OZET

Mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasi tasarimi ve Uretimi projesinin amaci; silaj
paketleme makinalari sektériinde dinyada ve Ulkemizde bir ilk olacak bir silaj balya ve
paketleme makinasi prototip imalatini yapmakti. Bu amagla yurutulen projede 15 ay gibi kisa
bir surede, alaninda bir ilk olan mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinin prototip
imalati yapilmistir. Makinanin saha denemeleri basariyla tamamlanarak, seri Uretim
asamasina gegilmistir.

Mevcut durumda Uretilen 100, 500 veya 1.000 Kg'lik streglenmis balya silaj paketleme
makinalari, kisa mesafelerde traktorle ¢ekilerek, uzun mesafelerde lowbed tira yiklenerek
tasinmaktadir. Mobil Sistem Silaj Balya ve Paketleme Makinasi ise dorse mantigiyla tira
baglanip, kendi tekerlekleri Gzerinde gekilerek nakledilmektedir. Bu yontemle nakliye slresi
yariya inerken, nakliye maliyeti 1/3" digurulmektedir.

Projenin ilk asamasinda tasarim faaliyetleri yarttilmuas, Solid Works programi yardimiyla
makinanin tasarimi yapimistir (4 ay). ikinci agsamada makinanin prototip imalatinda
kullanilacak makine-ekipman ve sarf malzemeler satin alinmistir (4 ay). Uglincli agsamada
makinanin prototip imalati yapiimistir (6 ay).Dordiincli asamada makinanin saha denemeleri
tamamlanmistir (1 ay). 15 aylik proje suresi sonunda makinanin seri tretimine baglanmistir.

Prototip imalati yapilan mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasi; 120 cm c¢apinda ve
120 cm boyunda silindirik formda silaj balyasi yapmaktadir. Misir basta olmak Uzere aycigedi,
yonca, sekerpancari posasl, tritikale, bugday ve diger tim yem bitkilerinin silajini
paketleyebilecek donanima sahiptir. Makinanin is basarisi 60 balya/saattir. Makine paketlenen
arindn nem oranina bagh olarak, ortalama 1.500 kg agirliginda silaj balyasi yapmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, Balya Silaj, Silaj paketleme, Mobil sistem.

ABSTRACT

The purpose of the project to manufacture a silage baler and the prototype of packaging
machine in the silage packaging machinery sector, which will be the first in the world and our
country. In the project carried out for this purpose, in a short period of 15 months, the prototype
production of the mobile system silage baler and packaging machine, which is a first in its field,
was made. The field trials of the machine have been successfully completed and the phase of
serial production has started.

100, 500, or 1,000 kg stretched bale silage packaging machines are currently transporting by
being pulled by a tractor in short distances and loaded on low bed trucks for long distances.
The mobile system silage baler and packaging machine are attached to the truck with a trailer
logic, transported with pulled on its wheels. With this method, transportation time is reducing
by half, while the costs of transportation are reduced 2/3.

Primarily, in the first stage of the project, design activities were carried out and the machine
was designed with the help of the Solid Works program within 4 months. Then, in the second
stage, machinery-equipment and consumables to be used in the prototype manufacturing of
the machine were purchased in 4 months. Following, in the third stage, the manufacturing of
the prototype machine was made in 6 months. In the fourth stage, the field trials of the machine
were completed within 1 month. At the end of the 15-months project period, the mass
production of the machine started.

The mobile system silage baler and packaging machine, which was manufacture as a
prototype, produce silage bales in cylindrical form with a diameter of 120 cm, and a length of
120 cm. It has the full complement to package the silage of sunflower, alfalfa, the pulp of wet
sugar beet, triticale, wheat, and all other feed crops, especially corn. The capacity of the
machine is 60 bales in an hour. Therebeside, the machines make silage bales with an average
weight of 1.500 kg, depending on the moisture content of the packaged product.

Key Words: Silage, Bale silage, The packing of silage, Mobile system.



