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ONSOZ

Tarim sektorii, kiiresel Olgekte iklim degisikligi, ekonomik dalgalanmalar,
teknolojik doniisiimler ve sosyo-demografik yapinin degismesi gibi ¢cok boyutlu
zorluklarla kars1 karsiyadir. Tiirkiye 6zelinde ise, bu yapisal problemlere ek olarak
artan yakit maliyetleri ve nitelikli is giliciine erisimde yasanan giigliikler, tarimsal

tiretimin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini ciddi bi¢imde tehdit etmektedir.

Oysa tarim, yalnizca gida iiretimiyle sinirli olmayan; ekonomik istikrar, kirsal
kalkinma, cevresel koruma ve toplumsal refah acisindan stratejik oneme sahip bir
sektordiir. Ozellikle ekilebilir alanlarin giderek azaldigi, girdi maliyetlerinin
yiikseldigi ve kirsalda insan kaynagma erisimin zorlastigi giliniimiizde, tarimda
mekanizasyonun dogru ve etkin kullanimi artik bir tercih degil, bir zorunluluk haline

gelmistir.

Sektoriin icerisinde aktif olarak gérev yapan biri olarak, ciftgilerin karsilastig
bu yapisal sorunlara bizzat taniklik ettim. Bu nedenle, iireticinin yiikiini
hafifletebilecek, yakit tasarrufu saglayabilecek ve is gilicii bagimliligin1 azaltabilecek
uygulanabilir bir makine sisteminin performansini bilimsel verilerle analiz etmek,
benim i¢in yalnizca bir akademik sorumluluk degil; ayni zamanda vicdani bir

yiikiimliiliik haline gelmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, halihazirda kullanilan bicerddvere entegre
balya makinesi sisteminin teknik ve ekonomik performansi: analiz edilerek; tarimsal
mekanizasyonun verimliligine katki saglayacak saha temelli ¢6ziim Onerileri

gelistirilmistir.
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BICERDOVERE ENTEGRE EDILMIS BUYUK PRiZMATIK BALYA
MAKINESI TASARIMI

OZET

Diinya niifusundaki hizli artis ve tarima elverigli arazilerin giderek azalmasi,
tarimsal tretimin hem verim hem de siirdiiriilebilirlik acisindan daha etkin
yapilmasint zorunlu kilmaktadir. Tirkiye ozelinde ise artan enerji ve iscilik
maliyetleri, sinirli alanlardan en yiiksek iiretimi elde etme gerekliligini daha da
onemli hale getirmistir. Bu ¢ercevede, tarimsal mekanizasyona yonelik yenilik¢i
sistemlerin gelistirilmesi ve sahada uygulanabilirliginin artirilmasi kritik bir ihtiyag
olarak one ¢ikmaktadir.

Bu calisma, bigerdovere entegre biiyiik prizmatik balya makinesi sisteminin
performansini; yakit sarfiyati, is giicli gereksinimi, elde edilen {iriin kalitesi ve dane
kaybr gibi temel kriterler {lizerinden incelemeyi amaglamaktadir. Geleneksel
yontemlerde, hasat isleminin bicerdoverle tamamlanmasinin ardindan, sap
materyalini toplamak {izere tarlaya traktor c¢ekisli balya makineleriyle ikinci bir
ekipman ve operatdr girmektedir. Bu durum, ayni arazi iizerinde iki kez is giicli ve
iki kez yakit kullanimi gerektirdiginden hem zaman kaybmna hem de isletme
maliyetlerinde artisa neden olmaktadir. Entegre sistemde ise sap materyali, dogrudan
balya makinesine yonlendirilmekte, toprakla temas Onlenerek hem fire azaltilmakta
hem de yem degerinde artis saglanmaktadir. Ayrica, ayri bir traktor, operator ve yakit
kullanimina gerek kalmadigindan, sistemin isletme maliyetleri 6nemli o6l¢iide
diismektedir.

