 95).
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Sekil 95. Banth gétirici

(1- yikleme dizeni, 2- kuyruk silindiri, 3- hareket silindiri, 4- bant,
(2- 5- tasiyici makaralar, 6- bosaltma dlzeni, 7- gerdirme diizeni,
(3- 8- dénis makaralari, 9- temizleme dizeni, 10- glc Unitesi)

Materyalin tasindidi bant, kauguk olup orta kisminda, bant lzerine
gelen cekme kuvvetlerini karsilayarak yuk tasima kapasitesini arttirmak
icin bir karkas bulunur. Karkas, pamuk ve sentetik érme malzeme ya da
celik kort ve gelik sac seklinde olabilir. Bandin Ust ylzeyinde bulunan ve
kalinligi 0.8-12.0 mm arasinda dedisen tabaka, ylUksek nitelikli kauguktan
yapilir. Bu tabaka, tasinan materyalin olusturacadi darbe etkilerine karsi
bandi korur. Karkasin alt tarafindaki lastik tabaka daha incedir (1.5-2.0
mm). YUk tasima sirasinda tasima makaralar nedeniyle banda galen dar-
be yuklerden bandin ezilmesini 6nler ve hareket silindirini olusturdugu
cekme kuvvetinin banda iletilmesini saglar.

Karkastaki tabaka sayisi en az iki olup, bant genisligine bagl ola-
rak artar. Oluklu konumda calistirilacak bantlarda, karkastaki doku sayisi
istenildigi kadar arttirlamaz. Bandin gekme kuvvetlerine kargi dayanimini
arttirmak igin gelik kortlu ve gelik sacli karkaslar kullanihr. Celik kortlu
bantlar, normal doku karkaslilardan daha pahalidir. Ancak, uzun banth
goturictlerde ekonomik olarak kullaniimaktadir. Celik sac karkash bant-
larda, sa¢ kalinhgi 0.5-0.6 mm, Ust kaplama kalinhigi 3-10 mm arasinda
degisir. Alt kaplama ise 2 mm kalinhdindadir.

Tasima ve déniis makaralarina avara makaralar adi verilir. Uzerin-
de materyalin tasindigi makaralara tasima, alt taraftaki bos bant tasiyicila-
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ra ise dénis makaralar adi verilir. Dénlis makaralari genellikle tek ve
duazdur. Taslyici makaralar, bandin tasima kapasitesini artirmak igin oluk-
lastirimasina olanak sadlayacak bicimde 2, 3 veya coklu diizenlenebilirler.

Duz tasiyici makara gruplan daha c¢ok parca yulklerin tasinmasina
uygundur. D6kme materyalin tasinmasi igin bant ve makara grubu bir
kanal igine alinir. Tasima kapasitesini arttirmak igin yapilan coklu dizen-
lemelerde, yan makara egimi en gok 45°'ye kadar cikartilabilir.

Tasima makaralari arasindaki aralik, bandin yapisi ve tasinan ma-
teryalin 6zelliklerine bagli olarak belirlenir. Bu araligin baylk olmasi, ban-
din makara gruplari arasinda sehim yaparak makaralara darbe ylklerin
gelmesine, tasinan materyalin sigrayarak bant disina dékilmesine neden
olur. Tersi durumda, fazla miktarda makara kullanilacagi igin gétiriiciiniin
yapim maliyeti artar.

Bantli gotiiricllerde bandin sarildigi silindirlerin gapi ile bant 6mri
arasinda yakin bir iliski vardir. Silindirlerin capi klguldikce bant daha gok
edilir ve dolayisiyla bant 6mrQ kisalir. Pamuk, naylon v.b." doku karkasl
bantlarda yaklasik bir deder olarak hareket silindirinin gapinin belirlenme-
sinde iliskisinden, kuyruk silindirinin capinin belirlenmesinde ise
[D = (100— 125)2] iliskisinden yararlanilabilir.

Bant germe diizeni, banttaki gekme kuvvetinin en az oldugu yerde
bulunur. D6rt 6nemli isleve sahiptir. Bunlar; .

-Bandin hareket silindirinde kayma yapmamasi icin gerekli gergi
kuvvetini olusturmak,

-Yukleme bdlgesinde bandin oluklagsmasinin bozulmamasi ve bandin
makaralar arasinda gereginden fazla sehim yapmamasi igin minimum bant
kuvvetini temin etmek,

-Banda zamanla olusabilecek uzama ve kisalmalari kargilamak,

-Kopma durumunda bandin tamirini kolaylastirmaktir.
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Sekil 96. Tasinabilir bantl gétirici

Bant germe diizenleri vidali ve otomatik olmak iizere iki tip olabi-
lir. Vidali germe dizenleri kiiclik tip banth gétiruculerde kullanilir. Kuyruk
silindiri vidah bir ayar dlizeni ile donatilarak catiya baglanir. Silindir yatak-
lari kizak Uzerine oturtulur. Vidali ayar dizeni ile silindir, kizak lzerinde
ileri-geri hareket ettirilir. Béylece bant gerginligi ayarlanir. Boylar 60
m'den daha uzun gétiricllerde otomatik germe dizenleri kullanilir. Oto-
matik gerdirme dizenlerinin agirlikh, hidrolik, pndmatik ve elektrikli tipleri
vardir. En basit ve yaygin kullanilani agirlikli tiptir. Hareket silindirinin
yanina ve bandin gevsek tarafina yerlestirilir (Asik, 1988; Dmitrewski,
1982; Tunaligil, 1974; Tunaligil ve Ark., 1935).

Bantli goéturicilerin tasima kapasiteleri, tasinan malzemenin dok-
me ya da ambalajli olmasina bagh olarak degisir.
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Bu amagla dokme yiiklerin sirekli olarak tasinmasinda;

0, =3600.Fv.p,

Esit araliklarda yerlestirilmis parga yulklerin (Cuval, paket, sandik
v.b.) tagsinmasinda ise;

M
0, =3.6=—v
a
esitliklerinden yararlanilabilir.

Esitliklerde;
Q,, = Tasima kapasitesi (t/h),

F = Tasinan materyal yigininin enine kesit alani (m?),
v = Materyalin taginma hizi (bant hizi) (m/s),
p,, = Materyalin dékme 6zgiil kiitlesi (t/m?),

M = Tasinan esit agirhktaki parga yiklerin her birisinin kiitlesi (kg),
a = Bant Uzerine yerlestirilen parca yukler arasi uzaklik (m)‘dir.

Tarimda kullanilan dU§UlI_< kapasiteli bantli géturuculerde hareket
silindirini déndirmek icin gerekli kuvvet (Toplam direng kuvveti) ve bu

amacla kullanilacak motorun gtlicti yaklasik bir degerde olmak Uzere esitlik-
lerle bulunabilir;

P=3% R=cullg+q,)tgh
Py

10007
Esitliklerde;

P = Hareket silindirini hareket ettirmek icin gereksinilen kuvvet (N),

N = Hareket silindirinde gereksinilen motor giicii (kW),

¢ = Bant uzunluduna bagh katsayisi (Cizelge 1)
! = Gétiirici uzunlugu (m),
g = Bandin birim uzunluguna disen bant ve Uzerindeki yapisal or-

ganlarinin agirhgr (N/m),
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M= Gotlricd igin strtinme direng katsayisi (bakimli gétarucilerde

Tasinan materyalin birim bant uzunluguna dusen agirhidr (N/m),

M = 0.01-0.022; bakimi iyi olmayan géturicllerde 4= 0.022-0.024 ola-

rak alinir),
h = Materyalin tasinma (Kaldirlma) yiiksekligi (m),¥
v = Bant hizi (m/s),
7 = Motordan alinan hareketin hareket silindirine ulastirlmasinda

kullanilan hareket iletim sisteminin verim (0.90-0.95)dir.

Cizelge 1. Gotlirtict Uzunluguna Bagh Olarak (c) Katsayilari

Gotartcu uzunlugu
(m) ‘
C 9.0(7.6| 6.6/ 5.9| 5.1 4.5|4.1|13.6| 3.2| 2.9

3 4 5 6 8| 10| 12| 16| 20| 25

B-Kovah Gotiiriiciiler: Kum, cimento, hububat, un v.b. dékme
materyalin diisey ya da diseye yakin acilarda (70° ve daha blylk) tasin-
masinda kullanlirlar. Az yer kaplamasi, materyali 50 m'ye kadarki yuksek-
liklere tasl'y/abi|mesi, banth gétiricullere kiyasla daha kisa tagima araligin-
da materyali ayni ylkseklige tasiyabilmesi, materyal kapali bir kanalda
tasindidi icin tozlanma probleminin olmamasi ve farki istekleri karsilayabi-
lecek kapasitelerde (5-60 m3/h) yapilabilmeleri kovali gfthrUcUIerin'avan—
tajlarindan bazilanidir. Asirn ve dlizensiz yuklemelere karsi duyarli olmasi
her tirli materyalin taginmasina uygun olmamasi kovali goéturicilerin
dezavantajli yonlerini olusturur.

Genel anlamda kovali bir gétiricu; bir gekme elemani, buna belirli
araliklarda baglanmis kovalar, gekme elemanin sarildigi hareket ve kuyruk
silindirleri, besleme acikligi, bosaltma acgikhdi ve germe dlzeni ile gig Uni-
telerinden olusur. Cekme elemani ve silindirler sagtan yapilmis bir kanal
icerisinde calisir (Sekil 97).
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Sekil 97. Kovali gotirici
(1- bant, 2- kova, 3- hareket silindiri, 4- kuyruk silindiri, 5- bosaltma
acikligi, 6- besleme acikligi, 7- giic Unitesi, 8- germe diizeni)

Kovali goétiriculerde cekme elemani zincir ya da bant olabilir. Ko-
valar cekme elemani Uzerine belirli araliklarda ya da surekli bigimde bag-
lanir. GotlUracanan alt tarafindan kiireme ya da dogrudan besleme yo6nte-
miyle kovalara doldurulan materyal, istenilen yere kadar yikseltildikten
sonra santrifiij etkili, agirlik etkili ya da yonlendirilmis adirhk etkili yon-
temlerden birisi ile bosaltilir.

Kovali gétlirtictlerde sig, derin ve V tipi olmak lzere (g farkh tipte
kova kullanilir (Sekil 98).
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Sekil 98. Kova tipleri
(A- derin tip, B- sig tip, C- v tipi)

Derin tip olarak bilinen birinci tip kovalar kuru ve akiciligr yiksek
olan dékme materyallerin tasinmasinda kullanilir. Kovalarin 6n agzi 65°'lik
bir agida kesiktir. Genislikleri 135-450 mm, yukseklikleri 100-240 mm ve
kapasiteleri 0.75-14.5 dm? arasinda dedisir. ikinci tip kovalar (si§ tip)
nemli, sikisabilir ve daha az akici olan materyallerin taginmasina uygun-
dur. Kova agzi 45°'lik bir agida kesiktir. Bu nedenle daha sigdir. Geniglikle-
ri 160-450 mm, yiikseklikleri 100-285 mm ve kapasiteleri 0.65-15 dm?
arasinda degisir. Derin ve si§ tip kovalarin tabanlari, materyalin bosaltil-
masini kolaylastirmak icin kavisli olarak yapilir. Kovalar cekme elemani
Uzerine 300, 400, 500 ve 600 mm'lik araliklarda siralanir. V tipi kovalar
yalnizca surekli bosaltmali géturlcilerle agir ve asindirict -materyallerin
tasinmasinda kullanilir. Genislikleri 160..900 mm, yulkseklikleri 155-620
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mm ve kapasiteleri 1.5-130 dm? arasinda degisir. Cekme elemani {izerine
160, 200, 250, 320, 400, 500 mm'lik araliklarda siralanir. Genelde kovalar
2-6 mm'lik sagtan yapilir. Kova hizi, bandli gekme elemanli goéturiculerde
0.8-2.5 m/s, zincir gekme elemanli goétirictlerde ise 0.4-1.3 m/s arasinda
dedgisir. _

Kovali goétlricilerde diger bir yapisal organ gerdirme dlzenidir.
Bu dizen cekme elemanina baslangic gerginligini vererek, calisma sirasin-
da ylk altinda meydana gelebilecek uzamalari dengeler. Gerdirme dizeni
alt silindir ya da zincir dislisi mili Gzerinde bulunur. Vidal, yayh-vidal ve
karsi agirlikh tipte olabilir. Yaygin olani vidali ve yayi-vidali tiplerdir.

Kovali géturiclilerde tasima kapasitesi ve goéturiclyt cahstirmak
icin gerekli glic dederleri asadidaki esitliklerle hesaplanabilir (Dmitrewski,
1982; Tunalgil ve Ark., 1985; Ulger, 1985; Spivakovsky ve Ark., 1984);

Q:36OOV'V"O’”#

a

N=3621
102
Esitliklerde;

Kovali gotlridcinin tasima kapasitesi (t/h),

QS
I

N = Kovali gétiiriiciiniin hareket silindirinde gereksinilen motor giicii

v = Kova (bant) hizi (m/s),

P ,, = Materyalin dokme 6zgul kitlesi (t/m3),
Yy = Kovalar igin dolum orani,

V' = Her bir kovanin hacmi (m?),

H = Materyalin taginma ytiksekligi (m) ve

a = Kovalar arasi uzaklik (m) olup, (derin ve sig kovalarda
[a = (2.5 - 3.0).h], surekli V tipi kovalarda [a = h] alinir).

C-Helezon gdtiiriiciiler: Agik ya da kapali daire kesitli bir tasima
kanali, bu kanal igerisinde donen bir mile bagli genis adimli helezon (son-
suz vida) ile bu mile hareket veren gulg Unitesinden olusur (Sekil 99).
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Sekil 98. Tasinabilir tip helezon gdtirdci

(1- tasima kanali, 2- helezon, 3- gli¢ Unitesi)

Tasima kanali icerisindeki materyal, helezon kanatlarinin etkisiyle
hareketlendirilir. Materyal, kendi agirhdi ve kanal i¢ ylzeyi ile olan slr-
tiinmesi nedeniyle helezonla birlikte dénmez. Bdylece helezon kanatlarinin
eksenel ydndeki itme etkisiyle kanal icerisinde tasinir. Dik calisan helezon
gotiuraculerle materyalin tasinabilmesi igin, helezon kanatlarninin yarattigi
santrifij etki ile materyalin tasima kanalnin ig ylzeyine bastiriimasi ve
yeterli bir sirtiinme kuvvetinin. olusturulmasi gerekir. Bu nedenle, dik
calisan géturiculerde helezon mili yeterli santriflj etkiyi yaratabilmek igin
daha buyuk agisal hizlarda dénduraliar.

Aslndmcrolmayan dékme materyalin (un, yem kirmalari, hububat,
toz v.b.) yatay, belirli agilarda edimli ya da disey konumlarda tasinmasin-
da kullanilir. Ayrica saman, kiyilmis ot, silaj v.b. gevsek materyallerin ya-
tay olarak taginmasinda da kullaniimaktadir. Tasinabilir ve duragan galisan
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tipleri vardir. Daha gok orta ve diisiik kapasitelerde (en fazla 300 m3/h) ve
3-50 m uzakhda materyal tagimak igin kullanilirlar.

Diger tip goturicllere kiyasla olan Usttnlikleri asagidaki gibi sira-
lanabilir; ‘

-Yaplilari basit, kompakt ve saglamdir,

-Tamir-bakim ve galistinimasi kolaydir,

-Materyal kapall bir kanalda tasindidi igin tozlu, sicak ve kokulu ma-
teryalin tasinmasina uygundur,

-Daha kiglik hacim kaplarlar. Bu nedenle, dar alanlarda tasima yap-
maya uygundur.

Helezon gétirtcilerin sayilan bu Usttnlukleri yaninda, kullaniimala-
rini sinirlayan bazi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Bunlardan bazila-
r;

-Ayni tasima kapasitesinde enerji tiketimleri diger tip gotirtctlere
kiyasla fazla olmasi,

-Tasinan materyalde kirlma ve eziime gibi helezon zararlarinin
meydana gelmesi,

-Asindirici ve yapiskan materyallerin tagsinmasina uygun olmama-
sidir.

Gotiricu helezonu, tek etkili (materyali saga ya da sola dogru ta-
slyan) ve cift etkili (materyali ortadan alarak sag ve sola ya da her iki bag-
tan ortaya dbg“]ru tasiyan) olabilir. Taginacak materyalin 6zelligine bagh
olarak kullanilan helezon tipleri G¢ grupta toplanir. Bunlar;

a-Dolu, strekli helezon,

b-Kordela helezon,

c-Kanath helezon,

-Pala kanatli helezon,
-Kesik kanath helezondur (Sekil 100).
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Sekil 100. Helezon tipleri

(A-siirekli helezon, B- kordela helezon, C- pala kanath helezon, D- kesik
kanatl helezon)

Sikigtinlamayan kuru taneli materyallerin taginmasinda kisa adimli
surekli helezon, kaba pargali ve az da olsa yapisma 6zelligi olan materyal-
lerin tasinmasinda kordela helezon, sikistirilabilir ve yapiskan materyalle-
rin tasinmasinda ise kanath helezon kullanilir.

Helezon mili dolu ya da ici bos borudan yapilir. Uzun tip gétiriicii-
lerde helezon mili 2-4 m uzunlugunda parcalar seklinde yéplllr. Helezon
mili iki uctan tasima kanalina yataklanir. EGimli ya da dik galisacak gotliri-
cilerde bu yataklar eksenel yikleri karsilayacak o¢zellikte segilir. Boyu 5
m'den blyuk olan goétlriculerde milin sehim yaparak tasima kanalina stir-
tinmesini 6nlemek icin helezon mili 2.5-3.0 m araliklarda (T) seklindeki
askilarla tasima kanalina yataklanir. Strekli dolu ve kesik kanath helezon-
lar mile kaynakla, kanath tiplerde ise her bir kanat mile kaynakla ya da
civatalarla baglanir. '

Tasima kanal 3-8 mm kalinhdindaki sactan yapilir. Boyutlar hele-
zon gapl ve tasinacak materyalin 6zelliklerine gore degisir. Tasima kanali-
nin ¢ap! helezon ¢apindan biraz daha blylktiur (5-10 mm). Bu deder hele-
zon gap! arttikga artar.

Helezon gétiirucilerde gig kaynagi olarak elektrik ve termik mo-
torlar kullanilir. Elektrik enerjisi bulunan yerlerde elektrik motoru tercih

120



edilir. Gotlricl Uzerinde bosaltma ucuna yakin bir noktaya yerlestirilen
elektrik motorundan hareket, uygun bir hiz dedistirici ile helezon miline
iletilir. '

Helezon gétiiriiciilerde tasima kapasitesi helezon capi (D), hele-
zon-vida adimi (S'), dolum orani (¥ ) ve helezonun agisal hizina (& ) bag-
hdir.