SEKILLER DiziNi

Sayfa No
Sekil 1. Mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinin tretim asamalari 8
Sekil 2. Mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinin yol ve is konumu 11



1. GIRIS

Silaj paketleme amaciyla Ulkemizde Uretilen makinalar, vakum torba silaj paketleme veya
streclenmis balya silaj paketleme prensiplerinden biriyle paketleme yapmaktadir. Vakum torba
silaj paketleme makinalari 50 kg'llk paketler yaparken, streclenmis balya silaj paketleme
makinalari 100, 500 veya 1.000 kg’lik silindirik formda balya yapmaktadir. 50 kg’'lik vakum
torba ve 100 kg’'lik streclenmis balya silajlar, genellikle 10 bas alti hayvan varligina sahip kiigik
aile igletmeleri tarafindan tercih edilirken, orta ve buyuk igletmeler 500 ve 1.000 kg'lk
streglenmis balya silajlari tercih etmektedirler. Mevcut makinalardan 1.000 kg'lk silaj
paketleme makinalari saatte 60 balya ve ortalama 60 ton, 500 kg’lik makinalar saatte 60 balya
ve 30 ton silaj paketlemektedir. Paketleme maliyeti 1.000 kg'lik makinalarda yaklagik 60 TL/ton
iken, 500 kg’lik makinalarda 80 TL/ton’ a yikselmektedir. Glinde ortalama 10 saat galisildigi
varsayildiginda 1.000 kg'lk makine ile 600 ton, 500 kg’llk makine ile 300 ton silaj
paketlenebilmektedir. Silajlik materyalin tarladan hasat edilip getirildikten sonra, mimkuin olan
en kisa slrede (maksimum 48 saat iginde) silolanmasi gerekmektedir. Mevcut makinalarin
kapasitesi cogu zaman tarladan gelen silaji zamaninda paketlemek igin yeterli gelmemektedir.
Bu nedenle daha ylksek kapasitede paketleme yapan silaj paketleme makinalarina ihtiyag
oldugu goézlenmistir.

Mevcut silaj paketleme makinalarinin bir dijer dezavantaji, iller veya bodlgeler arasinda
makinanin nakledilmesi gerektiginde ortaya ¢ikan kayip zaman ve nakliye maliyetinin yuksek
olmasidir. Mevcut makinalar (500 ve 1.000 kg’lik makinalar) nakledilirken gekici, lowbed dorse,
yukleyici ving, 6ncu arag, indirici ving gibi makine-ekipmanlara ihtiya¢g duyulmaktadir. Ayrica
mevcut sistemde bu makinalarin karayolunda nakledilmesi icin Karayollari Genel
Midurliginden “Ozel Yiik Tagima izin Belgesi” alinmasi gerekmektedir. ihtiyag duyulan bu
makine ekipmanlar, yol izin belgesi, yolculugun sadece gun is1ginda yapilma zorunlulugu gibi
unsurlar nakliye suresini 2 katina, nakliye masrafini 3 katina ¢ikarmaktadir. Bu nedenle silaj
paketleme makinalarinin daha kisa slrede, burokratik islemelere takiimadan ve daha uygun
maliyetle transfer edilmesi gerektigi kanaatine variimistir.

Bir diger husus mevcut makinalar 380 volt elektrik gerilimi ile galigmaktadir. Ozellikle arazide,
tarla basinda veya pek ¢ok ciftlikte gerekli olan 380 volt elektrigi bulmak ¢codu zaman mimkin
olmamaktadir. Bu durum makinanin gerekli elektrigin oldugu yere kurulmasini zorunlu
kilmakta, buda beraberinde ilave nakliye maliyeti ve zaman kaybi olusturmaktadir. Bu sorunun
¢6zumda icin 380 volt elektrik geriliminin oldugu yerlerde sebeke elektrigi ile olmadigi yerlerde
makine Uzerinde standart donanim bir jeneratdr ile caligmanin daha uygun olacagi dusincesini
dogurmustur.