Saha verilerine dayali teknik analizler neticesinde, entegre sistemin yakit
kullaniminda tasarruf sagladigi, insan giiciine olan bagimlilig1 azalttigi ve birim
alandan elde edilen balya miktarini artirdig: tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular,
s0z konusu sistemin tarimda hem verimliligi artirma hem de siirdiiriilebilir iiretim
uygulamalarini destekleme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bicerdover, Prizmatik Balya Unitesi, Entegre Sistem,
Tarimsal Mekanizasyon, Yakit Verimliligi, Is Giicti, Dane Kaybi
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DESIGN OF A LARGE PRISMATIC BALER INTEGRATED INTO A
COMBINE HARVESTER

ABSTRACT

The rapid increase in the global population and the gradual decline of arable
land have made it imperative for agricultural production to be carried out more
efficiently in terms of both productivity and sustainability. In the context of Turkey,
rising energy and labor costs have further emphasized the necessity of achieving
maximum output from limited land resources. Within this framework, the
development of innovative systems for agricultural mechanization and the
enhancement of their field applicability have emerged as critical needs.

This study aims to evaluate the performance of a large prismatic baler system
integrated into a combine harvester, focusing on key criteria such as fuel
consumption, labor requirements, product quality, and grain loss. In conventional
methods, after the harvesting process is completed by the combine harvester, a
second pass over the field is required using a tractor-drawn baler and an additional
operator to collect the straw. This results in double labor and fuel usage on the same
field, leading to increased time loss and higher operational costs. In the integrated
system, however, the straw material is directly transferred to the baler, preventing
contact with soil, which both reduces losses and increases feed value. Furthermore,
the elimination of the need for a separate tractor, operator, and fuel significantly
reduces operating costs.

Technical analyses based on field data indicate that the integrated system
provides fuel savings, reduces dependency on manual labor, and increases the
amount of baled material per unit area. These findings demonstrate that the system
has the potential to enhance agricultural efficiency and support sustainable
production practices.

Keywords: Combine harvester, Prismatic baler unit, fntegmted system,
Agricultural mechanization, Fuel efficiency, Labor, Grain loss
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1.GIRIS

Bigcerdover kullanilarak tahil hasati yapilmasi diinyanin bir ¢ok yerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bigerdoverlerin birincil kullanim amaci tahili
tarladan toplamak ve tanesini ayirmak iken ikincil amaci; saman toplama ve zamanin
balyalanmasi ile ilgili olabilir. Giinlimiiz teknolojisinde ¢ogu tahil hasat makineleri
olan bicerdoverlerde {iriin artiklarin topraga geri doniligiimiinii kolaylastirmak
amactyla mevcut samani daha kiigiik parcalara ayirmak icin kullanilan kiyici sistemi
ile donatilmistir. Mevcut diizende bicerdover ile yapilan tahil hasatindan olusan sapin
tarlaya birakilmasi ve traktorle ¢ekilir bir balya makinesi tarafindan sapin
balyalanmasi igslemi yapilirken son yillarda bugday ve diger kiigiik tahil artiklarini
toplamak ve balyalamak icin bigerddvere entegre edilmis bicerdover ile ¢ekilen ve
calistirilan tipte balya makineleri gelistirilmistir ve bunlar temelde biiyiik 6lcekli
tarim arazilerinde yapilan tarim islemleri i¢in uygundur. Besin degeri agisindan
diisiik olan bir yem kaynagi olan bugday samani hayvan yetistiriciliginde 6nemli bir
yere sahip olup ek yem kaynagi olarak giiniimiizde yaygin bir sekilde Ciftciler
tarafindan kullanilmaktadir. Bugday samani kis mevsiminde hayvanlar i¢in ana yem
kaynag1r olarak hayvanlara yedirilebilmektedir. Kiiciik Ciftlik isletmelerinin
bulundugu bir ¢ok iilkelerde, bugday samani hayvan yetistiriciligi acisindan énemli
bir yere sahiptir. Tarimda teknolojinin ve tarimsal mekanizasyonun gelisiminin
ontlindeki bir engel olarak, kiiclik arazilerin ve daginik parseldeki arazilerin olusu
tarimsal mekanizasyonun olusum silirecini ve tarimsal mekanizasyondan elde
edilecek verimin Oniinde engel olmaktadir. Bununla birlikte, hasat mevsiminde artan
is giicli maliyetleri ve i giicli bulma konusundaki sikintilar nedeniyle kiiciik ¢iftlik
isletmelerinde ki bicerddver gibi biiyiik makinelerin kullanimi artmis ¢iftgilerin girdi
maliyetlerindeki artma is giici bulma konusundaki sikintilardan dolayr biiyiik
isletmelerde kullanilabilecek gelismis teknolojideki makinelere yiiksek fiyatlar
O0demeye kabul etmis hale gelmistir. Ancak bugday sapinin besinsel degerinin diigiik
olmast ve bitkinin daha besleyici kisimlarinin yani samanin icerisinde bulunan
kapeiklarin bicerdover hasati ile yere sagilmasi ve bu yere sa¢ilan sap icerisindeki