Yatay calisan sirekli dolu helezonlu bir gétiirticiniin tasima kapasi-
tesi;

0, =450|(D +24) —d*|S.owp,

Yatayla (@ ) acisi yapacak sekilde edimli olarak tasima yapan sirekli dolu
helezon goétlricinin kapasitesi ise asaéldaki esitlikle bulunur;

0, =450|(D+24) —d?|S.ww.p, k
Esitliklerde;

O,

D = Helezonun dis ¢api (m),

Helezon gétlridcinin tasima kapasitesi (t/h),

U
Il

Helezonun mil gapi (m),

t
Il

Helezon-vida adimi (m),

A = Helezonun en dis noktasi ile tasima kanali i¢ ylizeyi arasi
uzaklik (m),
a = Helezonun agisal hizi (rad/s)

Y = Helezon dolum orani,

k = Dizeltme katsayisidir.

Diizeltme katsayisi (k) katsayisi helezon gétiiriiciiniin yatayla
yaptigi (a) agisina bagl olarak tasima kapasitesinde meydana gelebilecek
azalmayi dikkate alan bir katsayi olup, Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Egim Agisina Bagli Olarak (k) Dedgerleri
(Dmitrewski, 1982).

Egim
0 5 10| 15| 20 | 30| 40 50| 60| 70 | 80 | 90

acisi(®)
(k)|1.00[{0.97(0.94|0.92|0.88|0.82|0.76|0.70|0.64|0.58|0.52|0.46

Helezon gétiriclinin galistirlmasi icin gereksinme duyulan glic

asadidaki bilesenlerden olusur. Bunlar;

-Tasinan materyal ile tasima kanal arasindaki sirtiinme direncini

yenmek igin gereksinilen gug,

-Tasinan materyal ile helezon ylizeyi arasindaki sirtiinme direncini

yenmek icin gerekli glic,

gug,

-Ana ve ara yataklardaki siirtiinme direnclerini yenmek icin gerekli

-Tasima kanalinin i¢ ylzeyine yapisan materyalin olusturdugu ek

direngleri yenmek igin gerekli gug.

Sayilan. her bir bilesenin ayrn ayri hesaplanmasi oldukca zor-
dur. Bu nedenle tarimda kullanilan kiguk tip helezon gétiriciler igin
helezon milinde gerek duyulan giclin yaklasik bir dedgerde hesap-
lanmasinda asadidaki esitlikten yararlanilabilecedi bildiriimektedir

(Dmitrewski, 1982; Spivakovsky ve Ark., 1984).

N=2Tnl g+ na)
3.6.10

o
Esitlikte;

N = Helezonu calistirmak icin gerek duyulan giic (kW),
L
a

Gotaracunian uzunlugu (m),

Géturicunin yatayla yaptigi agi (°),

W, = Toplam direng katsayisi (Cizelge 3),

Vo
0,

Materyalin dékme hacim agirhgi (N/m?3) ve

Gétlirtctiniin hacimsel tasima kapasitesi (m3/h)'dir.
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Materyalin yukari dogru tasinmasi durumunda esitlikte yer alan
(sina)’'mn dederi (+), asad dogru tasinmasi durumunda ise

(-) olarak alinir.

Cizelge 3. Bazi Materyaller igin Toplam Direng Katsayilar (Dmitrewski,

1982).

Materyal o Toplam direng katsayisi

' w,)
Misir, soya, hububat v.b. asindinci olmayan taneli
Urinler ve bunlann 6guttilmus sekilleri 1.15-1.20
Temizlenmemis (toprakl) yumru bitkiler (sogan,
patates v.b.) ’ 1.5-1.70
Mineral glbreler 1.70-2.50
Asindirici olmayan toz materyaller 1.20-1.50
Ogitilmis kaya tuzu, briket kémiri gibi az c
asindirici materyallé'r 2.50

C-Pnomatik gotiiriiciiler: Genel anlamda asindirici ve yapigkan
olmayan toz, graniil ve kiiglik taneli dskme materyallerin diisiik hizlarda
tasinmasina uygundur. Materyal, daire kesitli kanal igerisinde akan havanin
dinamik basinci yardimiyla hareket ettirilerek slispansiyon seklinde taginir.

Tarimda budday, arpa, yulaf, misir, soya v.b. taneli turinler ile ki-
yilarak akici duruma getirilmis ot, saman, kepek, pancar posasl v.b. ma-
teryallerin tasinmasinda kullanilir.

Tasima kanalinin geperlerine yapisarak tikanmalara neden olan
nemli ve yapiskan materyallerin tasinmasina uygun degildir.

Tasima sirasinda materyal, tasima kanali geperlerine garparak ze-
delenebilir. Zedelenme, kanalin kivrimli ve kdseli bélgelerde dnemli boyut-
lara ulasabilir. Zedelenme, tarim Urlnlerinde niteligin dismesine, cimlen-
me gliciinlin azalmasina ve emniyetle depolama siresinin kisalmasina ne-
den olur. Bu nedenle, zedelenmeye karsi duyarii olan Urinlerin tasinmasina
uygun degildir. Ozellikle tohumluk olarak kullanilacak ya da bir yildan da-
ha uzun sire qlepolarda bekletilecek olan soya, misir, hububat v.b. trinle-
rin pndmatik sistemlerle tasinmasi dnerilmez. Tane gapli 10 pm'den kiguik
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olan materyallerin havadan ayrilmasi oldukga zordur. Bu nedenle,
pnomatik sistemlerle tasinacak materyallerde tane capinin 10 um'den
buyik olmasi gerekir.

Pnématik goétiriculerin mekanik tip goétirucilere kiyasla olan Us-
tanltkleri asagidaki gibi siralanabilir;

-Tasima kapasitesi ve tasima uzakligi mekanik goétiricilere kiyas-
la daha fazladir (en yuksek dederler olarak, tagsima kapasitesi 300 t/h,
tagima uzakhigi 2 000 m'dir),

-Materyal kapal kanallarda tasindidi igin tozlanma nedeniyle cevre
kirliligi olmaz,

-Tasima kanali istenilen dogrultuda bikulerek farkli noktalara ma-
teryal tasinabilir,

-Bazi kucuk degdisikliklerle tasima kapasitesi ve tasima uzakliklari
belirli sinirlar igerisinde degistirilebilir,

-Hareketli parcalarin az olmasi nedeniyle daha az isletme personeli-
ne gereksinme duyulur,

-Satinalma bedelleri diisiik, tamir-bakim giderleri azdir,

-Tasima islemi bittikten sonra kisa bir slire bosta calistirilarak sis-
tem, baska bir materyalin taginmasina hazir duruma getirilebilir. Diger
deyigle sOkiilerek temizlenmesine gerek yoktur,

-Otomasyona uygun olup, uzaktan kumanda ile galistirlabilirler.

Pnomatik gotiricilerin yukarida sayilan Gstinlikleri yaninda kul-
lanimlarini sinirlayan bazi sakincali 6zellikleri de vardir. Bunlar asagidaki
gibi 6zetlenebilir;

-GUlg gereksinmesi ve enerji tlketimleri fazladir,

-Yapiskan ve mekanik zedelenmelere karsi duyarl olan materyalle-
rin (tohumluk v.b.) taginmasina uygun degildir,

-Taginan materyalin &zelligine bagli olarak tagima kanali (ézellikle
dirsek ve kivrimli bdlgeler) kisa surede asinir. Bu durumda tamir-bakim
giderleri hizla artar,

-Calisma sirasinda hava hizinda meydana gelecek kugclk bir diisme
(azalma) ile sistem tikanabilir.

Pnématik goéturuciler, hava akiminin olusturulma sekline gére em-
meli, basmali ve kombine tip olmak lzere (g grupta toplanir (Sekil 101).

124



Sekil 101. Pnématik géturiiciler
(A-emmeli tip, B,C- basmali tip, D,E- kombine tip).

Emmeli tip goéturiciler (Sekil 101/A) beslemenin birden fazla nok-
tadan yapildigi yerlerde kullanilir. Bu tip gétiriciilerde tasima kanalinda
istenilen diizeyde dusik basing yaratmak kolay degildir. Bu nedenle sinirl
uzakliklara tasima yapmak igin dnerilmektedir.

Basmali tip goétiriculer (Sekil 101/B,C), materyali bir yerden ala-
rak birden fazla noktaya bosaltma yapabilirler. Tasima uzakhdi, emmeli
tiplerden daha fazladir. Yavas akisli ve agir materyallerin tasinmasina uy-
gundur. Tasinacak materyal vantilatértiin 6n tarafindaki besleme deposun-
dan tasima kanalina verilir. Atmosfer st basinglarda cgalisan tiplerinde
materyal, tagsima kanalina 6zel besleme dlizenleri ile verilir.

Kombine tip gotiriciler (Sekil 101/D) emme ve basma etkili goti-
ricllerin birlestirilmis seklidir. Materyal, tasima kanalinin belirli bir kis-
minda emme, kalan kisminda ise basma etkili hava akimiyla taginir. Basit
tip kombine géturiciler, besleme noktasindan alinan materyali fanin igeri-
sinden gegirerek basma hattina verecek sekilde planlanir. Bu durum fanin
kisa slrede asinmasina ve tasinan materyalde mekanik zedelenmelerin
artmasina neden olur. Bu nedenle, asindirici ve mekanik zedelenmelere
karsi duyarh olan materyallerin tasinmasina uygun dedildir. Belirtilen sa-
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kincalan ortadan kaldirmak igin daha kompleks olan kombine goétiruciler
kullanima sunulmustur (Sekil 101/E).

Pndématik goétiriciler, tasima kanalinda atmosfer basincina kiyasla
yaratilan basing farki degerlerine gore disik, orta ve yliksek basingh tip
olmak lizere Ug grupta incelenir. Bu gruplara iliskin basing degerleri Cizel-
ge 4'de verilmistir. -

Cizelge 4. Pnématik Goturicilerde Calisma Basincl Dederleri

Goétlrucu tipi Yaratilan basing farki (kPa)
Emmeli tip Basmali tip
Dusuk basingli <10 <10
Orta basingli 10-30 10-100
Y[]k_sek basingli 30-70 100-600

Tarnimda saman, kiyilmis ot, silaj v.b. materyallerin taginmasinda
daha cok, dislk basinch ve basma etkili tip gétirtciler kullaniimaktadir.
Bununla birlikte, orta basingl basma etkili ve diisiik ve orta basingh kom-
bine tip géturiciler de belirli amaclarla kullanilmaktadir.

Pndématik goéturicuilerde tagima kanali olarak 50-250 mm gapinda
dikigsiz gelik ve aliminyum borular kullanilir. Borular standart flanglarla
sizdirmaz bir sekilde birlestirilir.

Tasima kanalinin diger ucunda materyalin havadan ayrilmasi igin
bir ayirici (siklon depo) ile toz toplayici bulunur. Ayirici, hava-materyal
karisiminin hizini azaltir. Akimin yéniini dedistirerek santrifiij etki ile ma-
teryalin havadan ayrilmasini sadlar. Ayirici, silindirik bir depo, hazne ya
da oda olabilir. Kesit alani, tasima kanali kesit alanindan 50-150 kat daha
blyuktir. Ayiriciya girdikten sonra akiskanin hizi 0.2-0.8 m/s'ye kadar
duser. Bu hizdaki hava, materyali tagiyamayacadi igin materyal, yercgeki-
minin etkisiyle asadi dodru ¢oker ve ayiricinin alt tarafindan istenilen nok-
taya dokdalar.

Ayiriclyl terk eden hava temiz degildir. Icerisinde toz ve kiigiik
parcaciklar bulunur. Bu havanin ayiricidan sonra dis ortama verilmesi
cevre kirliligi yaratir. Bu nedenle, hava igerisindeki toz ve kiiglk pargacik-
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larin stizlilmesi igin tasima kanalinin son kismina toz tutucu filtreler ekle-
nir.
Pndmatik goéturucilerin tasima kapasitelerinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlikten yararlanilir;
_ 9
lu - ="
O,

Esitlikte; ,

Q. = Tasima kapasitesi (t/h),

M = Konsantrasyon katsayisi ve
Q, = Tasima kanalinda hareket eden havanin kapasitesi (t/h) olup,
asadidaki esitlikle hesaplanir; |

7.D?
0, = 3-6th Ph

Esitlikte; .
D = Tasima kanalnin gapi (m), )
v, = Tasima kanalinda hareket eden havanin hizi (m/s) ve
P, = Tasima kanalinda hareket eden havanin 06zgul kitlesi

(kg/m?3) dir.

Konsantrasyon katsayisinin belirlenmesinde tasima kanalinin
uzunlugu, kanaldaki hava basincli ve tasinacak materyalin aerodinamik
ozellikleri géz dntnde bulundurulur. Tasima kanali uzun olan pnématik
gétiricilerde, ayni basingtaki 1 m® hava ile tasinabilecek materyal mikta-
ri, tasima kanal kisa olanlara kiyasla daha azdir.

Pratik bir yaklagim olmasi bakimindan, disik basingh pnématik
gétiricllerde konsantrasyon katsayisi olarak (u =0.1- 0.4)de§eri ali-
nabilir.

Uygulamada dislk basingli géturiculerde hava hizi, kiyilmis kuru
ot ve saman tasimada 16-18 m/s, hububat tasimada 20-24 m/s, kiyilmig
yas ot ve silaj tasimada 25-30 m/s olarak segilir.
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4, Siit Eldesinde Mekanizasyon
4.1. Genel

Memenin bir salgisi olan slt, yavrular icin vazgecilmez bir besin
kaynagidir. Insanlar icin de 6nemli bir besin maddesi olan siitiin ana kay-
nagl keci, koyun, manda ve sigirlardir. Diinyada uretilen sitin yaklasik
%?80-90" ineklerden elde edilirken Tlrkiye'de bu oran %70-75'dir (Anon.,
1984; Anon., 1985). Bu nedenle, burada inek sutlnin eldesinde kullanilan
sagim makineleri ve sagim salonlari hakkinda bilgiler verilecektir.

4.2, Siitiin Olusumu ve Sagim

Bilindigi GUzere meme sit yapan hlicre gruplarindan olusur. Bu
hiicre gruplarina alveol adi verilir. Hlicrelerde uretilen slit, bu hiicre grup-
larinin (alveollerin) ortasinda birikir. Alveoller, birer kanal ile memenin siit
haznesi olarak adlandirilan bdlmesine baglidir. Sagimdan 6nce memede
bulunan sitin cok az bir kismi bu haznede bulunur. Geri kalan blylk mik-
tar sit ise, alveoller ve bunlari stit haznesine baglayan kanallarda bulunur.
Sut haznesinde bulunan sit, sagim islemi ile kolayca memeden disar ali-
nabilir. Sagim ile memenin tamamen bosaltilabilmesi igin bu alveol ve
kanallardaki sutln indirilmesi gerekir. Suatin indirilmesinde etkili hormon
oxytocindir. Bu hormonun etki siresi 4-7 dakikadir. Dolayisiyla, sagim
isleminin bu siirede tamamlanmasi gerekir. Sagimdan énce hayvan tara-
findan bu hormonun salgilanmasi durumunda, memedeki sitliin gok dnemli
bir kismi disari alinabilir. Diger deyisle, basarili bir sagim islemi gergekles-
tirilebilir. Tersi durumda yalnizca memenin sit haznesinde bulunan siit
disari alinabilir. Memeden disan allnaméyan, alveol ve onlarn siit haznesine
baglayan kanallarda kalan slt, sonraki siirecte memede Uretilecek st
miktarinin diismesine neden olur.

Memede Uretilen sitlin belirli araliklarla mémeden disar alinmasi
islemine sagim denir, Sit memelerde siirekli uretilirken, sagim islemi ge-
nel olarak ginde iki kez (12 saat aralklarda) yapilir. Daha sik araliklarda
yapilan sagimin sit verimini %5-15 oraninda arttirdigi belirlenmistir. An-
cak, bu uygulamanin yalnizca yuksek sut verim 6zelligindeki hayvanlarda
ekonomik olacagi dustintilmekte ve uygulanmaktadir.

Oxytocin hormonu hayvanin degdisik bigimlerde uyarilmasi (hayva-
na yavrusunun gosterilmesi, yavrusunun emmesi, sagim kovasinin goste-
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rilmesi, sagim makinesinin sesinin duyulmasi, sagim 6ncesi temizlik ve
masaj amagl memelerin ovalanmasi v.b.) ile salgilanabilir. Sagim sirasin-
da hayvanin korkutulmasi, gurilti ve aci hissi altinda birakilmasi duru-
munda adrenalin hormonu devreye girerek siitiin inmesi engellenir (Bilgen
ve ark., 1991; Tezel ve ark., 1985). Sekil 102'de memenin yapisi, sttin
olusumu ve indirilmesi islemleri sematik olarak gésterilmistir.

Sekil 102. Memenin yapisi ve siitiin indirilmesi

Sagim elle ve makine ile yapilir. Elle sagim, 2-4 bas hayvani olan
kiigiik aile isletmelerinde uygulanir. Avug ici sagim, iki parmak (bas ve
isaret parmagl) arasi sagim ve bas parmadi bikerek sagim olmak Uzere lg
farkli bicimde uygulanabilir. Gerek temiz ve saghkl bir sttin eldesi, ge-
rekse meme saghdinin korunmasi baglaminda 6nerilmeyen bir yontemdir.

Modern Uretim tekniginde sagim islemi makinelerle yapilir. Makine
ile sagimda meme basina takilan sagim baslgi ile meme basina uygun sayi
ve oranlarda sikkma-gevseme etkileri uygulanir. Bunun sonucu olarak,
memedeki kan dolasimi hizlanir ve sit, alveoller ve bunlari meme (sit)
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haznesine baglayan kanallardan sut haznesine akar. Buradan sagim basli-
ginin ig kismindaki stirekli vakumun etkisi ile digari alinir.

Makine ile sagimin elle sagima kiyasla olan ustlnlikleri asagidaki
bicimde siralanabilir;

-Sagim fizyolojisi bakimindan memede bulunan sitin, oxytocin
hormonunun etki slresi olan 4-7 dakika igerisinde memeden disari alin-
masi gerekir. Yiksek verimli ve gok sayida hayvani bulunan igletmelerde,
bu islemin elle sagim yapilarak gerceklestiriimesi olasi degildir,

-Barinaklarda yapilan igler arasinda sagim zor ve zaman alicl is-
lemlerden birisidir. Sagimin makine ile yapilmasi durumunda isletmede
6nemli dlizeyde isglicii ve zaman tutumu saglanabilir, ,

-Makineli sagimda siit, kapal kanallarda tasindidi icin daha temiz
ve saglikh olarak elde edilebilir, '

-Elle sagimda meme basina uygulanan sikma-gevseme etkilerinin
zaman igerisindeki siddeti degisebilir. Bu durum cogu kez hayvanlarin
meme dokularinda zedelenmelere neden olabilir. Makine ile sagimda, sa-
gim basliklari ile meme baslarina surekli ayni dlizeyde sikma ve gevseme
islemi uygulanir. Bu nedenle meme saghidi korunur.