Yukarida belirtilen sorunlarin ¢ézimune katkida bulunmak amaciyla, mevcut makinalardan
daha ylUksek kapasitede ve daha dusuk maliyetle silaj paketleme yapabilen, karayolunda
naklinin daha hizli ve daha ucuz oldugu, gerektiginde arazide tarlanin baginda silaj paketleme
yapabilecek bir makinanin tasarlanmasi fikri ortaya ¢ikmis ve bu fikir “Mobil Sistem Silaj Balya
ve Paketleme Makinasi” adi altinda bir projeye donustirilimustar.



LITERATUR OZETi

Yem bitkilerinin %60-70 nem oraninda hasat edilip, hasat aninda 1 - 4 cm arasinda boyutlarda
kiyillarak, silo adi verilen hava gecisi olmayan ortamlarda laktik asit bakterileri tarafindan
fermente edilmelerine silaj yapimi ve yontemle elde edilen kaba yemlere de silaj denilmektedir.
Silaj yapiminin temeli, eski Misirlilara ve Bliyiik iskender'e kadar uzansa da, teknik anlamda
ilk silaj yapim denemeleri 1850’li yillarda Kuzey Avrupa ve Amerika’da baglamigtir (Wilkinson
et all., 2003). Ulkemizde ise 1940’ yillarda Atatiirk Orman Ciftliginde baglayan silaj yapim
calismalari 1970’li yillardan sonra o6zellikle Ege ve Marmara Bolgesi ¢iftcileri arasinda
bilinmeye baglamistir. Ancak Ozellikle 2000’li yillardan sonra, silajin faydalarinin ciftgiler
tarafindan yasayarak gorilmesi, silaja yonelik mekanizasyon altyapisinin gelismesi, silaji
yapilan bitki g¢esidinin artmasi ve silaj yapim tekniklerinin ¢esitlenmesi ile silaj yapimi ve
tuketimi Glkemizde hizla yayginlagsmistir. Resmi verilere gore llke genelinde 1994 yilinda 500
bin ton yapilan misir silaji, 2004 yilinda 6,2 milyon tona, 2010 yihinda 12,4 milyon tona 2018
yilinda 23 milyon tona ulasiimistir (Anonim, 2019).

Silaj Glkemizde, bagslangicta toprak igine acgilan gukurlara silajlik materyalin gdmultp Uzerinin
kapatilmasi seklinde yapilirken, zamanla tastan 6ralmus duvarlar arasina veya betonarme
perde duvarlar arasina geleneksel silaj yapim teknigi ile doldurup sikistirlmasi seklinde
yapilmaya gegcilmistir. Tarim makinalari ve plastik sektoriinde yasanan gelismeler neticesinde;
silajin 25 veya 50 kg’lik vakum posetleri icerinde paketlenmesi (vakum silaj yapim teknigi) 100,
500 veya 1.000 kg’lik balya haline getirilip ayri ayri streglenerek paketlenmesi (balya silaj
yapim teknidi) veya plastik tlneller icerisine bu amacla gelistiriimis makinalarla basilip
sikistiriimasi (plastik tinel silaj yapim teknigi) esasina dayanan farkl silaj yapim teknikleri
uygulanmaya baslanmistir (Yalgin ve Bilgen, 2002; Yildiz, 2012). Toprak icine acilan
cukurlarda silaj yapilmasiyla baslayan silaj Uretiminin, vakum torba, streclenmis balya ve
plastik tlinele gecisi bir anda olmamis, diinyada ve Ulkemizde silaj yapim teknikleri konusunda
yapilan bilimsel calismalarla bu stre¢ gunimize gelmistir. Silaj yapimi ile ilgili yarutilen
calismalardan konuyla ilgili olanlarin bir kismi agagida 6zetlenmisgtir.