onem teskil eden besin maddesinin balya makineleri 1ile topraktan
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toplanamamaktadir. Bu ihtiyaclar karsiliinda bugday hasatinda hasat edilen
mahsuliin hayvansal iiretim icin besin degeri agisindan énemli bir kismini toprakta
birakmamak, is giicii bulma sikintis1 yoniindeki ihtiyaglara cevap vermek, yiiksek
girdi maliyetlerini ve yakit masraflarin1 diisiirmek icin bicerdovere entegre edilmis
bicerdover tarafindan tahrik edilen ve cekilen biiylik prizmatik balya makineleri
tasarim1  gergeklestirilmis  ve ¢iftcilerin - kullanimina sunulmustur. Tarimsal
mekanizasyon alaninda gelistirilen bu entegre sistemin, yalnizca kullanici
deneyimine dayali degerlendirmelerle degil; Olcilebilir, tekrar edilebilir ve
karsilastirmali analizlerle performansinin ortaya konmasi, ¢alismanin temel arastirma
hedefini olusturmaktadir. Bu kapsamda; yakit tiikketimi, adam-saat bazli is giicii
ithtiyact ve birim iiretim basina diisen operasyonel maliyet gibi kriterler iizerinden

sistemin etkinligi ortaya konmustur.



2.BICERDOVERLERIN TARIHSEL GELISIMI

Tahil hasatinda kullanilan isgiicii maliyetlerini diisiren ve hasat siirecini
hizlandiran bigerdoverler tarimin mekanize edilmesinin O6nemli bir pargasini
olusturur ve bu siire¢ 19.yiizyilin baslarma kadar uzanmaktadir. Ilk ¢aglarda yapilan
tarimsal islemlerde mahsuliin ekilmesi, topraktan koparilmasi, danelerin bagaktan
ayrilmas1 ve temizlenme islemleri tamamen el emegi ile gerceklesirdi. ilk hasat
makineleri 1830 lu yillarda Amerika’da Obed Hussey tarafindan gelistirildi.
Gelistirilen bu makine insan veya hayvan giiciiyle ¢ekilip bitkileri topraktan
toplamak i¢in hareketli bir bigak sistemi kullanilmistir. Daha sonrasinda 1834 yilinda
Cyrus McCormick tarafinda daha verimli bir bigme makinesi tasarland1 ve bu

makine, tarim mekanizasyonunda biiyiik bir ilerleme olarak kabul edildi.

19.ylizyilin ~ sonlarma  bigme (harvest) ve harmanlama (thresh)
fonksiyonlarinin birlestirilmesiyle, hem {iriinii bigebilen hem de daneyi sapindan
ayirabilen ilk kombine makineler gelistirilmistir. Bu gelisme sonucunda hem bigme
islemini yapabilen hem de daneleri sapindan ayirma islemlerini tek bir geciste
yapabilen makinelerin ortaya ¢ikmasini sagladi.1911 yilinda ilk motorlu bigerddver,
Avustralyalt Headlie Taylor tarafindan gelistirildi. Bu yenilik, makinenin daha hizl
ve verimli ¢aligmasini sagladi.20.ylizy1lin ortalarina gelindiginde gelisen teknoloji ile
birlikte otomatik kontrollerin oldugu, daha gelismis toplama sistemleri de eklenerek
bicerdoverler daha biiyilk ve daha verimli hale getirildi. Giiniimiizde ise; GPS
navigasyon sistemleri, otomatik kontrol sistemleri, gelistirilmis motor teknolojisi ile
daha diisiik motor hizlarinda daha yiiksek verimlilik, tahminsel hiz otomasyonu,
hasat ayarlar1 otomasyonlar1 da eklenerek operatdr miidahalesini en aza indirerek

maksimum verimlilik ve {iriin kalitesinin saglandig1 bicerddverler tasarlanmaigtir.



3.BICERDOVERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bicerdoverler Isletim sekline gore ve iiriin akis1 yoniine gore ikiye

ayrilmaktadir.