4.3. Siit Sagim Makineleri

Sl'Jt'/sagjlm makineleri ile ilgili calismalarin baslangici 1840’ yillara
kadar uzanir. Gelistirme galismalarinda en énemli asama, pullsatorin (na-
biz cihazinin) gelistiriimesi ile saglanmistir. Sagim makinelerine pllsatorin
eklenmesi ile meme Uzerinde, yavrunun emme sirasinda memeye yaptigi
etkiye benzer bir etki yaratiimistir. Béylece makineler sagim icin gerekli
minimum kosullari saglayabilecek duruma getirilmistir.

Guntmuzde sagim makineleri, fonksiyonel organlarinin yerlesimi
ve sltln toplanma sekline bagli olarak (g grupta toplanabilir. Bunlar;

a-Tasinabilir sagim makineleri,

b-Kovali sagim makineleri,

c-Borulu sagim makineleridir.

Tasinabilir sit sagim makineleri, tekerlekli bir sasi tzerine bindi-
rilmis gig Unitesi, vakum pompasi, vakum deposu, vakum dizenleyici
(vakum regulatori), vakum go6stergesi, meme bagsliklari ve sagim pengesi,
uzun/kisa sit ve nabiz borulari ile st guglmlerinden olusur (Sekil 103).
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Sekil 103. Tasinabilir sagim makinesi
(1- araba, 2- vakum pompasi, 3- pilsatér, 4- vakum gostergesi,
5- sagim pencesi, 6- slit géigL']mL'J, 7- vakum dizenleyici)

Sagim sirasinda memeden alinan sut dogrudan, vakum hatti ile
baglantil olan gugumlerde toplanir. Sitiun toplandigi gugumler 20-40 It
hacminde olup, paslanmaz celik ya da aliminyum olabilir. Gug Unitesi
olarak elektrik ya da termik motor kullanilabilir. Taginabilir olmasi nede-
niyle mer‘alarda ve bagh durakl barinaklarda duraklar arasinda dolastirila-
rak sagim yapilabilir.

Kovali sagim makinelerinde sagilan sit, vakum hattina bagh kova-
larda birikir. Bu tip makinelerde glig Unitesi, vakum pompasi, vakum de-
posu ve vakum dlzenleyici ayn bir odada bulunur. Metal olan vakum boru
hatti barinak igerisinde ya da sagim salonunda hayvanlarin ulasamayacadi
yukseklikte bulunur. Vakum boru hatti Gizerinde, iki hayvanin arasina gele-
cek bicimde, vakum alma musluklan bulunur. Sagim sirasinda sut kovasi,
kisa vakum hortumu yardimiyla bu musluklara baglanarak sagim icin ge-
rekli vakum alinir. Ayrica vakum hatti (izerinde ve sagimcinin kolayca go-
rebilecedi bir noktada vakum gostergesi vardir (Sekil 104).
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Sekil 104. Kovali sagim makinesi
(1- glg Unitesi ve vakum pompasi, 2-vakum deposu, 3- vakum gdstergesi,
4- vakum dlzenleyici, 5-vakum borusu, 6- sit kovasi, 7- plilsatér)

Paslanmaz gelik ya da aliminyum olabilen sit kovasi 15-20 It
hacminde olabilir. Kisa ve uzun nabiz borular ile sagim bashklarinin bagli
oldugu pulsatér, kovanin kapadi tzerinde yer alir.

Sadilan siitiin gugum ya da kova yerine tasima borular ile sabit
bir depoda toplandigi makinelere borulu sagim makineleri.adi verilir. Boru-
lu sagim makinelerinde glg Unitesi, vakum pompasi, vakum deposu, va-
kum duzenleyici, sut bosaltma dizeni ve sit toplama deposu (tanki) ayri
bir odada bulunur. Hayvanlarin sagildigi bélmede ise, vakum borusu, sa-
gim bashidi ve sagilan sitln sit tankina tasindidi stt borusu (bazi makine-
lerde Uglncl bir boru olarak ‘temizleme sivisinin gegirildigi temizleme bo-
rusu) yer alr (Sekil 105).
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Sekil 105. Siit borulu sagim makinesi

(1- gli¢ Gnitesi ve vakum pompasi, 2- vakum deposu, 3- vakum gos-
tergesi, 4- vakum reglilatéri, 5- vakum borusu, 6- temizleme bo-
rusu, 7- pllsatér, 8- sit bosaltma kavanozu, 9- st pompasi,
(2- 10- sdt tanki, 11- su deposu)

4.4. Sagim Makinelerinin Yapisal Organlari

Sut sagim makineleri ti¢ temel Uniteden olusur. Bunlar, vakum sis-
temi, basing farki yaratma sistemi ve iletim sistemidir.

Vakum sistemi; gli¢ Unitesi, vakum pompasi, vakum deposu, (bazi
makinelerde ayrim kabi), vakum dlizenleyici ve vakum gdstergesinden
olusur. Bu sistem yardimiyla, yan kapal borulardan hava emilerek atmos-
fere atilir ve vakum hattinda devaml ve kararh bir vakumun olusturulur.

Basing farki yaratma sistemi pllsatoérden ‘olusur.‘ Pllsatér, sagim
basliklarindaki- nabiz odaciklarina belirli araliklarda ve dénisimlid olarak
vakum ve atmosfer basinci gondererek memeden sitlin alinmasi saglanir.

Sut hava ve temizleme sivilarinin tasindidi sisteme iletim sistemi
adi verilir. Meme basliklari ve sagim pengesi, kisa ve uzun nabiz borulari,
kisa ve uzun sit borular ve vakum borusundan olusur.

Asadida bu sistemlerde yer alan her bir elemanin yapisal ve iglev-
sel 6zellikleri hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

A-Giic linitesi: Vakum pompasini calistirmak igin gerekli hareket
enerjisinin alindigi Unitedir. Sagim makinelerinde glic Unitesi olarak genel-
de elektrik motorlar kullanilmasina karsin, elektrik enerjisinin bulunmadig
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kosullarda bir termik motor da kullanilabilir. Vakum pompasi ve elektrik
motoru kombinasyonu Sekil 106'da verilmistir.

Sekil 106. Vakum pompasi ve glig lnitesi

(1- elektrik motoru, 2- yaglama diizeni, 3- vakum pompasi,
4- emme/vakum hatti, 5- basma/ekzost hatti)

Sagim makinelerinde gereksinin duyulan glic degeri oldukga disilk
olup, gerekli motor gliciiniin hesaplanmasinda, kullanilan vakum pompasi-
nin debisini dikkate alan asagidaki esitlik 6nerilmektedir (TSE, 1979);

N=02- 00030
Esitlikte;

N = Motor gticii (kW),
QO = Vakum pompasinin debisi (It/min)‘dir.

B-Vakum pompasi: Gorevi yari kapali boru hattindan havayi
emmek ve bunu belirli bir atmosfer Ustl basing dederine (100 kPa'nin
Uzerindeki bir dedere kadar) kadar sikistirarak atmosfere atmak ve sis-
temde yaklasik 50 kPa'lik bir basing olusturmaktir. Olusturulan bu vaku-
mun etkisi ile siitiin memeden alinarak kova ya da siit tankina tasinmasi,
sistemde temizleme sivilarinin dolastiriimasi v.b. isler gergeklestirilir.
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Siat sagim makinelerinde pistonlu ve paletli olmak Uzere iki tip
vakum pompasi kullanilir. Ancak, son yillarda pistonlu tip vakum pompala-
rinin tamamen kullanim disi kaldigi sdylenebilir.

Paletli vakum pompalari, silindirik bir gévde ve bunun igerisinde
eksantrik bir eksende dénen rotordan olusur. Rotor Uzerinde sayilari 4-6
adet arasinda olabilen yariklar ve bunlarin igerisinde serbestce hareket
edebilen paletler bulunur. Rotor déndiglinde paletler santrifiij etki ile ya-
riklardan disan gikar, ve silindirik gévdenin ig yluzeyine slrtinerek doner-
ler. Bu sirada emme hattindan alinan hava, pes pese gelen paletler ara-
sinda sikistirilarak ekzost hattindan atmosfere atilir (Sekil 107).

Paletli vakum pompalari, kuru slrtiinmeli ve yaglamali tipte olabi-
lir. Kuru surtdnmeli tiplerde paletler 6-12 mm kalinhginda grafitten yapilr
ve siirtiinmeyi azaltmak igin genellikle rotor (izerine tegetsel olarak yerles-
tirilir. Yaglamali tiplerde paletler celik ya da plastikten yapilr. Celik palet-
lerin kalinhklarn 1-3 mm, plastik olanlarin ise 5-9 mm arasinda dedgisir
(Dmitrewski, 1982).

Sekil 107. Paletli tip vakum pompasi
(1- gévde, 2- palet, 3- rotor)

135




Paletli tip vakum pompalarinin yaglanmasinda degisik tipte yagla-
ma sistemleri kullanilabilir. Bunlar arasinda fitille beslemeli ve kilcal bag-
lantili tipler daha yaygindir (Sekil 108).

Sekil 108. Yaglama sistemleri

(a- fitille beslemeli tip, 1- yag deposu, 2-bilya subap, 3- fitil,
4- hava giris tapasi; b- kilcal baglantili tip, 1- yag deposu
(b- 2- metal plaka, 3- kilcal baglanti)

Fitille beslemeli tip yaglama sistemi, yagin dolduruldug“;u bir depo,
depo igerisinde fitilin yerlestirildigi bir kanal ve kanalin gikis ucunda yay
baskili bilya subaptan olusur. Deponun lzerindeki hava giris tapasi, depo-
daki yag seviyesindeki azalmaya bagli olarak depo igerisine belirli miktar
atmosfer havasinin girisine izsin vererek sistemin diizglin calismasini sag-
lar. Pompa galistiriidiginda olusan vakumun etkisi ile yay baskisi yenilerek
bilya-subap acilir ve depodaki yag fitil Gzerinden pompanin igerisine belirli
bir debide akar. Pompa durdugunda ise, yay basklsmln etkisi ile bilya-
subap kapanir ve yag akisi kesilir.

Kilcal baglantih yaglama sisteminde, yag deposunun alt tarafinda
depodan akan yadin toplandidi iki bélmeli bir kap vardir. Yag deposu bir
depo ¢gikis memesi ile bu bélmelerden birisi ile baglantilidir. Bu bélmedeki
yagin seviyesi depo gikis memesinin yiiksekligi degistirilerek ayarlanabilir.
ikinci bdlme atmosfere acik olup icerisinde, metal plakal kilcal baglanti
borusu vardir. Vakum pompasi calistirildiginda olusan vakumun etkisi ile
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yag ikinci bélmeden pompanin igerisine hareket eder. Pompa durdugu
zaman ise, yag akisi kesilerek iki kaptaki yag seviyesi esitlenir.

Paletli tip vakum pompalarinin kapasitelerinin belirlenmesinde
asagidaki esitlikten yararlanilr;

0=(xD-26)L cwin
.
Esitlikte; :
0O = vakum pom/pa‘smln debisi (m?/s),

D = Silindirik gévdenin ic capi (m),

z Palet sayisi (Adet),

= Paletlerin kalinhgi (m),

¢
e = Eksantriklik dederi (m),

| = Rotorun genisligi (m),

a = Rotorun acisal hizi (rad/s),
A

= Hacim faktoérudur.

Vakum pompasina iliskin karakteristiklerin seciminde asadidaki
degerler alinabilir;

Rotor capi d=(0.83- 0.86)D
Rotor genisligi /= (1.0— 1.6)D

Rotorun eksantriklik degeri e=(0.07- 0.085)D
Palet genisligi h=(0.25- 0.27)D

Palet ug noktasinin hizi (m/s);
Metal ve grafit paletlerde v=9- 11
Plastik paletlerde =13-15

Yukaridaki esitlikte yer alan hacim faktoriinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlikten yararlanilir;

ﬂzl—ai

N
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Esitlikte;

P_= Pompanin emme basinci,

R = Pompanin basma hattindaki basing, (bu deder atmosferik basinca
esittir),
0 = 1zin verilen hacimsel kayip katsayisi olup (a = 0.1) alinabilir.
Uygulamada meydana gelen hacimsel kayip ve Vbuna bagh olan
kayip katsayisinin (Q'nit) degeri, vakumlpompasmln geometrik boyutla-

r, yapim kalitesi ve pompa yapi elemanlarinin (Silindirik gévde, rotor,
paletler v.b.) konumlandiriima sekli v.b. birgok etmene baglidir. Dolayisiy-
la vakum pompalarinda hacim faktért (A )'ntin dederi genis bir aralikta
dedisir. Ancak; pratik amaclarla sagim makinelerinde kullanilan pompalar
icin (A4 =0.8- 0.9) degerleri alinabilir (Dmitrewski, 1982).

Sit sagim makineleri- icin vakum pompasinin segiminde Tirk
Standartlan (TS-4798) tarafindan 6nerilen ampirik esitliklerden de yarar-
lanilabilir. Sagim makinesinin tipi ve ayni anda sadilacak hayvan sayisinin
dikkate alindidi bu esitliklerle, pompanin debisi belirli bir yaklasimla hesap-
lanabilir. Buna gore;

Ayni anda sagilan hayvan sayisi 10 ve daha az olan (SUS ¢ 10)
kovali siit sagim makinelerinde igin; )

0 =50- 60.SUS

Ayni anda sagilan hayvan sayisi 10 ve daha fazla olan
(SUS > 10) kovali siit sagim makinelerinde igin;

0 =650- 45(SUS - 10)

Ayni anda sadilan hayvan sayisi 10 ve daha az olan (SUS : 10)
borulu siit sagim makinelerinde igin; B

0 =150- 60.5SUS

Ayni ‘anda sadilan hayvan sayisi 10 ve daha fazla olan
(SUS >10) borulu stt sagim makinelerinde igin;

0 =750~ 45(SUS - 10)
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Esitliklerde;

O =Vakum pompasinin debisi (It/dak),

SUS =Sagim linitesi sayisi (adet)'dir.

St sagim makinelerinde vakum pompasin yari kapal borulardan
emdigi havayi izotermal olarak sikistirarak atmosfere attigi kabul edilir. Bu

kabule bagli olarak vakum pompasinin glic¢ gereksinmesinin hesaplanma-
sinda asadidaki esitlikten yararlanilir;

= Q'Liz
‘o v,.60.1000
Esitlikte;
N, = Izotermal sikistirma yapan pompa igin gerekli gig (kW),

Q” = Vakum pompasinin debisi (m3/dak),
L, =1zotermal sikistirma isi (J/kg),
Vv, = Yari kapali borulardan emilen havanin 6zgil hacmi (m3/kg)dir.

Vakum pompasinin milinde gerek duyulan giic dederi ise asagidaki
esitlikle hesaplanir;

N,
N — |74

w
niz

Esitlikte;

1, = izotermal etkinlik olup, klglk kapasiteli hava kompresdrlerinde

izotermal sikistirma etkinligi [7 =0.25- 0.40] ahlinabilir.

iz
Motordan alinan hareketin, vakum pompasina iletiimesinde kulla-

nilan sistemin (hareket iletim sisteminin) verimi dikkate alinarak vakum
pompasi igin satin alinacak motorun guct asagidaki esitlikle hesaplanir;

N,
N = iz

m=
77hrk
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Esitlikte;
1, = Hareket iletim sisteminin verimi olup [7 . = 0.46 - 0.99] ara-
sinda degisir.

Vakum pompalar galisirken gerek havanin sikistirilmasi, gerekse
mekanik sirtiinmelere bagl olarak bir 1s1 tretilir. Uretilen bu 1s1 pompanin
sicakhdini yikseltir. Sicakligin yiikselmesi, pompa veriminde diisme yanin-
da bazi mekanik arizalara neden olur. Bu nedenle, galisma sirasinda ureti-
len bu isinin pompadan uzaklastiriimasi gerekir. Bunun igin hava sogutmall
tip pompalarda, pompanin dis yuzeyi yayvan kanatgklarla donatilir ve
pompa Uzerinde hava hareketi yaratacak bir fan sisteminden yaralanihr.
Sut sagim makinelerinde yaygin olmamakla birlikte vakum pompalarinda
Uretilen fazla 1sinin uzaklastirilmasinda su sogutma sistemlerinden de ya-
rarlanilabilir. :

Vakum pompalarinin ekzost borusu, binanin disina ve ug kismi
asagl bakacak bigcimde kivrimli olarak yerlegtirilir. Boylece yaglamali tip
pompalarla vakum odasinin kirlenmesi dnlenirken ekzost borusundan kar
ya da yagmur sularinin girisi de 6énlenmis olur. 7

C-Vakum deposu ve ayrim kabi: Vakum deposu, vakum borusu
Uzerinde ve vakum pompasina giristen hemen dnce yer alir. Yaklasik 15-
20 It hacminde metal bir depodur (Sekil 109). Deponun alt kisminda, depo
icerisinde biriken sivilarin disari alinmasi igin otomatik bosaltma valfi ya da
vana bulunur.
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Sekil 1089. Vakum deposu

(1- vakum pompasi ve giic (nitesi, 2- vakum diizenleyici,
3- vakum deposu, 4- vakum boru hatti, 5- ekzost hatti)

Sistem cgalistinldiginda olusan vakumun etkisi ile otomatik valf
kapal konumda olup, sistem durduruldugu zaman valf otomatik olarak
acllir ve depo igerisindeki sivi depo digina alinir. Vanali sistemlerde ise
depoda biriken sivilar belirli araliklarda sagimcilar tarafindan bosaltilr.

Vakum deposunun iki temel goérevi vardir. Bunlardan birisi sistem-
deki ani vakum dalgalanmalarini dnleyerek sistemde kararli bir vakum
yaratilmasina yardimci olmak, digeri ise vakum pompasina olasi sivi giris-
lerini 6nlemektir. Bu sivilar arasinda vakum sisteminde yogusan su, siste-
min temizlenmesi sirasinda sistemde dolastirilan temizleme sivisi ve sagim
sirasinda vakum hattina kagan sit sayilabilir.

Borulu sagim makinelerinin bazilarinda, vakum pompasina kagma-
si olasi sivilarin tutulmasinda, vakum deposuna ek olarak bir ayrim kabi
vardir. Yaklasik 3-5 It hacminde, otomatik bosaltma valfli olan ayrim kabi,
iceride biriken sivilarin gortlebilecedi bicimde saydam malzemeden yapilir
(Bilgen ve ark., 1991; Nalbant, 1987).

D-Vakum diizenleyici: Vakum boru hatti tizerinde yer alr. Sis-
temde vakumun sadim igin gerekli olan degerde ve kararl bir dizeyde
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kalmasini saglar. Sistem calistinldiginda vakum pompasi yari kapali boru-
lardan, geregdinden fazla miktarda havaylr emerek atmosfere atar. Vakum
dizenleyici bir miktar atmosferik havanin vakum hattina girisine izin vere-
rek sistemdeki vakumun istenilen dederde kalmasini saglar.

Sistem durduruldugunda vakum diizenleyicinin supabi, yay baskisi
ya da agirlik kuvvetinin etkisiyle kapali konuma geger. Sistem calistinldi-
ginda supabin ust tarafindaki vakum belirli bir dedere ulastiginda, supabi
kapal tutan yay basinci ya da agirlik kuvveti yenilerek supabin agiimasi
saglanir ve vakum hattina atmosferik hava girer. Supabin acilip kapanma
durumuna bagli olarak vakum hattina girecek hava miktar ayarlanir. Boy-
lece sistemde sagim igin gerekli dederde ve kararh bir vakum yaratilir.