Ashbell et all. (2001) ve Cromwell et all. (1992), silaj yapimi i¢in kullanilan silo ¢esitlerini yatay
tip, kule tipi ve plastik ambalajli olmak Uzere G¢ grupta toplamig, ilk yatirrm maliyeti, gerekli
mekanizasyon altyapisi, silolarin kapasitesi, yillik kullanim sireleri, silajin yapilma amaci
(isletme ici tiketim veya ticari Grdin) gibi kriterler ydoninden, silo ¢esitlerini mukayese etmis, arti
ve eksi yonlerini ortaya koymus, sonucta silo segimini yukaridaki kriterlere gore igletme
sahiplerine birakmiglardir. Her iki arastirmaci ekibi de, silaj yapimi i¢in dinya geneline
Onerilebilecek ideal bir yontemin olmadigini, silajin yapildigi bolgeye, silajin yapilma amacina,
teknoloji ve mekanizasyon altyapisina bagh olarak, mevcut teknikler iginden en uygun
yontemin segilmesi gerektigini ifade etmektedirler.

Bilgen ve ark (1997), hayvancilik yapan igletmelerin en 6nemli gider kalemi olan yem
giderlerinin azaltiimasinda kaliteli kaba yem kullaniminin ¢ok énemli oldugunu, kaliteli kaba
yem olarak misir silajinin kullanilabileceg@inin ifade etmektedirler. Arastirmacilar altyapisi
yeterli olan isletmelerin kendi silajlarini yapabileceklerini ifade ederken, arazi, makine, iklim,
iggucu ve bilgi eksikligi olan igletmelerde, silaj temini icin balya silajinin pratik bir ¢ozim
oldugunu belirtmektedirler. Balya silaji yapimi igin kullanilacak bitkisel materyalin kuru madde
oraninin, geleneksel ydntemle yapilan silaja gére daha ylksek olmasi gerektigi (%35 ve Gzeri),
silajin sikigtinimasi icin balya makinalarinin kullanilabilecegini, balyalarin ayri ayri
ambalajlanmasinin daha uygun olacagini ifade etmektedirler.

Yildiz et all (2012), dnceden sabit silolarda fermente olmus ve stabil ddneme girmis misir,
aycicedi, sorgum ve sorgum-sudanotu melezi silajlarinin, ticari olarak paketlenmesinde
uygulanan farkli vakum duizeylerinin silajlarin kimyasal kompozisyonu ve kalite siniflari
Uzerindeki etkilerini arastinimiglardir. Calismada fermantasyon suirecini tamamlayip stabil
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déneme giren silajlar vakumsuz, 41.5 kPa vakum ve 83.0 kPa vakum diizeylerinde olmak
uzere 3 farkl vakum seviyesinde vakum posetleri icerisinde paketlenerek oda sicakhginda 1
yil sureyle bekletilmistir. 1 yil sonra silajlarin kimyasal kompozisyonuna bakildiginda pH
degerinin paketleme 6ncesi silajlarin pH degerine gdre yikseldigi (P<0,05) vakum degeri
arttikca pH degerinin dustigl buna karsin silajlarin tamaminin DLG skorunun Pekiyi kalite
sinifinda silajlar oldugu belirlenmistir.

Bilgen ve ark (2005) paketlenmis misir silaji yapiminda ambalaj rengi, vakum uygulamasi ve
paketlerin bekletiime ortamlarinin silaj kalitesi Uzerine etkileri arastirmiglar, arastirma
sonucunda farkl ambalaj renginin, vakum uygulamasinin ve bekletiime seklinin misir silajinin
kalitesine etkili olmadiklarini, ancak uygulanan farkli islemlerin timiinde silaj kalitesinin Fleig
puanlama yontemine gére 70-75 arasi puan aldigini ve bununda iyi kalitede silaj anlamina
geldigini bildirmektedirler.

Misir silaji yapiminda, silajin kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri Grinin nem
icerigidir. Silajlik misirin hasat nemi, kullanilacak silo tipine gére degisiklik gbsterir. Tavsiye
edilen nem igerikleri yatay silolar i¢in %65-70, kule silolar i¢in %63—68 ve torba silolar igin
%65'dir. Urlin nem igerigi %65ler civarinda iken kuru madde verimi maksimum, hasat,
depolama ve besleme kayiplari minimum dizeyde kalmaktadir. Etkili bir silaj fermantasyonu
icin kiyma boyutunun 10 - 25 mm arasinda degismesi gerektigi ifade edilmektedir. Genellikle
silajlarin pH seviyeleri 3,5 — 4,3 arasinda degisirken, laktik asit seviyeleri %4 - 6, asetik asit
%2 veya daha az, propiyonik asit %1 veya daha az ve butirik asit degerleri de %0,1’den daha
az duzeydedir (Roth 2001).