3.1 Isletim Sekline Gore Bicerdéverler

Hasat ve harman isleminde kullanilan bigcerdoverler Kendi yiirii bigerdover ve

traktorle yiiriitiiliir bigerdoverler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

3.1.1 Kendi yiiriir bicerdoverler

Kendi yiiriir bicerdoverler motorlar1 ve ¢alisan aksamlar1 sayesinde kendi
baslarina hareket edebilen ve hasat islemlerini gerceklestirebilen gelismis tarim
makineleridir. Bu makineler bir traktore veya bagka bir g¢ekici araca ihtiyag
duymadan bagimsiz olarak hareket ederler. Operatdr kontrollii hareket kabiliyeti
sayesinde operatdriin hasat sirasinda daha fazla kontrol sahibi olmasini saglar ve is
giiclinli azaltir. Kendi yliriir bigerddverler tabla denilen genis hasat basliklar1 ve
bliyiik dane depolar ile donatilmis olup genis alanlarda hizli ve etkili ¢alismalarina
olanak saglamistir. Bicerdoverin 6n kisminda bulunan tabla denilen hasat basliklar
tarladaki mahsulii keser ve besleme {initesine yonlendirir. Hasat baglig1 tarafindan
kesilen mabhsiil besleme iinitesi tarafindan mahsuliin diizgiin bir sekilde bicerdoverin
icine tasmmarak mahsuliin harmanlanmasimi saglar. Bigcerdoverin harmanlama
tinitesinde yer alan bator ve kontrabatorler sayesinde mahsulii dane ve saman olarak
ayirir. Bu asamada tahillar temizler ve depolanir. Saptan ayrilan daneler dane
deposuna gonderilir ve dane deposu doldugunda, tahillar bosaltma borusu

araciligiyla nakliye araclarina aktarilabilir.



Sekil 3.1: Kendi Yiiriir Bicerdover

3.1.2 Traktorle yiiriitiiliir bicerdoverler

Traktorle yliriitiilen bicerdoverler traktdr tarafindan cekilebilen ve tahrik
edilen tarim makineleridir bu bigerdoverler genellikle tarladaki ekinleri hasat
etmektedir. Kiigiik ve orta Olgekli ciftliklerde tercih edilebilmektedir. Traktorle
yiiriitiilen bigerdoverler traktoriin arkasina baglanir ve traktoriin cekis giicliyle
hareket ettirilir. Traktor, traktorle yliriitilen bigerdoverin tahrik etmesini yani
hareket etmesini ve ¢aligmasini saglar bu nedenle traktoriin yeterli bir giice sahip
olmasi olduk¢a oOnemlidir. Traktorle c¢ekilen bigerdoverin 6n kisminda ekinleri
kesmek i¢in kullanilan bir tabla bulunur bu mahsulii kesip bigerddver igerisine alir ve
i¢ mekanizmada ekinler saplardan ayrilarak toplanir, saplar1 ise saman olarak disari
atilir ve balya islemi yapilir. Traktorle yiiriiten bigerdover bazi modellerinde arka
kisminda bir balya makinesi bulunur ve bu makine samani toplayarak sikistirir ve
balya haline getirir. Traktorle yiiriitiilen bicerddverler kendi yiiriir bigcerddverlere
gore ekonomik olabilirler. Ozellikle kiiciik ciftciliklerde maliyet tasarrufu saglar.
Kendi yiiriir bicerdoverlere gore daha az karmasik olduklarindan bakim ve onarim
maliyetleri genellikle daha diisiiktiir. Traktorle yiiriitiilen bigerdoverlerde kendi
bicerdoverlere gore daha diislik kapasitede sahip oldugundan biiyiik 6l¢ekli tarim

isletmeleri i¢in yetersiz kalabilirler. Bu bigerdoverler traktdriin giliciine ve



performansina baglidir. Traktoriin yeterli giice sahip olmasi durumunda traktorle
cekilen bicerdoverlerin performanst olumsuz etkilenir. Traktorle yiiriitiilen
bigerdoverler sonug olarak kiigiik ve orta olgekli tarim isletmeleri i¢in ekonomik ve
cok yonlii ¢oziimler sunar. Traktoriin ¢ekis giliciinii kullanaraktan hasat harman
islemlerini gerceklestirir ve bazen saman balyalama isleminde yapabilecek kabiliyete
sahiptirler ancak daha biiyiik tarim isletmeler icin kapasitesi ve verimlilik agisindan

kullanim1 sinirhidir.