Iyi bir vakum dizenleyicide aranan iki temel islevsel 6zellik vardir.
Bunlardan birisi bir sagim Unitesi ile galisma sirasinda elde edilen vakum
degeri ile birden fazla sagim Unitesi ile calisma sirasinda elde edilecek
vakum degerleri arasindaki farkin 2 kPa'i gecirmemesi, digeri ise vakum
dizenleyici icerisindeki hava sizintisinin 35 L/dak serbest havayl ya da
pompanin hava debisinin %8’ini gecmemesidir.

Dedisik tipte vakum dlzenleyiciler bulunmakla birlikte bunlar ara-
sinda yay baskili bilya subapli ve agirlikh tipler daha yaygindir (Sekil 110).

ke ‘-N'uf.._......._j L
i |
(I
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=
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® ®

Sekil 110. Vakum diizenleyiciler

(a- bilya subapl tip, 1- slizgeg, 2- bilya, 3- yay, 4- vakum hatti.
b- agirlikl tip; 1- siizgec, 2- subap, 3- vakum hatti)
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Yay baskili olanlar yergekiminden etkilenmezler. Kigik ve tasina-
bilir sagim makinelerinde kullanihr.

Yukarida belirtilen vakum duzenleyiciler disinda, gok hassas cgalis-
ma kosullari igin gelistirilmis baz 6zel yapim vakum dizenleyiciler de var-
dir. Alfa-Laval firmasi tarafindan gelistirilen servo vakum duazenleyici buna
ornek olarak Sekil 111’de verilmistir.

Sekil 111. Hassas vakum dlzenleyici

(1- vakum odasi, 2- hava giris supabi, 3- igne subap,
4- bilya subap)

E-Vakum gostergesi: Sistemdeki vakum dederini 6lgen, dairesel
kadranli bir gbsterge olup, vakum hatti Uzerinde ve sagimcinin gorebilece-
gi bir yerde bulunur. Farkh bigimlerde bélimlendirilmis (cmHg, mmHg,
kPa) tipleri vardir.

F-Vakum boru hatti: Sagim makinesinin 6zelligine bagh olarak
vakum boru hatti cam, plastik ya da paslanmaz metal olabilir. Mekanik
saglamhgin 6nem tasididi yerlerde vakum borusu olarak 20-25 cm gapinda
paslanmaz celik borular kullanilir. Kolayca temizlenebilmesi ve igerisinden
cekilen hava akimina karsl daha az direng gostermesi bakimindan kullani-
lacak borularin ig ylzeylerinin plriizsiiz olmasi gerekir. Vakum boru hatti
tzerinde vakum alma musluklari bulunur. Bu musluklar vakum boru hatti-
na, boru igerisindeki sivilarin akisini engellemeyecek bigimde ve borunun
Ust tarafina gelecek bigcimde (T) pargalarla baglanir. Bu musluklardan ma-
kinenin ilgili kisimlar igin vakum baglantilari yapilir.

Vakum boru hattindaki sivilarin (yogusan su, temizleme sivisi ya
da slt) hattan disari alinabilmesi igin vakum hatti bir miktar edimli olarak
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konumlandirilir. Egimin yonl, ayrim kabi bulunan sagim makinelerinde
ayrim kabina dogdru, digerlerinde ise sivilarin alinabilecedi bosaltma mus-
luklarina dogru olabilir.

G-Sagim bashgi: inek sagim makinelerinde 4 adet meme bashg,
sagim pengesi ile kisa nabiz ve siit borularindan olusur (Sekil 112).

Sekil 112. Sagim bashgi

(1- sagim pengesi, 2- sagim basligi, 3- emzik lastigi, 4-kisa nabiz borusu)

Meme bagliklari, sagim igin hayvanin.meme bagslarina takilir. Iki
ceperli olarak yapilir. Bunlardan birisi sert plastik ya da paslanmaz celik
olabilen dis geper, digeri bunun icerisinde ve meme basini kavrayan kau-
cuk ic ceperdir (emzik lastigi). ic ceper kisa siit borusu ile sagim pencesi-
ne baglidir.

Emzik lastiginin ic kisminda surekli vakum (50 kPa) etkisi vardir.
Bu etki ile memeden disari alinan sit, sagim pengesi lizerinden depolama
noktasina (kova, gigim ya da sogutma tankina) gonderilir.

Ic ve dis ceper arasindaki boslutja nabiz odasi adi verilir. Nabiz
odasi, kisa nabiz borusu ile sagim pencesi lGizerinden nabiz cihazina bagl-
dir. Nabiz cihazi bu odaya déniisiimli olarak vakum (50 kPa) ve atmosfer
basinci (100 kPa) géndererek meme basi lzerinde sikma-gevseme etkisi
yaratilir. Nabiz odasina atmosfer basinci génderildiginde emzik lastigi, ic
tarafindan etki eden vakum ve dis tarafindan etki eden atmosfer basinci-
nin etkisiyle bizilerek meme basini kavrar. Bu ddneme masaj dénemi adi
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verilir. Nabiz odasina vakum gonderildiginde ise emzik lastigi normal ko-
numuna gelir ve i¢ taraftaki vakumun etkisi ile stit memeden disari alinir.
Bu isleme de sagim dénemi adi verilir. Dontsimll olarak memeye uygula-
nan masaj ve sagim islemleri ile sagim gergeklestirilir (Sekil 113).

Meme basliklari ile sadilan sut kisa siit borulari ile sagim pengesine
gelir. Buradan uzun st borusu ile kova, gigim ya da tanka tasinir. Yuk-
sek kaliteli kauguk malzemeden yapilan emzik lastiklerinin i¢c caplari, kul-
lanilacak hayvanin meme yapisina bagh olarak dedisebilir.

Sekil 113. Sagim basliklarinin calismasi

(A- sagim dénemi, B- masaj dénemi, 1- nabiz odasi, 2- i¢ hacim,
: 3- pilsator baglanti hatti)

Sagim pengesi, sagim bashgini olusturan pargalardan birisi olup,
meme basliklarini bir demet seklinde tutar. Meme bagsliklari ile memeden
sagilan sut, sagim pengesi ile tek bir kanaldan kova, gigliim ya da tanka
gonderilir. Ayrica sadim pencgesi, pulsator tarafindan gerceklestirilen va-
kum ve atmosfer basinci degerlerini, belirli bir sira ile meme bashklarinin
nabiz odalarina dagitilmasi gérevini yerine getirir. Bu nedenle sagim pen-
gesi, her bir meme baghgina iki hortumla baglidir.

Sagim pencesi, islevsel 6zellikleri farkl iki bélmeden olusur. Say-
dam plastik malzemeden yapilan alt kissmdaki bélme, sit bdlmesi olarak
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da adlandirilir. Bu bélme, her bir meme baslidi ile sagilan stitlerin birlestiri-
lerek bir kanaldan (slt borusu ile) depolanacadi kova, gugim ya da tanka
aktarildigi kisimdir. Dolayisiyla, lizerinde bes ayri baglanti noktasi vardir.
Bunlardan dort tanesi, meme basliklarinin kisa stt borular, bir tanesi de
toplanan sitin tek bir kanaldan depolama noktasina iletildigi uzun st
borusu ile baglantihdir. Bu bélmenin alt tarafinda, sagimi biten hayvanlar-
dan meme basliklarinin gikartilmasi 5|ra5|nda/emzik lastiklerinin ic kismin-
daki slrekli vakumun kesilmesini saglayan bir subap vardir.

Kisa sit hortumlarinin baglandigi boru pargalarinin ug kisimlari
yuvarlatilmis olup, sagim pencesine belirli bir acida yerlestirilirler. Bu bag-
lanti sekli, sagim basligi memeye takiimak Uzere kaldirildidinda, meme
basliklar asad dogru sarkarak kisa st hortumlarinin vakum ile iligkilerinin
kesilmesini saglar. Diger deyisle, sisteme atmosferik hava girisini engeller.
Memelerden sadilarak pengenin st bélmesinde toplanan sitlin uzun st
borusu ile toplama noktasina (kova, gigim ve sogutma deposu) iletiime-
sini kolaylastirmak icin sit bdlmesi, ¢apl yaklasik 0.8 mm olan bir kanal
(delik) ile atmosfere acilir. Normal galisma kosullarinda bu kanaldan giren
(7 L/dak debide) atmosferik hava, sadilan sttin kanal ve borulardan de-
polanacadi yere kadar tasinmasini kolaylastirir. Bu kanal tikandidinda sadi-
lan sut borularda tikanmalara neden olur, vakum kayiplar ortaya gikar ve
sagim hizi diiser (Nalbant, 1987). k

Suat sagim makineleri, dort meme lobunda ayni anda sagim ve
masaj etkisi yaratan (4 x 0) ya da iki meme lobunda sagim yapilirken di-
ger iki meme lobunda masaj, etkisi yaratan tipte (2 x 2) yapihrlar. Ikinci
tip daha yaygindir. Bu tip makinelerde sagim pengelerinin Ust tarafindaki
bélme iki odahdir (Sekil 114).

it
z il

Sekil 114. Sagim pencesi (1- siit bélmesi, 2- nabiz bélmesi)
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Ust bélme pulsatérden déniisiimli olarak gelen vakum (50 kPa) ve
atmosfer basincinin (100 kPa), meme basliklarinin nabiz odaciklarina dagi-
tilmasini saglar. Bu bélmedeki her bir odacikta ti¢ baglanti noktasi vardir.
Bunlardan birisi nabiz cihazinn bir gikisi, dider ikisi de iki meme bagliginin
nabiz odalar ile baglantilidir. _

H-Siit kovasi: Kovall slit sagim makinelerinde sagilan sitin top-
landidi kisimdir. Genellikle paslanmaz gelik ya da aliiminyum malzemeden
yapilir. Yaklasik 20 It hacmindedir. Agzinda sizdirmaz contali bir kapak
vardir. Kapak (zerinde iki adet boru badlanti noktasi vardir. Bunlardan
birisi, meme basliklari ile sadilan sitlin kovaya aktarildigi uzun sut borusu,
digeri ise vakum hatti Gzerindeki vakum muslugu ile baglantihdir.

I-Piilsator (Nabiz cihazi): Meme baslidinin i kismini olusturan
emzik lastiginin meme basina uyguladigi sikma ve gevseme islemine nabiz
denir. Sagim makinelerinde meme baghgina yavrunun emmesine benzer
bir etki yaptiran pargaya nabiz cihazi ya da pllsatér adi verilir. Pllsatér
meme basliklarindaki nabiz odalarina dénlsimli olarak vakum' ve atmos-
fer basinci gondererek bu etkiyi yaratir.

Nabiz sayisi inek sagim makinelerinde 40-80 adet/dak olup, 50-60
adet/dak degeri en uygun nabiz sayisi olarak bilinir. Koyun ve kegi sagim
makinelerinde ‘nabiz sayisi daha yliksek ve 120-170 adet/dak arasinda
degisir. Nabiz sayisinin yuksek olmasi sagimin daha kisa siirede tamam-
lanmasina olanak saglar. Ancak memelerin zarar gérme olasiligi artar.

Zaman olarak, sagim evresinin masaj evresine oranina nabiz orani
adi verilir. Sagim islemi nabiz oranina bagl olarak yavas, normal ve hizh
sagim olmak Uzere Ug kisimda incelenir. Bu oran yavas sagimda 1/3, nor-
mal sagimda 2/2 ve hizli sagimda ise 3/1'dir.

Sagim makinelerinde kullanilan pulsatorler asagidaki bigimde sinif-
landirilabilir;

1-Vakumla calisan subapli tip pllsatoérler,

2-Mekanik pllsatorler,

a-Surguli tip,
b-Hava - membranl tip,
c-Sivi - membranli tip,
3-Elektromanyetik ve elektronik tip ptlsatorler.
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Siniflandirmada yer alan pllsatérlerden en yaygin olani sivi -
membranh tiptir. Hidro-pulsatér olarak da adlandinlir. Sekil 115'de sivi
membranli pulsatérin i¢ yapisi sematik olarak verilmistir.

Sekilde goruldiigu Uzere sivi membranl pllsator, igerisinde 6zel
sivi bulunan ve kauguk bir membranla sinirlandirilmis iki-adet oda, odalar
arasinda sivi gegisini saglayan bir boru, bu boru ile birlikte hareket eden
ve vakum hattini meme basliklarinin nabiz odalarina dénidsimli olarak
baglayan bir siuirgliden olusur. Surgintn alt tarafinda, nabiz hattina bag-
lanti yeri ile ikiserli olarak meme basliklarinin nabiz odalari igin baglant
borulari (nabiz odasi baglanti kanall) vardir. Slirgl bir tarafa kaydigi za-
man nabiz odasi baglanti borularindan birisini vakum hattina digerini ise
atmosfere baglar. Bdylece vakum hattinin bagh oldugu meme basliklarinda
sagim, digerlerinde ise masaj islemi yapilir. Ayni anda sirgl, membranla
sinirlanan sivi odalarindan birisini vakum hattina badlar ve membranin
arka tarafinda vakum olusturur. Dider sivi odasinda ise atmosfer basinci
etkilidir. Odalardaki bu basing farki nedeniyle sivi, odalar birbirine bagla-
yan borunun igerisinden diger tarafa hareket eder. Bu sirada boru, sivi
akisinin tersi yonde hareket eder. Surgunin yer degistirmesi ile daha 6nce
atmosferle baglantili olan nabiz baglanti borusunun vakum hatti ile, vakum
bulunan nabiz baglanti borusunun ise atmosfer hatti ile baglantisi gergek-
lesir. Bu degdisime bagh olarak daha 6nce sagim yapilan meme basliklarin-
da masaj, masaj yapilanlarda ise sagim islemi yapilir.
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Sekil 115. Hidro-plilsatér

(1- sivi odasi, 2- membran, 3- badlanti borusu, 4- sinirlayici, 5- siirgii, 6-
vakum badglanti hatti, 7- nabiz odasi baglanti borulari, 8- siirgii)
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Pulsatoriin dakikada yarattidi nabiz sayisi, sivi odalarini birbirine
baglayan boru icerisindeki sinirlayicinin delik ¢apina ve sivi odalarindaki
vakum dederine baghdir.

J-Siit iletim sistemi: Kovali ve giigumli sagim makinelerinde,
sagilan sit kova ve gliigumlerde toplanir. Dolan kova ve glgimler degisti-
rilir ya da baska bir kaba aktarilarak sagima devam edilir. Sitin sagim
pengesinden kova ya da giugimlere taginmasini saglayan boruya uzun st
borusu adi verilir. Uzun st borusu, icerisinden gecen siit ya da temizleme
sivilarinin gortlebilecedi bicimde saydam bir malzemeden yapilir. Bu yapi
nedeniyle sagimin bitis zamani ve yapilan temizligin durumu disaridan
izlenebilir.

Borulu sagim makinelerinde sadilan’sit, borularla tasinarak so-
dgutma tanklarinda biriktirilir. Sitln tagmd@ bu borular cam, sert plastik
ya da paslanmaz celik olabilir. Bu borularin ortak 6zellikleri, 1si ve basinca
karsi dayanikli olmasi, sutiun tat ve kokusunda dedisiklik yaratmamasi,
sistemin temizlenmesi sirasinda kullanilacak kimyasallara karsi dayanikh
olmasi, i¢ ylzeyinin olabildigince pliriizsliz olmasi olarak siralanabilir.

Bazi borulu sagim makinelerinde siit boru hatti (zerinde hayvanla-
rn st verimlerinin belirlenmesi igin 6lgim kaplar vardir. Vakum boru
hatti ile baglantih olan ve cam malzemeden yapilan bu 6lgiim kaplan 20-
25 It hacminde olabilir.

K-Siit bosaltma pompasi: Iletim borulan ile tasinan sitiin gi-
gum ve tanklara doldurulmasinda st pompalar ya da samandirali bosalt-
ma kavanozlari kullanilir. Stt bosaltma pompasi, st iletim borusuna bagh
ve hacmi 5-15 It arasinda dedisen cam bir kavanoz, alt tarafinda kavanoza
plastik bir boru ile bagh elektrik motorlu pompadan olusur (Sekil 116).
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Sekil 116. Sit bosaltma pompasi

(1- kavanoz, 2- pompa, 3- ayrim kabi, 4- pompa kumanda panosu,
(2- 5- st iletim hatt) \

Sadilan ve tasima borusu ile gelen sit bu cam kavanoza dokulur.
Kavanozdaki siit belirli bir diizeye ulastiginda elektrik motorlu pompa cali-
sarak, kavanozdaki sltl belirli bir debide gugum ya da tanka aktarilr.

4.5. Makineli Sagim Teknigi

Makineli sagimda, sagimci ile sagilan hayvan arasinda yer alan bir
dizi mekanik aletin temizligi ve dogru bigimde calismasinin sadlanmasina
ayri bir 8nem verilmelidir. ,

Sagimdan once kullanilacak sut kaplari ve sagim makinesi dikkatli
bicimde temizlenip dezenfekte edilmelidir. Sagim makinesi calistinimadan
once genel bir kontrolden gegirilmelidir.

Vakumun, sagim igin gerekli dederin Uzerine gikmasi durumunda
hayvanin meme baslari sagim basliklarinin icerisine daha fazla gekilir. Bu
durum hayvanin aci gekmesine ve memeden sut akis debisinin azalmasina
neden olur. Bazi durumlarda hayvanin meme dokusunda geri dénusimu
kolay olmayan hasarlara da neden olabilir. Tersi durumda sagim basliklar
memeden disebilir, memeden siit akis debisi azalir. Sagim makinelerinde
gerekli vakum dederinin saglanabilmesi icin vakum pompasi ve vakum
diizenleyicinin ‘doéru, bicimde calismalari saglanmali ve devrede yer alan
ve yapimcl kuruluslarca onerilen sayidan fazla olan Uniteler devre digi bi-
rakilmalidir.
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Sagim sirasinda vakumda meydana gelen dalgalanmalar hayvanla-
ri rahatsiz eder ve bundan sagim olumsuz yonde etkilenir. Vakum dalga-
lanmalarinin 6nline gegebilmek igin vakum deposu kapasitesi ve vakum
diizenleyici gézden gegirilmeli, gerekiyorsa degistirilmelidir. Vakum diizen-
leyicinin vakum pompasindan gok uzakta olmasinin da vakum dalgalanma-
larina neden olabilecegi unutulmamahdir.

Sekil 118. Keci sagim salonunda bir uygulama
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Sagim sirasinda vakumun dizeyi vakum gostergesinden surekli
izlenmeli, sagim basliklar ve pllsatérin calismalari kontrol edilmelidir.
Nabiz sayisinin normalden az ya da fazla olmasi, pllsatérlerin ayar ve
bakimlarinin dogru bicimde yapilmadiginin bir géstergesidir.