Yildiz (2017) sorgum balya silaji yapiminda farkh balya yojunlugu ve stre¢ sarim sayilarinin
silajin kimyasal kompozisyonu Uzerindeki etkileri incelemis; 450 ve 650 kg/m? iki farkli balya
yogunlugunda ve 3 farkli stre¢ sarim sayisinda (2, 3 ve 4 kat) yapilan sorgum balya silajlarinin,
120 gunlik depolama siresi sonrasi silaj kalite siniflari ve kimyasal kompozisyonlari
Uzerindeki etkilerini belirlemistir. Calisma sonucunda renk, koku ve striktirl esas alan fiziksel
degerlendirmede silajlarin Pekiyi kalite sinifinda oldugu, balya yogunlugu ve stre¢ sarim
sayisinin silajlarin fiziksel degerlendirme puanlari Gzerinde etkisinin 6nemsiz oldugu
gorulmustur (P>0,05). Balya yogunlugunun ve stre¢ sarim sayisinin artmasinin silajlarin pH
degerini distrdigu, kuru madde oranlarini artirdid1 saptanmistir. Calisma sonucunda sorgum
balya silaji yapiminda yiksek yogunluk ve 4 kat stre¢ sarim sayisinin silajin kimyasal
kompozisyonunu olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmigtir.

Yildiz ve ark (2011) yaptiklari galismada, sabit tip 380 volt elektrik enerjisi ile ¢alisan ve 100
kg'lik streglenmis balya silaji yapan bir silaj balya ve ambalajlama makinasinin ¢aligsma
performansi ve is basarisini degerlendirmiglerdir. Calismada kullanilan silaj balya ve
ambalajlama makinasinin hem tarladan gelen taze kiyilmig materyalin, hem de sabit silolarda
fermente olmus silajlarin paketlenmesi icin kullanilabilecegini, balya yogunlugunun 700 kg/m?
dizeyinde oldugunu, makinanin bir balyayi yaklasik 78 saniyede yaptidini, saatte ortalama 46
balya veya 4 ton silaj paketleyebildigini belirlemislerdir. Balya basina eneriji tuketiminin 0,091
kW ve saatlik enerji tiketiminin 4,18 kW oldugunu, silaj paketleme icin gerekli personel
sayisinin 3 oldugunu saptamislardir (kepge operatérd, silaj paketleme makinasi operatord,
destek personeli).

Yildiz ve ark (2008), Erzurum yoresinde silaj Uretim tekniklerinin belirlenmesi ve tiketim
aligkanliklarinin saptanmasi amaciyla yaptiklari galismada; yére de cift¢ci dizeyinde silaj
yapiminin ilk kez 2000 yilinda baglamasina karsin hizla yayginlastigi, en ¢ok silaji yapilan
bitkinin misir oldugu, silajin blytk oranda (%90) toprak Ustl gecici silolarda geleneksel silaj
yapim teknidi ile igletmelerin kendi ihtiyaci icin yapildidi, alternatif silaj yapim tekniklerinin
henuz yore ciftgisi tarafindan bilinmedidi saptanmistir. Buna karsin o dénemde silajlik misir
yetistiren igletmelerin, Urettikleri silaji sadece kendi ihtiyaci igin satip para kazanmak iginde
uretmek istedikleri, ancak mevcut silaj yapim tekniginin (geleneksel silaj yapim teknidi) buna
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imkan tanimadigini ifade etmiglerdir. Arastirmacilar bu talebin karsilanmasi igin yore ciftcisine
alternatif silaj yapim tekniklerinin (vakum torba, streclenmis balya, plastik tlinel) 6gretiimesi
gerektigi sonucuna varmiglardir.