3.2 Uriin akis yoniine gore bicerdoverler

Hasat edilen mahsuliin bicerdover igerisindeki harmanlama sistemi
icerisindeki akis sekline gore, bicerdoverleri dort ana baslik altinda siiflandirmak

mumkindir.

3.2.1 Tegetsel Uriin Akish Bicerdéverler

Bigerddverin 6n tarafindan gelen hasat edilmis mahsuliin batdre teget olarak
harmanlama tinitesine girdigi sistemdir. Bu sistemde harmanlama verimliligi oldukca

yiiksektir.

Tegetsel Akigh
Bicerdaverler

Sekil 3.2: Tegetsel Uriin Akish Bicerdover
3.2.2 Eksenel iiriin akish bicerdoverler

Eksenel iirlin akisl bicerdoverler; tarimda hasat siirecini optimize etmek i¢in
kullanilan ileri teknolojiye sahip hasat harman makineleridir. Eksenel {iriin akish
bicerdoverler rotor boyunca ilerleyen bir harman siirecinin sonucunda yiiksek
verimlilik kullanilmakta ve diisiik tahil kaybi ile yliksek kaliteli tahil iiretimini

saglamaktadir. Eksenel iirlin akisli bicerdoverler biiyiik olgekli tarim igletmeleri



tarafindan oldukga tercih edilmektedir. Mahsul bigerdover oniindeki tabla tarafindan
kesilir ve makine igerisine alinir, kesilen mahsuller besleme {initesinden gegtikten
sonra rotora yoOnlendirilir. Mahsul rotor adi verilen uzun bir silindirin etrafinda
donerek giderler. Rotor mahsulii doverek mahsulii saplarindan ayirir. Rotorun
etrafinda bir kontrobator denilen sabit bir eleman bulunmaktadir. Bu eleman
mahsuliin doviilmesini ve ayrilmasini saglamaktadir. Boylelikle tahillar ve samanlar
rotor boyunca ilerlerken ayrilir. Tahillar elek sistemine gecerken saplar ve samanin
birbirinden ayristirarak saman disariya gonderilir. Mahsul elek sistemine gegerek
temizlenir burada biiyiik ve kiigiik partikiillerler de ayrilir ve temiz mahsul iiriin
deposuna toplanir ve iirlin deposunda toplanan mahsul bosaltma borusu araciyla
traktor romorkuna veya baska bir nakliye aracina bosaltilir. Eksen akish
bicerdoverler biiylik alanlarda hizli ve etkili hasat segenegi sunmaktadir. Rotar
tarafindan hasat edilen mahsul daha az kayipla ve daha yiiksek yliksek verimli hasat
islemini gergeklestirmektedir. Rotor sistemi sayesinde hassas dovme ve ayirma
islemi korumaktadir. Ileri teknoloji ve karmasik tasarimlari nedeniyle maliyetleri

yiiksektir daha fazla bakim ve diizenli servis hizmeti gerekmektedir.

" Eksenel Alash
Bicerdaverler

Sekil 3.3: Eksenel Uriin Akish Bicerdover
3.2.3 Transversal iiriin akish bicerdoverler

Transversal {iriin akish bigerdoverler tarimda hasat harman siirecini verimli
bir sekilde yonetmek i¢in kullanilan makinelerden birisidir. Bu tiir bigerdoverler
mahsuliin bigerdover igerisinde harmanlama {initesinin enine hareket ettigi bir akis
yoniine sahiptir. Mahsul bigerdoverin 6niindeki tabla sayesinde kesilir ve makinenin
igerisine aktarilir, kesilen mahsul besleme iinitesinden gecerekten harmanlama
sistemine yonlendirilir. Mahsul enine hareket eden tambur sistemi aracilifiyla islenir.
Bu tambur ekinleri doverek tahillar1 saptan ayirir tamburun etrafinda yer alan