Makine sagima hazir duruma getirildikten sonra hayvanlar sagima

hazirlanir. Bu amacgla yapilacak islemler asagidaki sekilde siralanabilir (Se-
kil 119); o I ‘ ‘

Sekil 119. Makineli sagimda islem sirasi
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-Sagim icin hayvanlar duraklara alinir ve memeleri ilik su ile yika-
narak kurulanir (Sekil 119/A),

-Sagim basliklari takilmadan 6nce elle sagim yapilarak her bir
meme basi kanalindaki bir kag damla kirli sit disari alinir (Sekil 119/B),

-Daha sonra sagim bagliklar takilarak aktif sagima gegilir (Se-
kil 119/C),

-Sagimin sonlarina dogru, slt akigi azaldigi ya da kesildiginde bir
el ile sagim pencesi asagl dogru bastirilirken diger el ile memeye masaj
yapilir (Sekil 119/D). Boylece memede kalan son damla sut alinmig olur.

-Sagim’ basliklar yavas hareketlerle memeden cikartilir (Sekil
119/E). Sutl biten memelerden sagim basliklarinin geg cikartilmasi meme
dokusunda zedelenmelere neden olabilir. Insana bagh bu tiir hatalarin
6nlenmesi icin, memelerden akan sitln debisini kontrol ederek sadimi
tamamlanan hayvanlardan sagim basliklarini otomatik olarak ¢ikartan
sagim makineleri gelistirilmistir.

-Son islem olarak sagim basliklari tarafindan uygulanan sikma ve
gevsemeler nedeniyle duyarlh duruma gelen memelere koruyucu olarak
ilag uygulanir ve hayvanlar disari alinir (Sekil 120).

Sekil 120. Sagim sonrasi memeye ilac uygulamasi
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Sagimdan sonra makinenin temizligine ayri bir énem verilmelidir.
Sitln yapisinda bulunan yag, makine igerisinde temas ettigi ylzeylere
yapisarak ince bir tabaka olusturur. Bu tabaka zamanla sut tasina dona-
sur. Gozenekli yapidaki sut tasi, mikroorganizmalar igin uygun bir yasama
ortami olusturur. Makine igerisinde gogalan mikroorganizmalar ise, daha
sonra sadilan site karisarak bozulmasina neden olur. Bu nedenle, sagim-
dan sonra makinenin sitle temas eden tim yuzeylerin dikkatli bigimde
temizlenmelidir. Temizleme isleminin uygulanmasinda yapimci kuruluslarin
onerilerine uyulmalidir.

Sagim makinelerinde gunluk bakim ve kontrolleri disinda periyodik
bakimlarinin da aksatiimamasi gerekir. Bunun icin yapimci kurulusun éne-
rilerine uyulmalidir. Eskiyen, kirilan ve bozulan pargalar hemen degistiril-
melidir. Ozellikle uzun sire kullanilan emzik lastiklerinde olusacak yarikla-
rin, mikroorganizmalar icin uygun yasama ortami olusturacagi, hayvanin
memesine zarar verebilecedi unutulmamalidir.

4.6. Sagim Salonlari

Sagimda is glicii ve zaman tuketiminin azaltiimasi, temiz ve sag-
ikl bir siitiin eldesi bakimindan sagimin 6zel salonlarda yapilmasi gerekir.
Bu durum o&zellikle baytk hayvancilik isletmelerinde bir zorunluluk olarak
kabul edilir. Uygulamada farkli tipte sagim salonlari bulunmakla birlikte
bunlardan en yaygin olan dért tanesi tinel tipi, balik kilgidi tipi, Michigan
poligon tipi ve doner tip sagim salonlaridir. Bu sagim salonlari igin 6zet
bilgiler asagida verilmistir.

A-Tiinel tipi sagim salonu: Normal ve yandan girisli tinel olmak
Gzere iki farkl tipi vardir. Normal tinel tipi sagim salonlarinda, sagimcinin
bulundugu kanalin iki tarafinda hayvanlarin arka arkaya siralanacagi du-
raklar vardir. Duraklar, metal borudan yapilmis bdélmelerle birbirinden
ayrilir. Her bir bélmede ayn bir yemlik bulunur. Yandan girisli olanlarda
sadilacak hayvanlarin duraklara alinmasi ve sagimdan sonra duraklardan
disari cikartiimasinda duraklarin yan tarafindaki kapilardan vyararlanilir
(Sekil 121). Diger deyisle, hayvanlar sagim igin duraklara ayri ayri alinabi-
lir. Bu diizenleme nedeniyle sagimi uzun stiren hayvanlar daha etkin sagi-
labilir.
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Sekil 121. Tiinel tipi sagim salonu

(A- normal tiinel, B- yandan girisli tiinel)

Kiglk ve orta blytklikteki isletmeler igin uygun olan bu tip sagim
salonlari icin, tineldeki sagimcinin hayvanlarin memelerine ulasma zorlugu
bir dezavantaj olarak gésterilebilir.

B-Balik kilgigi tipi sagim salonu: Bu tip salonlarda duraklar
sagimcinin bulundugu kanahn iki tarafinda yer alir. Her bir siradaki durak
sayisl 4-12 adet olabilir. Duraklar, sagimcinin bulundugu kanala belirli bir
acida olmak Gzere balik kilgigi seklinde yerlestirilir. Duraklarin bu sekilde
siralanmasi, sagimcinin hayvanlarin memelerine ulasmasini kolaylastirir.
Duraklar arasinda bélme bulunmaz. Duraklarin 6n tarafinda, sagim sira-
sinda hayvanlarin kullanacagi birer yemlik vardir (Sekil 122).

| |,
+ —

Sekil 122. Balik kil¢igi tipi sagim salonu
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Hayvanlar sagim salonuna gruplar seklinde alinir. Bir siraya alinan
hayvanlar icin yemleme ve meme temizligi islemlerinden sonra, sagim
baslklar takilarak aktif sagim islemi baslatilir. Bu grup hayvanlar sagilr-
ken diger durak sirasina sagim icin hayvanlar alinir. Bunlarin yemleme ve
meme temizligi islemleri yapilir. Bir 6nceki grupta sagimi tamamlanan
hayvanlardan sadim basliklari gikartilarak diger grup hayvanlara takilir ve
aktif sagim baglatilir.

C-Michigan poligon tip sagim salonu: Bu sagim salonlarinda
duraklar bir karenin kenarlarina balik kilgigi bigiminde siralanmistir (Se-
kil 123). (6 x 4) bas kapasiteli olanlar daha yaygindir. iki adet giris ve iki
adet cikis kapisi vardir. Genel olarak iki adet sagimcinin yeterli oldugu
duslinilar. Sagimcilar durak siralarinin orta bélgesinde bulunduklari igin,
tim duraklar kolayca gorebilirler. Blylk kapasiteli isletmeler igin uygun-

dur.
as

Sekil 123. Michigan poligon tipi sagim salonu

D-Dairesel (Doner) tip sagim salonu: Duraklar salonda bir
daire yoriingesinde siralanir. Duraklarin bulundugu platform sagimci ya da
bir zaman saati ile kumanda edilerek kendi ekseni etrafinda ve belirli bir
hizda doner. Déner tandem, doéner balik kilgigi ve doner radyal durakl
olmak Uzere Ug farkl tipte olabilir (Sekil 124).

Cogu déner sagim salonlarinda, her bir hayvanin sadim icin duraga
alinmasindan sonra,Asaélma tarafindan platform bir durak boyunda hare-
ket ettirilir. Platform 15-20 saniye igerisinde bir durak boyu kadar hareket
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ettikten sonra otomatik olarak durur. Diger tiplerde ise platform otomatik
olarak belirli bir hizda ve kesintisiz bigimde déner. Platformun bir turunda
sagimi tamamlanan hayvanlar duraklardan disari alinir..

Doner balik kilgigi tipi sagim salonlarinda hayvanlar, platform Uze-
rine dairesel yéringede balik kilgigi bigiminde siralanir. Déner balik kilgigi
ve doner tandem tipi sagim salonlarinda genellikle iki saélmc[ yeterli kabul
edilir.

Sekil 124. Déner tip sagim salonlari

(A- dbner tandem, B- déner balik kilgigi, C- d6ner radyal durakh)

Déner radyal durakli sagim salonlarinda hayvanlér, platform Uzeri-
ne bagslari dairenin merkezine bakacak bigimde ve radyal olarak siralanir-
lar. Sagimcilar platformun dis tarafinda bulunur. Bir kisi duraklara alinan
hayvanlarin meme temizligi ve meme basliklarinin takilmasi islerini yapar-
ken diger bir kisi de sagimi tamamlanan hayvanlardan meme baslklarinin
gikartilmasi ve hayvanlarin salondan disari alinmasini saglar. Dolayisiyla iki
sagimal yeterlidir.
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4.7. Siitiin Depolanmasi

Onceki konularda deginildigi lizere siit, yavru icin son derece
o6nemli bir besin maddesidir. Yavrunun belirli bir yasa kadar gereksinecedi
her tlrli besin, vitamin ve mineral maddeleri igerir. Yavru icin énemli bir
besin maddesi olan sut, uygun olmayan kosullardan gabucak etkilenir. Bu
etkiye bagl olarak kalitesi duser, tlketiciler icin yarardan ¢ok zararli du-
ruma gelir. Bu nedenle temiz ve sadlikli bir sitin eldesi ve isleninceye
kadar bu 6zelliginin korunmasi hayvancilik isletmelerinin sorumlulugunda
olan bir konudur.

Temiz ve sécjllkll bir sttin elde edilebilmesi igin éncelikle, sutin
sadildigi hayvandan baslayarak, sagim isini yapan sadimcilarin ve satin
temas edecegdi kaplarin temiz ve saglikli olmalari gerekir. Bazi hastalk
etmenlerinin hayvan, insan ve cevre arasinda cesitli yollarla bulasabildigi
dikkate alln‘dlt_jlnda bunun ne denli 6nemli oldugu kolayca anlasilabilir.

Temiz ve saglkh bir hayvandan, temiz ve saglikh bir sagima ile
temiz ve saglikli araglar kullanilarak elde edilen sttlin, isleninceye kadar
kalitesinde onemli bir dedisiklik olmadan depolanabilmesi igin iki teknik
islemden gegirilir. Bunlardan birisi sizme, digeri sogutmadir.

Sagimdan sonra siitln siizilmesi, sagim sirasinda gesitli sekillerde
sute karisan ve ¢ok sayida mikroorganizmanin barinagi olan, sutin gori-
nus, tat vé kokusunu bozan, goézle gorilebilir boyuttaki yabanci maddele-
rin ayrilmasi amacina yoneliktir. Kiglk isletmelerde siitlin sliziilmesinde
siizme bezleri kullanilirken, blylk isletmelerde bu amacgla 6zel stizgecler
ve basinglh filtrelerden yararlanilir. Etkin bir sizme islemi igin, stizme bez-
lerinin kaliteli malzemeden yapilmasi, standartlara uygun ve temiz olmasi
gerekir. Santrifiij stizgegler, ok sayida konik disklerden olusur. Slzllecek
stit, bu disklerin arasina ¢ok ince tabakalar seklinde yayilir. Olusturulan
merkezkag kuvvetin etkisiyle sttten daha adir olan yabanci maddeler ke-
nara firlatilarak temizleme islemi gergeklestirilir.

Sagimdan sonra sitln sicakligi yaklasik 35 °C olup, hayvanin vi-
cut sicakligina yakindir. Bu sicaklik dederi, cesitli bigimlerde site karismis
olan mikroorganizmalar igin uygun bir ortam olusturur. Bunun sonucunda
da sitln kalitesi kisa surede dlser ve ileri asamalarda sit tlketilemez
duruma gelir. Bu durumun 6nlenebilmesi icin sagimdan sonra en geg 3
saat igerisinde sutln sicakliginin 4-5 °C'ye disurilmesi gerekir. Yapllacak
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sogutma islemi, cesitli bicimlerde site karismis olan mikroorganizmalarin
aktivitelerini engelleme amacina yoneliktir.

Sutin sogutulmasinda 6zel sogutma tanklarindan yararlanilir. Ce-
sitli kapasitelerde yapilan sogutma tanklar yatay ya da disey silindirik
depo seklinde, sabit ve mobil (arabal) tipte olabilir. »

Aslinda sit sogutma tanklari, deposu evaporatér sekline getirilmis,
kompresyonlu bir sogutma sistemidir. Silindirik depo iki cidarli olarak yapi-
hr. ic cidar, icerisinde sodutucu akiskanin dolastigi kanallar bulunan pas-
lanmaz malzemeden yapilir. Bu deponun dis kisminda 5-10 cm kalinliginda
IsI yalitim malzemesi vardir. Bu tabakanin lizerinde ise dis cidar yer alir.
Isletmede belirli-bir yere ayaklar tizerine yerlestirilen deponun Ust tarafin-
da kapakli bir kontrol aciklidi ile icerisinde mekanik bir karistirici ve gerek-
tiginde deponun temizlenebilmesi icin su plskirtme memeleri vardir (Sekil
125).

Sogutma sisteminin diger elemanlarindan kondensér, kompresor,
genlesme valfi ve diger bazi pargalar atmosfere acik ayri bir odada yer
alir. Sistemin kontrol panosu, tankin lzerinde ya da yakin bir noktada
olabilir. Sogutulacak sit depoya ustten doldurulur, bosaltma ise alt kis-
mindaki vanadan bir pompa ile yapilr.

Sekil 125, Yatay tip st sogutma tanki

(1- depo, 2- karistirici, 3- kontrol acikligi,
(2- 4- kumanda panosu, 5- bosaltma vanasi)
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Kiguk kapasiteli sogutma tanklarinda kondensor, kompresér, gen-
lesme valfi ve diger bazi parcalar ile kontrol panosu depo ile birlikte ayni
gati Uzerinde olabilir (Sekil 126).

Sekil 126. Kliciik kapasiteli dlisey tip sit sogutma tanki

(1-  Depo, 2- bogaltma vanasi, 3-kumanda panosu, 4- kanigtirici,
5- kondensér)

Sogutma tanklar bosaltildiginda dikkatli bicimde yikanarak temiz-
lenmelidir. Bunun igin deponun igerisine yerlestirilen puskurtme memele-
rinden yararlanilir. Yikama sivisi bir pompa ile basinglandirilarak depo ice-
risindeki memelerden puskdurtdlur ve belirli bir sure sirkilasyon yaptirildik-
tan sonra depo disina alinir.

5. Giibre Eldesinde Mekanizasyon
5.1. Genel ,

Hayvanlar tarafindan Ulretilen kati ve sivi giibreler ile altlik olarak
kullanilan sap, saman vb. materyal karigimlarina ciftlik glibresi adi verilir.
Ciftlik gubresi hem hayvancilik igletmeleri igin gelir getiren bir Griin, hem
de bitkisel uretimde aranan bir girdi durumundadir.
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Giftlik glibresinin bu yararlarina karsin, gerekli 6nlemler alinmadigi
zaman zararli etkileri de ortaya gikar. Bunlardan en onemlileri; koku yay-
masi, cesitli hastalik etmenlerine ortam hazirlamasi ve gevre kirliligidir.

Ciftlik gubrelerinin mikrobiyolojik ayrismasina baglh olarak ortaya
cikan gazlarin baginda amonyak, hidrojen sulfiir, metan, karbondioksit
gelir. Amonyak havadan hafif, renksiz, keskin kokulu, suda ¢dzlnebilir bir
gazdir. Hidrojen' sulfiir renksiz, ¢lirik yumurta kokusunda ve toksik etkisi
yuksek bir gazdir. Karbondioksit renksiz, kokusuz ve havadan 1.5 kat da-
ha adir, toksik etkisi olmayan bir gazdir. Metan ise yanicl bir gaz olup,
havada hacimsel olarak %10-15 oraninda metan bulunmasi durumunda
yanici etkisi ortaya cikabilir.

Siralanan gazlarin gerek insan, gerekse hayvanlar lzerine olan et-
kileri konusunda cok sayida calisma yapilmistir. Bu calismalara bagh ola-
rak kapali barinak ortamlari icin izin verilen konsantrasyon degerleri belir-
lenmistir. Izin verilen konsantrasyon degerleri bakimindan kuruluslar ara-
sinda tam bir uyum bulunmamakla birlikte ortalama dederler olarak
amonyak icin 10-20 ppm, hidrojen sllfir igin 5-10 ppm, karbondioksit igin
5 000 ppm, metan icin 10 000 ppm dederleri esas alinabilir (ASAE, 1984;
Oner, 2001; Yildiz, 2005)

Hayvan barinaklarinda yapilacak teknigine uygun guibre temizligi
ve havalandirma uygulamalari ile bu gazlarin konsantrasyonlari izin verilen
sinir degerlerin altina gekilebilir (ASAE, 1984; ASAE, 1994; Yildiz, 2005).

Hayvan barinaklarinda uretilen glibrelerin depolanmasi ve bitkisel
Uretimde kullaniimak lizere topraga verilmesi sirasinda da gereken 6zenin
gosterilmesi gerekir. Aksi durumda koku ve gortntl kirliligine ek olarak
yeralti ve yérUstU su kaynaklarinin kirlenebilecedi, atmosfere salinan gaz-
lar nedeniyle sera etkisine neden olabilecedi, glibrenin yapisinda bulunan
inorganik formdaki bitki besin maddelerinin (N, P, K) yadislarla birlikte
yikanarak topragin alt katmanlarina (Bitkilerin yararlanamayacadi bélgele-
re) inebilecedi unutulmamaldir (Erkan, 2005).
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NPK
Sekil 127. Ciftlik giibresine bagh ¢evre kirliligi

Ciftlik gubrelerinin neden olabilecedi olumsuzluklarin 6nlenmesi ve
onlardan beklenen yararin saglanabilmesi agisindan bu glibrelerin kisa
strede barinaklardan uzaklastiriimalari, uygun yerlerde depolanmalar ve
bitkilerin istedikleri yer ve zamanda topradga verilmeleri gerekir.

Ciftlik gubresinin barinaklardan temizlenmesi, biriktirilerek depo-
lanmasi, olgunlastiktan sonra tasinip topraga karistirilmasi yorucu ve za-
man alici islemlerdendir. Bu islemleri kolaylagtirmak ve galisanlarin is ve-
rimlerini artirmak icin mekanizasyon araclarindan yaralaniir. Bu amacla
kullanilacak mekanizasyon araglarinin tasarimi ve calistirlmalarinda igin
glbreye iliskin bazi fiziko-mekanik 6zeliklerinin bilinmesi gerekir.