Ulkemizde uygulanan silaj yapim teknikleri arasinda yer alan vakum silaj ve balya silaj yapim
tekniklerinin diger Uretim tekniklerinden farkh bir boyutu vardir. Toprak, tas veya betonarme
silolarda geleneksel silaj yapim teknigi ve plastik tinel silaj yapim tekniginde yapilan silajlar
genellikle isletmenin kendi ihtiyaci igin yapilmakta, ticari olarak alinip-satiimaya imkan
saglamamaktadir. Silajin ticari bir metaya doénusturtlmesinde, zaman ve mekandan bagimsiz
olarak alinip-satilabilmesinde vakum torba ve 6zellikle balya silaj yapim teknikleri bir donum
noktasi olmustur. Her iki yontemde de silajlik materyal belirli miktarlarda paketlenip (25, 50,
100, 500 veya 1.000 kg), hava gecgirmeyecek sekilde ambalajlandidi icin silaj ticari olarak
alinip-satilabilen bir Griine dénustartlmastdr. Silaj yurdumuzda ilk baglarda Ege, Marmara,
Akdeniz Bolgeleri gibi sicak bolgelerde, ova veya duz alanlarda, sulama problemi olmayan
arazilerde ve tarimsal mekanizasyon altyapisi glgcli olan bdlgelerde yapilip hayvanlara
yedirilirken, ginimuzde balya silaj veya vakum torba silaj yapim teknigi ile yurdumuzun her
tarafinda, sicak-soguk iklim demeden, ova-daglik ayrimi yapilmadan, sulu-kuru tarim bdélgesi
fark etmeden ve tarimsal mekanizasyona veya silaj yapimina yodnelik bilgi birikimi-tecribe
aramadan her yerde temin edilip tiketilebilmektedir. Silaj yapimi igin arazisi, iklimi,
mekanizasyon altyapisi veya bilgi birikimi uygun olan yerlerde yetistirilen ve balya silaj veya
vakum torba silaj yapim teknigi ile Uretilen silajlar, Glkemizin her tarafina nakliye araglari ile
gonderilebilmekte ve buralarda tiiketilebilmektedir. Bu nedenle bu iki yontemin tlkemizde silaj
yapiminin ve kullaniminin yayginlagmasinda ¢ok énemli bir rolt bulunmaktadir.

Balya silaj ve vakum torba silaj yapim tekniginin gecmisi ¢ok eski degildir. 1980’li yillarda
plastik sektériinde yasanan gelismelere bagli olarak silajin vakum torbalara doldurularak,
icindeki havanin vakumlanmasi ve torbanin agzinin kapatiimasi ile baglayan vakum silaj yapim
teknigi, ginimuzde bu is icin gelistiriimis makinalarla saatte 4-5 ton kapasite ve 3- 4 Kisilik
isglcu gereksinimi ile yapilabilmektedir. Balya silaj yapim tekniginde ise paketleme
makinasinin yaptigi balyanin buyikligine bagli olarak saatte 6 - 60 ton arasinda ve bir
operatdr kontroliinde, tam otomatik silaj paketleme makinalari ile paketlenmis silaj tretimi
yapilabilmektedir. Goruldugu Uzere balya silaj yapim teknigi, paketleme kapasitesi, iscilik
gereksinimi ve paketleme maliyeti olarak, vakum torba silaj yapim tekniginden daha avantajh
olmaktadir.

Balya silaj yapim teknigi, elde edilen silajin kalitesi ve silajin muhafazasi olarak da vakum
torba yonteminden daha Gstlin bir yontemdir. Balya silaj yapim tekniginde, silajin yogunlugu
100 kg'lik balyada 750 kg/m3, 500 ve 1.000 kg'lik balyada 1.000 kg/m¥dir. Vakum torba
yonteminde ise bu deder 350 kg/m?® de@erinde kalmaktadir. Gorlldigi Uzere kaliteli silaj
yapimi i¢in en énemli unsurlardan biri olan silajin iginde hava kalmamasi igin iyi sikisma, balya
silaj yapim tekniginde fazlasiyla saglanmaktadir. Bir diger husus, vakum torba silaj yapim
tekniginde, ambalaj iginde vakum (algak basing) oldugu igin, ambalajin dis etkenlerle delinmesi
durumunda silaj hava alabilmekte ve zamanla bozulmaya baslamaktadir. Ancak balya silaj
yapim tekniginde ambalaj malzemesinin stre¢ olmasi, en az 4 kat Ust Uste gelecek sekilde
sariimasi ve igindeki silajin yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle (750-1.000 kg/m?3) balya silaj
bozulmamakta, 3 yila kadar igindeki Grini muhafaza edebilmektedir.