Ciftlik gubresinin bilesimi hayvanin cinsi, yasi, beslenme durumu,
kullanilan althk cesidi ve miktari, gibrenin depolanma sekli vb. birgok
etmene baghdir. Genel bir yaklasim olarak ciftlik glibresinin bilesiminde
%75 su, %17 organik madde ve %6 inorganik madde bulundugu kabul
edilir (Ayik, 1985). Hayvanlardan elde edilecek glbre miktar cesitli ele-
mentlere gére degisiklik gosterir. Cesitli hayvanlarin glinlik gibre Gretimi
degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5. Cesitli Hayvanlarin Giibre Uretim Degerleri (Dmitrewski, 1982)

Kati Sivi
. Degisim Ortalama Degisim Ortalama
Sigir 25.0-40.0 33.0 10.0-30.0 17.0
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
Tavuk - 0.18 - -
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Pratik hesaplamalarda bir hayvanin, ginde tikettigi kuru madde-
nin Ug kati kadar yada canhl agirhdinin %8'’i kadar taze glibre Uretebilecedi
kabul edilir (Yavuzcan ve Ark., 1982). Taze ciftlik glibresinin hacim agirlidi
0.4-0.5 t/m3 sikistinlmis kosulda ise 0.7-1.1 t/m3 arasinda degisir.

Glbrenin herhangi bir ylzeyden siyrilma (kirenme) direnci, onun
althk igerigi ile yakindan iligkilidir. Ciftlik glibrelerinde altlik materyali iceri-
gi %10-50 arasinda degisir. Buna badl olarak da siyrilma direnci 0.7-1.0
N/cm2 arasinda dedisir.

5.2. Barinak Temizleme Diizenleri

Hayvan barinaklarinda biriken glibrenin barinak disina alinmasi ve
uygun vyerlerde depolanmasi 6ncelikle hayvan saghdi acisindan buyuk
6nem tasir. Bu islem, adir isler grubunda yer alir. Yapilan galismalarda,
barinaklarda biriken glibrenin siyrilarak gibreliklere doldurulmasi sirasinda
harcanan is glict ve zamanin, barinaklarda yapilan toplam isler igerisinde-
ki oransal dederinin %10-23 arasinda dedistidi belirlenmistir (Bilgen ve
Ark., 199; 1Yildiz ve Ark., 1988). Kuglk isletmelerde barinaklarin temiz-
lenmesinde kiirek, dirgen, el arabasi, dekovil gibi basit mekanizasyon
araglarindan yararlaniimasina karsin, bliylk ve modern isletmelerde bu
amacla farkh ydntemler uygulanmaktadir. Bu yéntemler yetistirilen hayva-
nin tard, barinak tipi, kullanilan altlik cesidi ve miktari gibi bir cok degis-
kene baglidir.

Burada tim bu y6ntemler ve bu amacla kullanilan dizenler yerine,
blylk bas hayvan yetistiriciliginde kullanilan ahir temizleme diizenekleri
ele alinacaktir. Bunlarin bir kismi kiiciikbas ve kanatl yetistiriciliginde de
kullanilabilir 6zelliktedir. Ahirlarin temizleme diizenleri asadidaki bigimde
siniflandinlabilir;

1-Mekanik temizleme dizenleri;
a-Mobil tip temizleme diizenleri,
b-Duragan galisan temizleme dizenleri,
-Koval tip kureyiciler,
-Salinim hareketli katlanir paletli kireyiciler,
-V tipi katlanir paletli kireyiciler,
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2-Hidrolik temizleme dizenleri,
a-Barajl ylzdlirmeli temizleme dizenleri,
b-Serbest ylzdirmeli temizleme dlzenleri,
c-Biriktirmeli temizleme dlzenleri.

Serbest durakl agik ahirlarda durak siralari arasi ve gezinti alanlari
ile bagl durakh ahirlarda giibre kanalinda biriken glibrenin siyrilarak te-
mizlenmesinde mobil tip temizleme dizenleri kullanilir. Mobil tip temizle-
me dlzenleri, kendi ylrlr 6zel makineler seklinde olabilecegi gibi, traktore
baglanan bir siyirici ve 6n ylkleyici seklinde de olabilir. Kiiclik ve dar agil
alanlarin temizlenmesinde tek aksli kiglk traktorler, daha genis alanlarin
temizlenmesinde ise traktdre bagl 6n yikleyici ya da siyiricidan yararlani-
lir. Mobil tip temizleme dizenlerinin galistirilabilmesi icin ahir boyutlarinin
bu sistemlerin galismasina uygun olmasi gerekir.

Bagh durakh ahirlarda glbreler, durak siralari arasindaki glibre
kanalinda birikir. Buradan glbrenin siyrilarak gubreliklere tasinmasinda
duragan calisan temizleme dlzenlerinden yararlaniir. Duragan calisan
temizleme dlzenlerinin en basiti kovali olanidir. Koval bir temizleme dua-
zeni 0.8-1.0 m genisliginde bir kova, gekme elemani, giig Unitesi ve hare-
ket iletim sisteminden olusur (Sekil 128). Motor calistiginda cekme elema-
ni bir makaraya sarilir. Bu sirada gcekme elemaninin bagh oldugu kova,
glbre kanali igerisinde hareket eder. Siyrilan gibre, ahir disina tasindiktan
sonra kova tekrar kiireme pozisyonu alir.

Sekil 128. Kovali ahir temizleme diizeni

(1-cekme elemani, 2-kova, 3-glc Unitesi)
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Yari otomatik tip kovali temizleme diizenlerinde kovanin arka tara-
finda iki adet tekerlek ve bir tutak bulunur. Siyirma isleminden sonra bo-
salan kova, isci ile gekilerek kiireme pozisyonuna getirilir.

Slsahat

Sekil 129. Kovali ahir temizleme diizeni ile bir uygulama

Kovali temizleme dizenleri tek ve gift koval olabilir. Cift kovalilar-
da kovalardan birisi temizleme yaparken digeri klireme pozisyonuna geri
doner (Sekil 130).

Kovali temizleme dizenleri, 60 ve daha az hayvani bulunan islet-
meler i¢in uygundur. Gug gereksinmesi kova genigligine bagl olup, genel-
likle 1.0-1.5 kW'hk motor gucu yeterli kabul edilir. Cekme elemani hizi
(kova hizi ) 0.2-0.4 m/s arasinda dedgisir. '
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Sekil 130. Cift kovali ahir temizleme diizeni

(1- glc Unitesi, 2- glbrelik, 3- cekme elemani, 4- kova)

Salinim hareketli katlanabilir paletli barinak temizleme duzeni,
gubre kanal iginde ileri — geri hareket eden gcekme elemani, buna belirli
aralklarla katlanabilir sekilde baglanmis kliireme elemanlarn (paletler) ile
glc ve hareket iletim duzeninden (rediktorli elektrik motoru ) olusur.
Cekme elemani olarak bir kizak Gizerinde galisan U profil ya da zincir kulla-
nilabilir. Cekme elemaninin ileri hareketinde, kireme elemanlari agilarak
cekme elemaniyla 90° lik agl yapacak pozisyona gelir ve gibreyi bir miktar
ilerletir. Geri hareketinde ise klreme elamanlari gekme elemanina dogru
kapanarak bir onceki kireme elamanlar tarafindan getirilen giibrenin ar-
kasina, kiireme pozisyonuna gecer. Bu islemin tekrarlanmasina bagh ola-
rak glbre, porsiyonlar seklinde ileri dogru kaydirilarak barinaktan disari
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tasinir. Sekil 131’de cekme elemani U profilden yapilmis salinim hareketli
ahir temizleme dizeni verilmistir.

Sekil 131. Salimim hareketli ahir temizleme dizeni .

(1- ¢cekme elemani, 2- kiireme elemani/palet)

Paletler sac ya da ahsap malzemeden yapilir. Uzunluklan gilbre
kanalinin genisligine bagli olup, 50-60 cm, yliksekligi ise 10-15 cm arasin-
da degisir. Paletlerin ug kismi ile gubre kanalinin yan duvarlar arasinda
1.5-2.0 cm’lik bosluk bulunur. Bu bosluk, olasi sikismalari énlemek igindir.
Paletler gekme elamanina 80-100 cm araliklarla baglanir. Cekme elemani-
nin stroku 150-250 cm ve hizi 0.2-0.4 m/s arasinda degisir. Gubre kanali-
nin daha iyi temizlenmesi ve cekme elemaninin ileri-geri hareketine bagh
olarak paletlerin agilip kapanmalarini kolaylastirmak igin paletlerin alt ki-
simlarina yaklasik 5 mm kalinliginda lastik (kauguk) parcalar yerlestirilir.
Bu tip temizleme diizenleri orta buyuklikte ve tek ya da gift sira durakli
ahirlar icin uygun olup, yaklasik 5 kW'lik elektrik motoru ile cahstirilirlar.
Birden fazla giibre kanal bulunan ahirlarda her bir kanal igin ayn bir te-
mizleme dizenine gereksinim duyulur. Salinin hareketli katlanir paletli
barinak temizleme dizeninin tek ve cift sira durakh ahirlardaki yerlesimi
Sekil 132'de verilmistir.
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Sekil 132. Salinin hareketli katlanir paletli ahir temizleme dizeni

(1 -glbrelik, 2- egimli gétirict, 3- yatay gotariicl, 4- duraklar)

V tipi katlanabilir paletli temizleyiciler, diger tiplere kiyasla daha
basit olup, glibre kanalinin merkezinde yaklasik 5x5 cm boyutundaki bir
kanal iginde calisan gekme elemani (zincir ya da halat), buna mafsall ola-
rak bagh iki parcali katlanabilir paletler (kireme elemanlarn) ile gig ve
hareket iletim Unitesinden olugur. Kireme pozisyonunda paletler gtlibre
kanalyla olan strtiinmeleri nedeniyle aralarinda 80-100°'lik agi yapacak
sekilde acilirlar. Geri dénlis pozisyonunda ise cekme elemanina dogru kat-
lanirlar (Sekil 133).

Bu tip temizleme dizenleri 90-300 cm genisliginde glibre kanal
bulunan ahirlar igin uygundur. Palet ylksekligi 10-20 cm, ilerleme hizi
0.05-0.10 m/s ve cekme elemani uzunlugu 60-100 m arasinda dedisir.

Duradan galisan temizleme duzenleri ile gubre kanalindan ahir di-
sina tasinan gubrenin, tasima araglarina yliklenmesi ya da gubreliklere
yigilmasinda edimli calisan ikinci bir goéttiriciden yararlanilir. Temizleme
diizeninin gibre bosaltma kismina yerlestirilen ve en cok 20°lik agida
egimli olarak galisan bu gétiriiclilerle giibre tagima araglarn ya da gubre-
liklere yigilir. Bazi durumlarda bu amacla glbre temizleme dizenlerinin
son kismi, gibreyi egimli olarak tasiyabilecek sekilde tasarimlanir. Boylece
ayni sistemle temizleme ve yiikleme islemleri yapilabilir.
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EININNNENNNNNEEES

-

Sekil 133. V tipi katlanir paletli ahir temizleme diizeni

(1- glc unitesi, 2- glbrelik, 3- kiireme elemani)

e

Sekil 134. V tipi katlanir paletli ahir temizleme dlizeni ile bir uygulama

Mekanik temizleme diizenlerinin amaglanan sekilde calisabilmeleri
icin glbre kanalinin taban ve yan duvarlarinin olabildigince diizgin ve
glibre akis yénlinde biraz edimli olmasi gerekir. Ayrica sivi glibrenin akigini
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kolaylastirmak icin glibre kanalinin tabanina kiglk bir kanal yapimahdir.
Bu kanaldan alinan sivi glibre ayri bir depoda (sivi glibre deposu) depola-
nabilir. Althk olarak kullanilacak materyalin 10 cm’den daha kiguk olmasi
bu sistemlerin calismalarini kolaylastiracagi da unutulmamaldir.

Ahirlarda kullanilan ve duradan calisan mekanik temizleme diizen-
lerinin projelenmesinde mekanik goéturiciler igin gelistirilmis esitliklerden
yararlanilir (Dmitrewski, 1982).

Ahirlarda biriken glibrenin yatay konumda kiirenerek barinak disi-
na cikartiimasinda kullanilacak bir kiireme sisteminin kapasitesi asagidaki
esitlikle hesaplanir;

0, =3600.b.hvp y

Ahir disina cikartilan glibrenin gubrelige yigilmasi ve materyali ya-
tayla belirli agllarda e@imli olarak tasiyacak kiireme sistemlerinin kapasite-
leri ise asagidaki esitlikle hesaplanir;

0, =3600.b.hvp y k
Esitliklerde;
0, = Kireme sisteminin kapasitesi (t/h),
b = Palet genisligi (m),
h = Palet yuksekligi (m),
v = Gekme elemaninin hizi (m/s),

P, = Glbrenin yogunlugu olup taze glbre igin 0.4-0.5 t/m? alinabilir,

Y
k

orani olup 0.4-0.6 alinabilir.

Glbre kanalinin doluluk orani,

Egimli galisan klireme sistemlerinde izin verilen kapasite azalma

Glibre kanalinda gliinde biriken glibre miktar, -giinde yapilacak
temizleme islemi sayisi ve bir temizleme isleminin tamamlanma siresine
bagli olarak temizleme dlizeninin kapasitesi asagidaki esitlikle de hesapla-
nabilir;

9,
T,Z

0, =
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Esitlikte ;

0, = Kireme sisteminin kapasitesi (t/h),
Qg = Giinde biriken giibre miktari (t),

Z = Giinde temizleme diizeninin calistiriima sayisi (kiireme sayisi ),
Tk = Bir temizleme isleminin tamamlanma siresi ( h )'dir.

Gubre kureme dlzeninin karsilastigi toplam direng asadidaki bile-
senlerden olusur.

-Bosta galisma sirasinda karsilasilan direng,

-Hareket ettirilen glibrenin, glibre kanalina slrtiinmesi nedeniyle
olusan direng, ‘

-Paletler ile glibre arasindaki surtinme direnci.

Sistemin calisma sirasinda karsilasacadi toplam direng dederi be-
lirlendikten sonra bu sistemi calistiracak motor glcl asadidaki esitlikle
hesaplanir;

Py
1000.7

Esitlikte;
N = Motor giicii (kW),
P = Toplam hareket direnci (N)

v = Gekme elemaninin hizi (m/s)

7 = Hareket iletim sisteminin verimidir.

Althksiz yetistiricilik yapilan izgaral ahirlarin temizlenmesinde hid-
rolik etkiden yararlanilir. Hidrolik temizleme sistemlerinde durak siralari
boyunca uzanan gubre kanali biraz daha derin olup, lzerlerinde metal ya
da beton 1zgaralar bulunur. Gibrenin su ile tasinarak istenilen yerde depo-
lanmasini saglayan hidrolik temizleme yonteminin dedisik uygulama sekil-
leri bulunur. Bunlardan Ug tanesi asadidaki gibi siralanabilir;

-Barajli ylizdirme yontemi,

-Serbest ylizdlirme yontemi,

-Glbrenin dogrudan gubre kanalinda biriktirilme yontemidir.
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ilk yéntemde dikdértgen kesitli glibre kanalinin tabani % 0.5-2.0
oraninda glbrelige dogru egimli yapilir. Giibre kanalinin glibrelige baglan-
digi noktada bir adet surgl kapak bulunur. Her glin 1zgaralar su ile yikana-
rak su/glbre karisimi kanalda biriktirilir. Belirli bir birikimden sonra ( 3-4
glnde bir kez ) kapak hizla acilarak giibrenin kanaldan glibrelige akmasi
saglanir. Daha sonra kanal su ile yikanarak kapagi kapatilr.

ikinci ydntemde giibre kanali egimli degildir. Kanalin giibre depo-
suna agilan kisminda 12-15 cm yulksekliginde bir esik bulunur. Gubre ka-
nali esik seviyesine kadar su ile doldurulur. Kanala disen gibre ustten
ylzerek esikten asip gubrelige dokilur. Sistemin calisabilmesi icin glibre
kanal uzunlugunun zorunlu olmadikga 35-40 m'yi gegmemesi Onerilmek-
tedir.

Gubrenin dodgrudan ahir tabaninda biriktirilme y6nteminde ise ahir
tabani gubre deposu olarak kullanilir. Kanal derinligi bir depolama done-
minde birikecek kati ve sivi glbre ile temizleme suyunu alabilecek sekilde
segilir. Belirli araliklarla glbre karistirilarak akici duruma getirilir. Depola-
ma slresi sonunda barinak disindaki pompa cukurundan glibre alinarak
tarlaya verilir. Bu yontemde ayr bir sivi glibre deposuna gerek duyulmaz.

Hidrolik temizleme y6nteminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi
icin gubre deposu ve kanallarin sivi akisini kolaylastiracak sekilde yapiima-
lan gerekir".' Ayrica; yetistirme sirasinda yem atiklari ve samanin glbre
kanallarina gegmesi de dnlenmelidir.

6. Diger Mekanizasyon Uygulamalari
6.1. Genel

Kaba ve kesif yemlerin eldesi, siitiin eldesi ve barinaklarda glibre
temizliginden baska hayvansal Gretimde yapilan daha bir ¢ok islem vardir.
Yetistiriciligi yapilan hayvana gore dedisen bu islemlerden bazilari; sula-
ma, yemleme, kil ve yapadi kirkimi, yumurta Uretimi ve siniflandiriimasi,
civciv Uretimi vb. olarak siralanabilir. Bu islemlerden bir kismi yilda toplam
bir kag saattik sire icerisinde tamamlanir. Diger deyisle, bu islemlerin
yapiminda kullanilan makinelerin yil igindeki kullanim streleri birkag saati
gegmez. Bu nedenle burada, daha fazla isguct ve zaman gerektiren sula-
ma, yemleme ve civciv Uretiminde mekanizasyon uygulamalarina yer ve-
rilmistir.
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6.2. Suluklar

Hayvanlarin su gereksinmelerinin dogru bigimde karsilanmasi, ve-
rimi arttinci 6nemli islemlerden birisidir. Hayvanlarin' su gereksinimleri;
onlarin irk, cins, yas, verim ve beslenme durumu ile cevre kosullarina
bagli olarak degisir. Ortalama dederler olarak hayvanlarin su tiiketimleri,
sagmal ineklerde 50 It/gun, besi sidirlarinda 45 It/gin, koyunlarda 9
It/gln, domuzlarda 15 It/glin ve tavuklarda 0.2 It/glin olarak kabul edilir.

Hayvanlarin su gereksinmeleri, barinak disindaki agik kaynaklar-
dan karsilanabilir. Bu tir agik su kaynaklari bulasici hastaliklarin yayilma-
sina, kis aylarinda igilen soguk su nedeniyle hayvanlarin tslimelerine ne-
den olabilir. Modern yetistirme tekniginde hayvanlarin istedikleri anda
icebilecekleri temiz ve saglikh suyun her an hazir bulundurulmasi gerekir.
Bu amacla degdisik tip suluklardan yararlanilr.

Hayvansal Uretimde kullanilan suluklar galisma sekli ve kullanim
amacina bagli olarak dedisik bigimlerde siniflandirilir. Bu tiir bir siniflan-
dirma asadida verilmistir; '

1-Yararlanan hayvan sayisina gére;
a-Bireysel suluklar,
b-Grup suluklari.
2-Calisma basincina gore;
a-Sabit seviyeli ve samandirali suluklar,
b-Basincl tip suluklar,
-Ganakli tip,
-Enjektorli tip.
3-Kullanim amacina gore;
a-Buzadi ve dana suluklari,
b-Koyun suluklari,
c-Domuz suluklari ve
d-Kanatlh suluklari.
4-Kullanim yerine gore;
a-Barinak igerisinde kullanilan suluklar,
b-Merada kullanilan suluklar.
Blylkbas ve kugclikbas hayvan yetistiriciliginde samandirali yalak,
samandirali canak, enjektoérli ve pompali tip otomatik suluklar, kanath
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yetistiriciliginde ise, samandiral yatak, samandirali ganak, asma ve damla
tip suluklar kullanihr.

Samandirall yalak suluklar serbest durakl ahirlarda ve adillarda
kullanilir. Enine kesiti kare, dikdortgen ve trapez seklinde olabilen yalagin
hacmi 50-500 litre arasinda olabilir. Beton ve paslanmaz metal malzeme-
den yapilir. Yalak icerisindeki su seviyesi samandirali bir valf yardimiyla
ayarlanir (Sekil 135). Yalaktaki su seviyesi azaldikga samandira asagi dog-
ru hareket eder ve valf acilarak yalagin dolmasi saglanir. Yalak doldukca
samandira yukari kalkar ve valf kapanir. Yemleme sirasinda hayvanlarin
birbirlerini rahatsiz etmelerini énlemek ve sululuklarin temiz kullanimlarini
saglamak icin suluklar barinak igerisinde yemliklerden uzaga yerlestirilir.

Sekil 135. Samandirali yalak tipi suluk
(1- yalak, 2- samandira, 3- valf)

Samandiral yalak tipi suluklar kanatl yetistiriciliginde de kullanihr.
Asilir ve yere monte edilen tipleri bulunur. Yalak, paslanmaz sag ya da
plastikten yapilir. Yalaklar, enine kesiti 40 x 40 mm ya da 50 x 50 mm
boyutlarinda (V) seklindedir. Yalak uzunlugunun belirlenmesinde civciv igin
4 cm, pilic icin 5-6 cm ve tavuk icin 6-7 cm esas alinir. Yalak icerisindeki
su seviyesi samandiral bir valf yardimiyla 0.5-1.5 cm arasinda sabit tutu-
lur.

Samandirali ganak tipi suluklar kullanim sekil ve galisma &zellikleri
bakimindan yalak tipi suluklara benzer. Serbest durakli ahirlarda, agillarda
ve kiimeslerde kullanilir. Samandirali bir su kabina bagh, lzerinde belirli
araliklarla yerlestiriimis metal ganaklar bulunan yatay bir borudan olusur
(Sekil 136).
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- Sekil 136. Samandirali canak tipi suluk

(1- canak, 2- samandira, 3- valf)

Boru Uzerindeki canak sayisi 8-12 arasinda degisir. Hayvanlarin
tlketimleri sonucunda ganaklardaki su seviyesi azaldikga, samandira asagi
dogru hareket ederek su giris valfini acar. Canaklar ve borudaki su seviye-
si arttikga samandira yukari kalkar ve su girig valfini kapatir. Canak dlgtle-
ri onlar kullanacak hayvanin cinsine gore dedisir. Bu suluklar bliylikbas ve
klglkbas hayvan yetistiriciliginde barinak icerisinde yere monte edilir.
Kanath yetistiriciliginde ise yerden belirli bir yikseklige asilarak kullanilir.

Basingh su ile galisan ganak tipi bireysel otomatik suluklar daha
cok sidir ve atlarin, sinirli kosullarda domuzlarin sulanmasinda kullanilir.
Serbest durakl ahirlarda 10-15 hayvana bir tane diisecek sekide ve yem-
liklerden uzada, bagh durakll ahirlarda ise iki hayvanin yararlanabilecegi
sekilde durak aralarina ve yerden 60-80 cm yiliksege monte edilir. Bu su-
luklar 2.0-3.5 litre hacminde kesik kiire seklinde bir ganak, su girisini
kontrol eden bir subap, dokunma pedali ve baglanti elemanlarindan olusur
(Sekil.137).
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Sekil 137. Basingli canak tipi suluk (1- dokunma pedall, 2- subap, 3- yay)
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Dokunma pedallha bir basing uygulandiginda buna bagh olan yay
baskili supab agilir ve ganaga su dolar. Basing kalktiginda yay basincinin
etkisiyle subap kapanir ve su akigi kesilir. Calisma basinglari 120- 500 kPa
arasinda dedisir. Soguk bolgelerde suyun ganak igerisinde donmasini 6n-
lemek igin elektrik enerjisiyle isitilan tipleri bulunmaktadir. Sekil 138'de
basingli ganak tipi suluklarin bagh durakh bir ahirdaki yerlesimi verilmistir.

Sekil 138. Bagh durakli bir ahirda basincl ¢canak tip suluklarin yerlesimi

-

Enjekt'c')rll'j suluklar daha gok domuzlarin sulanmasinda kullanilir.
Basingli su (120-500 kPa) ile calisir. Paslanmaz malzemeden yapilmis bir
enjektor, enjektdr gdvdesi, bu gbdvde igerisinde yer alan yay baskili subap
ve itme gubugundan olusur (Sekil 139).
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Sekil 139. Enjektorli suluk

(1-enjektér, 2- gbvde, 3- baski yayi, 4- dokunma pedall,
5- jitme ¢ubugu,6- subap)

Enjektor govdeye vidali olarak baglanir. Normal kosullarda subap,
yay basincinin etkisiyle kapali durumdadir. Su icmek lizere gelen hayvan,
dokunma pedalina burnu ile bir basing uygular. Bunun sonucunda pedala
bagdli itici cubuk yardimiyla yay basinci yenilerek subap acilir ve enjektor-
den su akisi baslar. Dokunma pedalina uygulanan basing kalktiginda,
subap yay basincinin etkisiyle su akisini keser. Enjektérli suluklarda su
akis debisi 1.5-2.0 |/dak arasinda degisir ve 3-4 m yikseklige yerlestirilen
bir depodan beslenirler.
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Sekil 140. Enjektorli domuz sulugu

Mer‘alarda hayvanlarin: sulanmasinda pompali otomatik suluklar
kullanilir. Taban suyu seviyesi ylksek olan bdlgelerde basari ile kullanilir.
Pompa, pistonlu ve membranli tipte olabilir. Membran pompal mer'a tipi
suluk Sekil 141'de verilmistir.

Suluk canadinda kalan bir miktar su, hayvanlan suluga geker.
Hayvan burnu ile dokunma pedalina basing uyguladigi zaman, membran
gerilerek vakum yaratir. Bu sirada basma subapi kapali ve-emme supabi
aciktir. Membranin olusturdugu etki i'e su, pompa igerisine dolar. Dokun-
ma pedalina uygulanan basing kalktiginda membran eski konumunu almak
Uzere asadl hareket eder. Bu sirada emme supabi kapali oldugu igin su,
basma supabindan canaga dolar. Pompall suluklar uygun derinlikte yeralt
suyu bulunan yerlerde kullanilir. 20-30 hayvan igin bir suluk yeterli kabul
edilir.
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Sekil 141. Pompali suluk

(1- ¢canak, 2- dokunma pedali, 3- membran, 4- emme subapi,
5, basma subapr)

Kanath yetistiriciliginde ve ozellikle kafes tavukgulugunda damla
tip suluklar yaygin olarak kullaniimaktadir. Yatay su borusuna bagl
subapl bir memeden olusur (Sekil 142).

ekil 142. Damla tip suluk

Subap normal kosullarda st taraftaki suyun basinciyla kapali ko-
numdadir. Tavuklar gagalama etkisiyle supabi igeri dogru iterek suyun
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memeden akisini saglar ve damlalar seklinde akan suyu icerler. Damla tip
suluklar, borudaki su basincinin sabit tutulabilmesi igin samandirali bir
depodan beslenirler. Su igerisindeki kati pargaciklar supabin sirekli agik
kalmasina, dolayisiyla gevrenin islanmasina neden olabilir. Bu nedenle,
suluklar sik sik kontrol edilmeli ve olabildigince temiz su kullaniimahdir.
Kanath yetistiriciliinde grup sulugu alarak degisik tipte asma su-
luklar kullanilmaktadir. Bunlardan yaygin olani Sekil 143'de verilmistir.

Sek/;/‘ 143, 'ASnﬁaf tip suluk (1- yay, 2- subap) P

Genelllkle 35-40 cm gapinda ve plastikten yaplllrlar Suluktak| su
seviyesi 1 cm olacak sekilde ayarlanir. Tavana asilarak kullanilan bu suluk-
larin su gurls klsmlnda yay baskili bir subap bulunur. Suluk bos iken yay
basincinin etk|5|yle subap agilir ve su iki noktadan suluk kabina akar. Kap-
taki su mlktan istenilen dlizeye ulastiginda bu suyun adirlidi ile yay basinci
yenilir ve subap kapanir. Dusik basingta galigirlar. Bu nedenle samandirali
bir depodan beslenirler. Depodaki su seviyesi ile suluk supabi arasindaki
dusey uzaklk 3-4 m'yi gecmemelidir.
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6.3. Yemlikler ve Yem Dagitma Sistemleri

Hayvansal Uretimde degisik tipte yemlik ve yem dagiticilar kullani-
hir. Yemliklerin sekil ve boyutlari, yetistiriciligi yapilan.hayvan tiri ve yem
gesidine baghdir. Kiyilmig, islenmis ve akici duruma getirilmis yemler (si-
laj, kiyllmis ot, karma yemler v.b.) igin, bliylikbas hayvan yetistiriciliginde
betondan yapilmis acik kanal (yalak) seklindeki yemlikler kullanilir. Taban
kismi koseli ya da yuvarlatilmis olabilir Temizleme kolaylidi bakimindan
tabani yuvarlatilmis olanlar tercih edilir. Kiiglikbas hayvan yetistiriciliginde
ise enine kesitleri trapez ve dikdortgen seklinde olan kanal seklindeki
yemlikler kullanilir. Tasinabilir tipte olan bu yemlikler ahsap ve sa¢ mal-
zemeden yapilabilir.

Blylkbas ve kiiglikbas hayvan yetistiriciliginde dider bir kaba yem
gesidi olan balyalanmis ve gevsek uzun otun hayvanlara verilmesinde 6zel
sekilli 1zgarah yemlikler kullanilir.

BlylUkbas ve kliglikbas hayvan yetistiriciliginde yem materyalinin
yemliklere dagitilmasi Gg farkli sekilde yapilabilir. Bunlar;

A-Cuval, sepet, el arabasi, dekovil, kiirek v.b. basit araclaria
dagitma: Bu yontemde yemler guval, sepet, el arabasi ve dekovillerle
yemliklere kadar tasinir ve yemliklere daditilir. Bu yontem uygun genislik-
te yemleme yolu bulunmayan bagh ahirlarda ve klglk hayvancilik isletme-
lerinde uygulanir.

B-Traktor/tarim arabasi ve mobil tip 6zel dagiticilarla da-
gitma: Barinak ve yemleme vyollarinin traktér/tal;lm arabasi ya da trak-
tor/dagitici ikilisinin galisabilecedi boyutlarda olan isletmelerde uygulanir.
Traktor/tarim arabasi ve 6zel daditicilar yemleme yolu boyunca hareket
ettirilerek yemler yemliklere dagitilir.

Blylkbas ve kiglkbas hayvan yetistiriciliginde bazi yem karmala-
rinin hazirlanmasi ve yemliklere dagitiimasinda 6zel yem daditicilan kulla-
nilir. Bunlar kendi ylrir ve gekilir tipte olabilirler. Cekilir tipleri daha yay-
gindir. Cekilir tip bir yem hazirlama ve dagitma sistemi iki tekerlekli bir
sasi Uzerine yerlestirilmis ve igerisinde karistirma elemanlari bulunan bir
depo, isleme dlizeni ile bosaltma dizenlerinden olusur (Sekil 144).
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Sekil 144. Cekilir tip yem hazirlama ve dagitma sistemi

(1-.als Unitesi, 2-helezon, 2- isleme Unitesi, 3- tasima kanall,
4- alis agikhidi, 5- depo, 6- karistirma helezonu, 7- bosaltma (nitesi)

Isleme diizeni, taneli yem materyallerin islenecedi bir kirma-
6gutme dlzeni olabilecegi gibi, uzun yas ve kuru yem bitkilerinin pargala-
nacadl kiyma-parcalama diizeni seklinde de olabilir. isleme diizenlerinde
islenen materyal, pndmatik gétirtculerle depoya doldurulur. Burada bir
stire karistirilarak yem karmasi hazirlanir. Daha sonra daditici, traktor ile
yemleme yolunda hareket ettirilirken depodaki yem karmasi bir gotirici
ile yemliklere dagitilir. Kirma-6gitme ya da kiyma-pargalama dizenlerine
materyal, islenecek materyalin cesidine (balya, gevsek ot, taneli yemler,
kogan misir v.b.) gdre uygun bir gétirici (helezonlu, bantli, zincir paletli)
ile verilir. isleme diizenlerinden gecirilmesi gerekmeyen materyaller dog-
rudan depoya doldurulur. Isleyici organlara hareket traktorin kuyruk mi-
linden iletilir. ‘
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Sekil 145, Yem hazirlama ve dagitma sistemi ile bir uygulama

D-Duragan calisan otomatik sistemlerie dagitma: Yem ma-
teryalinin depolardan yemliklere tasinma ve daditiimasini gercgeklestiren
bu sistemler daha ¢ok bliylk bas hayvan yetistiriciliginde kullanilir. Sabit
tesis olarak barinaklara yerlestirilir. Dedisik tipleri bulunan otomatik yem
dagitma sistemlerinden en yaygin kullanilanlari;

-Helezonlu dagiticilar,

-Zincir paletli dagiticilar,

-Alternatif hareketti paletli dagiticilar ve

-Bantl dagiticilardir.

Helezon daditicilar, yemliklerin Ust tarafina yerlestirilmis bir hele-
zon gotlricu ve glg Unitesinden olusur. Donen helezon kanatlarinin itme
etkisiyle kanal igerisinde tasinan materyal, tasima kanalnin alt yan tara-
findaki deliklerden (kapali helezon) ya da yariklardan (acik helezon) yem-
liklere dagitihr (Sekil 146).

183



Sekil 147. Helezon daditici ile bir uygulama
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Depolardan alinan materyal, daditici helezona ortadan ya da bir
uctan verilebilir. Materyalin ortadan verildigi dagiticilarda helezon karsilikli
iki yéne tasima yapabilecek Ozelliktedir. Daditicilarin beslenme sekli, is-
letme icerisindeki yem depolari ve yemliklerin konumlarina baglidir.

Helezon daditicilar kiyma boyu 10 cm'den kiliglik olan yem mater-
yallerinin (silaj, kiyilmis yas ve kuru ot) dagitimina uygundur. Helezon cap!i
20-30 cm arasinda degisir. Gurdltuld calisirlar. Bu nedenle, kapal barinak
ortamlari igin uygun degildir.

Zincir paletli dagiticilar, yemliklerin st tarafindaki raylar (zerinde
hareket eden zincir paletli bir gotiricu ile glig Unitesinden olusur. Gotiri-
cindn tasima kanali ahsap ya da sactan yapilir. Materyalin tasinmasinda
cekme elemani olarak gérev yapan sonsuz zincir sayisi bir ya da iki adet
olabilir. Paletler zincirlere 60-70 cm araliklarda baglanir. Dikdortgen kesitli
tasima kanalina dokilen materyal paletlerin kiireme etkisiyle kanalin diger
tarafina tasinir. Bu arada tasima kanali, raylar lzerinde hareket ettirilerek

materyal gotirliclinin bosaltma noktasindan yemliklere daditilir (Sekil
148).
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Sekil 148. Zincir paletli dagitici

Alternatif hareketli dagiticilar genel anlamda zindir paletli dagitici-
lara benzer. Yemliklerin Ust tarafindaki raylar Uzerine yerlestirilmis bir
tasima kanali, bu kanal igerisinde ileri geri hareket eden ¢cekme elemani ve
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gl Unitesinden olusur. Cekme -elemani, tasima kanalinin bir kdsesinde
calisir. Uzerinde 60-70 cm araliklarda tek noktadan mafsalli olarak bag-
lanmis kiireme elemanlar (paletler) bulunur. Paletler zincirin ileri hareke-
tinde agilir ve dniindeki materyali kireyerek bir miktar kaydirir. Geri hare-
ketinde ise kapanarak bir 6nceki palet tarafindan kliirenen materyalin ar-
kasina ve kireme pozisyonuna gelir. Bdylece materyal, tasima kanalinin
diger ucuna tasinir ve tasima kanalinin raylar Gizerindeki hareketine bagh
olarak yemliklere dagitilir.

Sekil 149. Zincir paletli daditici ile bir uygulama

Bantli dagiticilar yemliklerin Ust tarafindaki raylar tzerine yerlesti-
rilir. Yemlik uzunlugu boyunca ileri geri hareket edebilen bir tasima kanal
ve igerisinde iki silindir arasina gerdirilmis sonsuz bant ve gli¢ Unitesinden
olusur. Depolardan duragan calisan gotlrlcllerle getirilen materyal, bir
hazne yardimiyla bant Ulzerine dokuilldr. Tagsima kanali raylar Gzerinde ha-
reket ettirilerek materyal bosalma noktasindan yemliklere dagitilir (Sekil
150).
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Sekil 150. Banth daditic

Sekil 151. Banth daditici ile bir uygulama

Kanatl yetistiriciliginde kullanilan yemlikler basit ve otomatik ol-
mak Uzere iki tip olabilir. Basit tip yemlikler, hayVanIarln bir ya da bir kag
glnlik gereksinmelerin karsilandigi klgik hacimli yemliklerdir. Ahsap,
plastik ve paslanmaz metal malzemeden yapilir. Basit yemliklerin yalak ve
yuvarlak asilir tipleri vardir. Yalak tipi yemliklerin enine kesitleri tggen,
dikdortgen ya da trapez seklinde olabilir. Yalak uzunlugu yararlanacak
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hayvan sayisina gére dedisir. Hesaplamalarda civciv igin 5 cm, pilig igin 6-
10 cm ve yetigkin tavuklar icin 15 cm'lik uzunluk esas alinir. Kafeste yapi-
lan yetistiricilikte ise hayvan basina 7.5-10.0 cm'lik yalak uzunlugu yeterli
kabul edilir. Yemin hayvanlar tarafindan kirletilmesi ve yemlik disina do-
kilmesini 6nlemek igin yalak tipi yemliklerin Uzeri gita ya da tel bélimlerle
kaplanir. Yalak tipi yemlikler kiimes igerisine yalak yukseklikleri ayarlana-
bilir bicimde sehpalar iizerine yerlestirilir (Sekil 152).