MATERYAL VE YONTEM

YurGUtllen proje bir ar-ge ve Urln ortaya ¢ikarma projesidir. Projenin ar-ge boyutu, mevcut
uretilen 1.000 kg’'lik streclenmis silaj balya paketleme makinasinin ¢galisma mantigi ayni olmak
kaydiyla (besleme, balyalama ve strecleme), kapasitesinin %50 artiriimasini, tasima ve
kurulum sisteminin mobil sisteme dénistirtlmesini, makine sasisi, yirime aksami, frenleme
sistemi, elektrik donanimi ve gekici baglanti seklinin mobil sisteme uygun hale getirilmesini,
makine govdesi Uzerine jeneratér monte edilmesini kapsamaktadir. Mobil sistem silaj balya ve
paketleme makinasinin tasarim ve Uretim asamalarinda izlenen yontem asagida siralanmistir.

1- Tasarim faaliyetleri: Gretimi yapilan makinanin civatasindan-dislisine, elektrik sisteminden-
hidrolik sistemine, elektronik sisteminden-mekanik sistemine kadar tasarimi, kullanilacak
malzemelerin mukavemet hesaplari yapilarak makine tasarlanmigtir. Makinanin tasariminda
Autocad ve Solid Works programlari kullaniimistir. Bu faaliyet 4 ay icinde tamamlanmistir.

2- Makine-ekipman ve sarf malzeme temini: projenin prototip Uretim asamasinda kullanilacak
bazi makine ve ekipman alimlari (kaynak makinasi, matkap, avadanliklar vs.) ile makinanin
Uretiminde kullanilan degisik ¢esit ve ebatlardaki metal malzeme (sac, U, I, T, L profil vs.) satin
alinmis, tasarim faaliyetlerine uygun olarak lazer kesim yaptiriimis, makinanin metal aksamlari
hazirlanmistir. Yine bu dénemde makinada kullanilan, elektrik donanimi (elektrik motorlari,
iletim kablolari, kontrol elemanlari vs), elektronik donanimi (PLC kontrol Unitesi, sensorler,
yazilim ve donanim), hidrolik sistemler (hidrolik pompalar, silindirler, iletim borulari,
hidromotorlar vs) pnématik donanim (kompresoér, hava baglanti hortumlari, pnématik alicilar
vs) temin edilmistir. Bu faaliyet 4 ay icinde tamamlanmistir.

3- Prototip Uretimi: tasarim faaliyetlerine uygun olarak temin edilen sarf malzemeler, bu
asamada proje ortagi firmanin Konya'daki fabrikasinda bir araya getirilerek makinanin prototip
Uretimi yapilmigtir. Bu faaliyet 6 ay icinde tamamlanmistir.

4- Arazi denemeleri: prototipi yapilan makine, seri Uretime gegilmeden 6nce arazi sartlarinda,
misir silaji paketlenerek denenmistir. Ayrica makinanin karayolunda transferlerinde ¢ekici ile
baglanti ve ayrilma, yol guvenligi, suris emniyeti, frenleme ve durus guvenligi acisindan
denemeleri yapiimistir. Bu faaliyet 1 ay icinde tamamlanmigtir.

Seri Uretim: 15 aylik proje siresi icinde tasarimi ve prototip Uretimi yapilan makinanin seri
Uretimine gecilmistir. Bu asamada yurt i¢i ve yurt disindan gelen makine taleplerine dénik
olarak ilk asamada iki adet makinanin daha Uretimine baglanmistir.