Sekil 152. Yalak tipi yemlik

Asilir tip silindirik yemlikler yemin dolduruldugu Ust tarafi kapali si-
lindirik bir depo ve alt tarafindaki yuvarlak yemlik kabindan olusur (Se-
kil 153). '

Sekil 153. Silindirik asilir tip yemlik

Depo, Ust taraftaki kapak acilarak doldurulur. Degisik kapasite ve
buylklikte yapilabilir. Kimes igerisine yeterli sayida ve dizgin dagilmis
bicimde asilarak yerlestirilir.
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Hayvan sayisi fazla olan isletmelerde otomatik yemlikler kullanilir.
Bunlar; rayl depolu (arabal), borulu ve banth tip olmak Uzere (g grupta
toplanabilir. .
Rayli depolu yemlikler daha gok kafes tavukgulugunda kullanilir.
Yerden belirli yiksekliklerdeki yemliklere ayni anda yem dagitimi yapabile-
cek sekilde st Uste yerlestirilmis depolardan olusur (Sekil 154). Depolarin
raylar Gzerindeki hareketi klclk bir elektrik motoruyla (0.5-0.75 kW) sag-
lanir. Bosalan depolarin doldurulmasinda degisik tip géturicllerden yarar-
lanilir.

Daditici depo sayisi kafeslerin kat sayisina baghdir. Uc katl kafes-
lerde alti adet depo bulunur. Daditici, kafes uzunlugu boyunca hareket
ettirilerek 6 yemlige ayni anda yem dagitimi yapilr.

Sekil 154. Kafes tavukgulugunda kullanilan rayl depolu dagitici

Borulu tip yemlikler, icerisinde hareketli zincir bulunan kapali dev-

re yapilmis bir boru, yem deposu, yemlik kaplar ve glg Unitesinden olusur
(Sekil 155).

189



Sekil 155. Borulu tip otomatik yemlik
(1-depo, 2- glic Unitesi, 3- tasima borusu, 4- yemlik kabi)

Yem deposu ve gig Unitesi kiimes digina yerlestirilir. Boylece yem-
lerin kirlenmesi ve hayvanlarin guriltiden etkilenmeleri dnlenir. Glg Uni-
tesi, zincirin kapali devre boru icerisindeki hareketini saglar. Zincirin depo
icerisindeki hareketi sirasinda, zincir baklalari arasina giren yem materyali
boru igerisinde taginarak, tagima borusuyla baglantili olan yemlik kaplarina
dokaldr.

Bazi borulu tip otomatik yemliklerde boru icinde zincir yerine, bir
helezon ya da spiral yay bulunur (Sekil 156).

Sekil 156. Borulu tip otomatik yemlik
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Helezon ya da spiral yay kendi ekseni etrafinda dénerken depodaki
yem materyali boru Icerisinde tasinir ve tasima borusunun alt tarafina
belirli araliklarla baglanmis olan yemlik kaplarina doékuldr.

Borulu tip’yemlikler bir zaman saati ile donatilarak ginin belirli
saatlerinde yemlik kaplar otomatik olarak doldurulabilir. Sekil 157'de bo-
rulu tip yemliklerin kiimes icerisindeki yerlesimi verilmistir.

Sekil 157. Borulu tip yemliklerin kiimes igerisindeki yerlesimi

Bantli otomatik yemlikler, kapal devre yapan dikdértgen kesitli Gs-
tl acik bir tasina kanali, bu kanalin tabanina yerlestiriimis hareketli bant,
yem deposu ve glg Unitesinden olusur (Sekil 158).

Sac malzemeden yapilan tasima kanali kiimes igerisine yerden 30-
40 cm ylkseklige ve yatay olarak yerlestirilir. Depo ve glic Unitesi kiimes
disinda bulunur. Depodaki yem materyali, kapali devre kanal igerisinde
hareket eden bant yafdlmlyla surtklenerek tasinir. Bant hizi 3-12 m/dak
arasinda degdisir. Tasima kanalinin taban genisligi 80-100 mm, ylksekligi
ise 60-80 mm olabilir. Giig, Unitesi olarak 0.5-1.0 kW'lik rediiktorli elekt-
rik motoru yeterlidir.
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Sekil 158. Banth otomatik yemlik

(1- tasima kanali, 2- bant, 3- depo, 4- gli¢ Unitesi, 5- elek)

Kimesteki hayvan sayisina bagh olarak tasima kanal gesitli sekil-
lerde (iki ayn kapal devre ya da zig-zag olarak) yerlestirilebilir. Tagima
kanali igerisindeki yem, hayvanlar tarafindan kirletilebilir. Calisma sirasin-
da kirli yemin depodaki temiz yemle karigsmasi istenmez. Bu nedenle, ta-
sima kanalinin dénlts bdlimU Uzerinde ve depoya giristen dnceki bir nok-
tasinda eleme dizeni yer alir. Paletlerin hareketine bagh olarak calisan bu
silindirik elek, yeme karisan iri taneli yabanci maddelerin ayrilmasini sag-
lar. Borulu tip otomatik yemliklerde oldugu gibi devreye eklenecek bir
zaman saati ile gunidn belirli saatlerinde otomatik yemleme yapilabilir
(Anon., 1967-1971; Ayik, 1985; Dobie ve Ark., 1963).

6.4. Kulucka Makineleri

Kanath yetistiriciliginde déllenmis yumurtalardan embriyonun geli-
serek ana-babaya benzer yavrularin (civcivlerin) cikartilmasi islemine ku-
lugka adi verilir. Bu islem dogal ve yapay olarak gerceklestirilebilir. Dogal
kulugka ydnteminde, dolli yumurtalardan civcivlerin ¢ikartilmasi igin ge-
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rekli kosullar, yumurtalarin elde edildigi disi kanalilar tarafindan saglanir.
Yapay kulugka yonteminde ise, bu kosullar yapay olarak saglanir. Ticari
Uretim kosullarinda tercih edilen yontem yapay kulugkadir.

Kulugka stiireleri yumurtalarin elde edildigi canliya goére dedisir. Bu
sure tavuklarda 21 gin, hindi ve 6rdekte 28 gin, bildircinda ise 17 gin-
dir. Yapay kulugka yonteminde kulugka sliresi olgunlasma ve gikis olmak
lzere iki donemde incelenir. Genel anlamda ¢ikis dénemi kulugka stiresinin
son birkag ginanu kapsar. Bu iki dénemde yumurtalara saglanmasi gere-
ken kosullar az gok farkhlik gosterir. Cizelge 7'de bazi kanatlhlar igin kulug-
ka slreleri ve bu sirelerde yumurtalara saglanmasi gereken bazi kosullar
verilmistir (Senkdylt, 1991).

Cizelge 6. Bazi Yumurtalar icin Uygun Cevre Etmenleri

Tavuk | Hindi | Ordek [Bildircin

Kulugka slresi (glin) 21 28 28 17
Olgunlasma siresi (gun) 18-19 25 25 14-15
Cevirme siresi (gln 18-19 25 25 14-15
Cikis slresi (gin) 2-3 3 3 2-3
Hava sicak. (°C) 37.6 37.4 37.5 37.4

Olgunlagmada

Hava bagil nemi (%) 50-60 | 50-60 | 50-60 | 50-60

Cikista Hava sicakhgi (°C') 37.2 | 369 | 37.1 | 37.2

Hava bagil nemi (%) 70-80 | 70-80 | 70-80 | 70-80

Yapay kulugka isleminin gergeklestirildigi makinelere kulucka ma-
kinesi adi verilir. Kulugka makineleri, doélli yumurtalardan embriyonun
geliserek saglikli civcivlerin gikmasi icin gerekli tim kosullari saglama 6zel-
ligine sahiptir.

Kulugka makineleri yapilislarina goére iki grupta incelenir.

Bunlar;
1- Hava dolagimsiz (Fansiz) masa tip kulugka makineleri,
2- Hava dolasimh (Fanh) dolap tipi kulugka makineleridir.
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Masa tip kulugka makineleri sac ya da firinlanmis ahsaptan yapilir.
Kiguk kapasiteli olup, igerisinde sicak havanin dolasimi igin bir fan bulun-
maz. Yumurtalarin gevrilmesi elle yapilir. Daha gok kuglk aile isletmeleri
icin uygundur.

Hava dolasimh dolap tipi kulucka makineleri bliylik kapasiteli ola-
rak yapilirlar. Makine igerisindeki hava dolasimi, pervaneli dolap ya da
kanath bir fan ile saglanir. Fanh tipler d‘aha yaygin olup fan, dolabin Gst,
yan ya da arka ytlizeyinde olabilir. Yumurta gevirme islemi, sicaklik ve nem
kontroli otomatik olarak yapilir. Rafli yumurta arabalarinin tekerlekleri
Uzerinde makineye giris-gikislarini kolaylastirmak igin genellikle tabansiz
olarak yapilirlar. Bazilarinda CO, kaydetme sistemi ve alarm diizeni bulu-
nur.

Hava dolasimh kulugka makineleri gelisme ve ¢ikis bdlmelerinin
durumuna gore ug farkli tipte olabilir. Bunlar; olgunlasma ve ¢ikis islemle-
rinin sira ile yapildigi, olgunlagma ve ¢ikig islemlerinin ayni béimede yapil-
digi ve olgunlasma ve gikis bélmeleri birbirinden ayr olan makineler olarak
tanimlanabilir ‘

Olgunlasma ve gikis islemlerinin sira ile yapildigi kulugka makinele-
ri tek bdélmeli olarak yapilirlar. Damizlik yumurtalar makineye konulduktan
sonra, belirli araliklarda (saatte bir kez ya da ginde 4-6 kez olmak Uzere)
yumurta kasalari sada-sola gevrilerek olgunlagsma siresi tamamlanir. Bu
strenin sonunda yumurta kasalari ayni bélmede yatay duruma getirilir ve
cikis slresi baslatilir. Bu arada makine ayarlanarak o yumurtalarda, cikis
icin gereksinilen sicaklik ve bagil nem dederlerini saglayacak duruma geti-
rilir.

Olgunlasma ve cikis islemlerinin ayni bélmede yapildigi makineler
de tek bélmeli makinelerdir. Yumurtalar makineye rafli arabalarla partiler
seklinde konulur. Olgunlasma suresini tamamlayan grup, gerekli kontroller
yapildiktan sonra gikis raflari bulunan arabalara aktarilarak makineye yer-
lestirilir. Boylece makinenin bir kisminda olgunlasma sirerken diger kisim-
da cikis islemi gerceklesir. Cizelge 3’de belirtildigi Gizere olgunlasma ve
gikista, sicaklik ve bagil nem yoéniinden gériilen farklilik bu tip makinelerde
g6z ardi edilir. Bu guruba giren makinelerden bazilar tst kismi olgunlag-
ma, alt kismi gikis amacgh kullanilacak bigimde yapilabilir.
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Olgunlasma ve ¢ikis bélmeleri birbirinden ayri olan makineler iki
ayri makine seklinde yaplllyrlar. Her bélmede bagimsiz calisan isitma, hava-
landirma ve nemlendirme dlizenleri bulunur. Olgunlasma slresini tamam-
layan yumurtalar gerekli kontroller yapildiktan sonra ¢ikis kasalarina akta-
rilarak ¢ikis bélmesine alinir. Sicaklik ve badil nemi az da olsa farkli olan
bu bélmede cikis saglanir.

Modern bir kulugka makinesinde ana organ olarak; kuru termo-
metre, 1slak termometre, termostat, fan, yumurta gevirme dizeni, 1sitma
diizeni, nemlendirme dlizeni, sogutma dlizeni ve alarm diizenleri bulunur.

Kulugka makinelerinde glic gereksinmesi ve enerji tiketim deger-
leri, makinenin tipi, kapasitesi ve cevre kosullarina gére dedisir. Yaklasik
bir deder olarak, kapasitesi 1 000 yumurtadan disik olan makinelerde
gug gereksinmesi 1.5 W/yumurta, enerji tiketimi 0.5 kwh/civcivdir. 10
000 ve daha buylik kapasiteli makinelerinde ise bu degderler sirasiyla 0.3
W/yumurta ve 0.1-0.15 kWh/civciv'dir.

Kulugka makinelerine konulan yumurtalardan yliksek bir gikis gicu
ve saglikh civcivler elde edilebilmesi igin uygun gevre kosullarinin saglan-
mas! gerekir. Kulugkalik yumurtalara saglanmasi gereken cevre etmenleri
doért baghk altinda toplanir. Bunlar;

- Sicaklik,

- Nem,
- Temiz hava ve
- Yumurtalarin gevrilmesidir.

GUnumuzde kullanilan sicak hava dolasimli modern makinelerin
gelisme bolmelerinde istenilen sicaklik dederi Cizelgeden de gérilecegdi
lizere 37.5 £ 0.5 °C'dir. Sicakligin bu degerin disina ¢ikmasi durumunda
embriyonun gelismesinde bazi sorunlar meydana gelir. Embriyo kisa sureli
disik sicakliklara dayanabilir. Ancak, kisa stireli de olsa ylksek sicaklikla-
ra karsi oldukca duyarhdir. Bu nedenle, glinimizde kullanilan blytk ka-
pasiteli makineler olasi sicaklik ylukselmelerini 6nlemek igin, sogutma uni-
teleri ile donatilmaktadir.

Gelisme bdlmesinde sicaklik 37.7 °C'nin (zerine uzun slreli olarak
giktiginda embriyo olimleri baglar. Tersi durumda cikista dlizensizlik bas-
lar ve cikis slresi uzar. Cikis bdélmesinde sicaklik, olgunlasma bdlgesinden
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biraz daha disuktir (36.1-37.2 °C). Sicaklik bu dederin altina diistuginde
civcivler soguk alginligina yakalanir.

Embriyonun saghkli gelisimi ve normal bir civciv gikisi igin kulugka
makinelerinde hava bagil neminin uygun dizeyde ve kararli bir seviyede
tutulmasi gerekir. Gelisme sirasinda yumurtalar slrekli su buhari seklinde
adgirlik kaybeder. Normal kosullarda 21 gunlik kulucka siresinde tavuk
yumurtasinda meydana gelen adirlik kaybi %12 (glinde ortalama
% 0.6)'dir. Gelisme bdlmesinde hava badil nemi diserse agirlik kaybi ar-
tar, dolayisiyla saglkli bir civciv cikisi elde edilemez. Hava badil neminin
ylksek olmasl durumunda ise, fazla nem yumurta kabugundaki gézenek-
leri tikayarak oksijen gegisini 6énler. Bunun sonucunda yumurtalarin igeri-
sinde civcivler bogularak 6lebilir.

Yumurta igerisinde gelismekte olan embriyo, tim canlilar gibi so-
lunum sirasinda oksijen alir ve disari karbondioksit verir. Makine igerisin-
deki karbondioksit miktari belirli bir limiti (gelisme bélmesinde % 0.5, c¢ikis
bélmesinde %1) astigi zaman embriyo Olimleri baglar. Makinelerdeki ye-
tersiz havalandirma, i¢ ortamdaki hava bagil neminin artmasina da neden
olur. ,

Embriyo gelisme déneminde yumurtalarinin pozisyonlari degdisti-
rilmez ise gelisen embriyolar yumurta kabuguna yapisir ve saglikh cikis
gerceklesmez. Bunu onlemek igin kulugka makineleri otomatik yumurta
cevirme dizeni ile donatilmistir. Cevirme islemi, yumurtalarin konuldugu
kasalar gevrilerek yapilir. Baslangigta yumurtalar kasalara uzun eksenleri
diuseyle 45°'lik agl yapacak sekilde ve sivri uglan asagl dogru siralanir.
Gelisme stiresince kasalar 45° saga ve 45° sola dogru egik duruma getiri-
lerek cevirme iglemi yapilir. Cevirme saatte bir ya da en az glinde 5 kez
tekrarlanir. Gelisme ddnemini tamamlayan ve ¢gikis bdlmesine alinan yu-
murtalarda gevirme iglemi yapilmaz.

Kulugka makinelerinin dederlendirilmesinde kulugka randimani ve
¢lkis gicl dederleri gbz 6niande bulundurulur. Bunlar asadidaki sekilde
hesaplanir (Ayik, 1985; Yavuzcan, 1968; Yavuzcan, 1983).

Kulugka randimani; :

C .
My, =100
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Cikis glic(;
C
n;g = FIOO
Esitliklerde;

1, = Kulugka randimani (%),

1= Cikis gucl (%),

C = Gikan civciv sayisl,
Y
T

Makineye konulan yumurta sayisi ve

DollG yumurta sayisidir.

6.5. Ana Makineleri

Kulugka makinelerinde gikan civcivler sicaklida karsi oldukga du-
yarhidir. Sicaklik istekleri ilk 0-3 glinde 34 °C, 4-7 ginde 32 °C, 2. hafta
28 °C, 3. hafta 24 °C ve diger haftalar 20 °C’dir. Civcivlerin ilk iki ya da Ug
hafta igerisinde soguktan etkilenmelerini énlemek igin kulugka makinele-
rinden ¢ikan civcivler ana makinelerine konulur.

Civcivlerin sicaklik isteklerini karsilayan ve bir isiticidan olusan ana
makineleri asadidaki gibi siniflandirilabilir;

1-Yapilis sekline gore;

a-Yer tipi ana makineleri,
b-Apartman tipi kath ana makineleri,
2-Isitma dizeninin tipine gore;
a-Merkezi 1sitma sistemli ana makineleri,
-Kaloriferli ana makineleri,
-Sicak havali ana makineleri,
b-Bireysel i1sitmali ana makineleri,
-Sivi yakit isitilanlar,
-LPG ile isitilanlar,

-Elektrik enerjisiyle isitilanlar.
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Yer tipi ve merkezi isitma-sistemli ana makineleri daha gok buyuk
civciv Uretim igletmeleri ve etlik pilic yetistirme kiimeslerinde kullanilir.
Kalorifer kazani kimeslerin disindaki bir merkezde bulunur. Elde edilen
sicak su, borularla serpantinlere gelir. Serpantinler, Gzeri besik gati seklin-
deki bir plaka ile kapali olup, yerden ylksekligi 40-50 cm arasinda dedisir.
Sululuk ve yemlikler serpantinlere yakin olarak yerlestirilir. BOylece civciv-
ler sicak bir ortamda yasama olanagina kavusur.

Sicak haval isitma sistemlerinde kalorifer kazanindan Uretilen kiz-
gin buhar serpantinlerden gegirilir. Serpantinlerin gevresinde olusan sicak
hava bir fan ile kiimes igerisine génderilir

LPG ile galisan ana makinelerine radyan adi verilir. Barinak disin-
daki depodan borularla gelen LPG, ocaklarda yakilir. Olusan isi, ocaklarin
Ust taraflarindaki yansiticilarla civcivlere dogru yonlendirilir. Sekil 159'de
radyanlarin kiimesteki baglanti semasi, Sekil 160’da ise radyanlarla ki-
meste bir uygulama verilmistir.

Sekil 159, LPGi istticilarin kiimeslerdeki baglanti semasi

(1- termostat, 2- vana)
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Ana makinelerinde isitici elemanlarin cevresi 4-6 m capinda, 40-60
cm ylksekliginde mukavva, sag ya da diger bir materyal ile daire seklinde
cevrilir. BlylUtme Unitesi olarak da adlandirilan bu dairenin i¢erisine ve
Isitici elemanlara yakin noktalara yemlik ve suluklar konulur. Her bir Unite

500-1000 adet civciv kapasitesinde olabilir (Aylk, 1985; Yavuzcan, 1968;
Yavuzcan, 1983).
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