BULGULAR VE TARTISMA

Mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasi tasarimi ve imalati projesi, mevcut durumda
sahada yagsanan dort farkli soruna ¢6ziim getirmesi amaciyla yuruttlmustar. Bunlar;

1- silaj paketleme kapasitesini (is bagarisini) artirmak,

2- silaj paketleme maliyetini digurmek,

3- 380 volt elektrigin olmadidi yerlerde de silaj paketleyebilmek,

4- silaj paketleme makinalarinin nakliye suresini ve nakliye maliyetini azaltmak.

Tasarimi ve prototip Uretimi yapilan mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinin tretim
asamalari Sekil 1°de verilmistir.

Sasenin catiimasi

Yatay ve dikey besleme sisteminin montaiji | Balya odasi ve stre¢ sarma Unitesinin
montajl

Sekil 1. Mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinin Uretim asamalari
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Mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinin, proje siresi icerisinde tasarimi ve prototip
Uretimi yapilmig, saha denemeleri tamamlanmistir. Proje ¢iktisi olarak yapilan makinanin
yukarida siralanan dort soruna getirdigi ¢ézimler asagida verilmistir.

1- Silaj paketleme kapasitesi (is basarisi); makinanin saha denemeleri misir silaji ile
yapiimistir. %30 kuru madde dizeyine sahip ve ortalama 2 cm boyutlarinda kiyilmis misir silaj
ile yapilan paketleme calismalarinda, saatte ortalama 60 silaj balyasinin yapildigi
saptanmistir. Balyalarin ortalama agirligi 1.500 kg gelmektedir. Bu durumda saatte paketlenen
silaj miktari 90 tondur. Bu deger mevcut durumdaki en buylik makinadan (1.000 kg'lik balya
yapan makinalar) %50 daha fazla silaj paketleme kapasitesi anlamina gelmektedir.

2- Silaj paketleme maliyeti: mevcut durumda kullanilan 1.000 kg’lik silaj paketleme
makinalarinin ortalama paketleme maliyeti (strec + file + enerji + is¢ilik) 60 TL/ton iken, proje
kapsaminda Uretilen mobil sistem silaj balya ve paketleme makinasinda bu deger 40 TL/ton
olmustur. Bu durum silaj paketleme maliyetinin 1/3 oraninda azalmasi anlamina gelmektedir.

3- 380 volt elektrigin olmadigi yerlerde silaj paketleyebilme: mobil sistem silaj balya ve
paketleme makinasi, mevcut durumda dretilen 100, 500 veya 1.000 kg silaj paketleme
makinalarinda oldugu gibi 380 volt elektrik gerilimi ile calismaktadir. Ancak mobil sistem silaj
balya ve paketleme makinasinin Gzerinde standart donanim olarak diger makinalarda olmayan
110 kW gucinde bir dizel jeneratdor bulunmaktadir. Bu jeneratdr sayesinde 380 volt elektrigin
olmadigi yerlerde bile silaj paketlenebilmektedir.

4- Silaj paketleme makinasinin nakliye stresini ve nakliye maliyetini azaltmak: mobil sistem
silaj balya ve paketleme makinasinin nakliyesi mevcut makinalardan farklh olarak, lowbed
dorseye yuklemek yerine, c¢ekici arkasina direk dorse gibi baglanarak cekilmek suretiyle
yapilimaktadir. Bu durum mevcut makinalarin nakliyesinde gerekli olan lowbed dorse, dncu
arag, yukleyici ving, indirici ving gibi makinalari devre digi birakmakta, sadece ¢ekici ile makine
nakledilebilmektedir. Ayrica makinanin nakledilebilmesi icin 6zel yik tasima izin belgesine
ihtiyac olmadigi gibi, gece yol gitmesinde de yasal higbir engel bulunmamaktadir. Bu durum
nakliye suresini %50 kisaltirken, nakliye maliyetini de 1/3’e distrmektedir.

Prototip Uretimi yapilan ve saha denemeleri tamamlanan mobil sistem silaj balya ve paketleme
makinasi yukarida belirtilen ve mevcut durumda sahada yasanan 4 soruna da ¢6zim getirdigi
belirlenmigtir.
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