Kontrobatér, dovme ve ayirma islemlerinde sabit bir karst yiizey saglayarak



mahsuliin tamburla (veya rotorla) mekanik etkilesimini miimkiin kilar. Mahsul,
bicerdover igerisinde enine yonde (transversal) hareket ederek tambur ve kontrobator
arasindaki dar alandan gegerken, mekanik siirtinme ve sikisma etkisiyle taneler
saplardan ayrilir. Bu islem sirasinda tahillar elek sistemine yonlendirilirken, sap ve
diger iri artiklar disar1 atim iinitesine aktarilir. ayristirilir. Tahillar elek sisteminin
tizerinden gecerekten temizlenir. Bu siiregte biiyiik ve kiiciik partikiiller
ayristirilirken temiz tahillar elde edilir. Temizlenmis tahillar bigerdover igerisindeki
dane deposuna aktarilir. Dane deposu doldugunda dane deposundaki mahsul
bosaltma borusu araciligiyla tasima araglarina aktarilir. Transversal iiriin akish
bicerdoverlerde makine igerisinde daha esit dagilim sagladigindan verimliligi
arttirmaktadir. Ekinlerin enine hareketi temizleme siirecine daha etkili olmasina
yardimc1 olmaktadir. Bu sistemde iriin bator c¢ikisina kadar iki kez
harmanlandigindan gii¢ tiiketimi yiiksektir. Bu tiir bigerdoverler daha karmagsik ve
tasarimsal olarak daha ayrintiya sahip oldugundan maliyetleri fazla arttirmaktadir,

daha fazla bakim ve diizenli servis hizmeti gerektirmektedir.

Sekil 3.4: Transversal Uriin Akish Bicerdover

3.2.4 Trans-eksenel iiriin akish bicerdoverler

Trans-Eksenel iirin akisli bicerdoverler, hasat islemlerinde verimlilik
artirmak ic¢in tasarlanmis modern tarim makineleridir. Tabla aracilifiyla bigilen
mahsul besleme iinitesi tarafindan harmanlama iinitesine getirilir. Mahsul 6ncesinde
Tegetsel ardindan eksenel olarak harmanlama islemine tabi tutulur. Geleneksel
bicerdoverlerin aksine Trans-eksenel iiriin akish bigerdoverler iiriinleri daha diizgiin

ve stirekli bir akigta islemektedir. Bu tikanma riskini azaltmakta ve genel verimliligi



arttirmaktadir. Trans-eksenel tipteki bigcerdoverler iiriinlerin daha nazik bir sekilde
islenmesini ve burada olusabilecek {iriin hasar kaybini minimuma indirmeyi
gergeklestirmektedir. Trans-eksenel bigerddverler giiclii motor sayesinde yogun hasat
donemlerinde bile kesintisiz ¢aligsabilir daha hizli ve daha etkili bir hasat siireci
sunarak cifteilerin is giiclinii ve zaman tasarrufu yapmasina yardimei olabilmektedir.
Gelismis motor teknolojilere ve verimli calisma sistemleri ile yakit tliketimini
azaltabilmektedir. Dayanikli ve giivenilir parcalar konarak bakim maliyetlerini
minimumda tutar daha az yakit tiiketimi ve daha az {iriin kayb1 sayesinde ¢evresel

etkilerin azaltilmasini da saglamaktadir.

Sekil 3.5: Trans-Eksenel Uriin Akish Harmanlama Sistemi



4.BICERDOVERLERIN TEMEL ORGANLARI VE CALISMA PRENSIBI

Bu boliimde klasik bigerdoverlerin temel organlar1 ve ¢alisma prensibi ayri

basliklar altinda agiklanmustir.

4.1 Klasik bicerdoverlerin temel organlari

Bigerdoverler, tarimda hasat harman islemlerini gerceklestiren kompleks
tasarimli makinelerdir ve ¢esitli organlardan olusurlar. Bu organlar, bigerdoverin
daha verimli ve etkili bir sekilde caligmasini saglamakta olup, organlarin bir araya
gelerek olusturduklar sistemlerin eszamanli olarak ¢aligmasi ile gerceklesmektedir.

Bicerdoverlerin temel organlart Sekil 4.1°de belirtilmistir.

Bigerdoverler hasat-harman islemlerini gerceklestirirken 5 ana temel is

akisindan gecmektedir.
1.Bi¢cme Islemi
2.Basaklarin doviilmesi
3.Dane ve saplarin birbirinden ayrilmasi islemi
4.Saplarmn pargalanmasi ve tarlaya birakilmasi iglemi

5.Danelerin dane deposuna aktarimi ve sonrasinda bigerdéverden bosaltma

islemi
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. Dolap 21. Ust elek

1

2. Dolap parmaklari 22. Alt elek

3. Dolap hareket diizeni 23. Vantilator (fan)

4. Dolap varyatorii 24. Yonlendirme kanatlari

5. Dolap hidrolik silindiri 25. Dane helezonu

6. Basak kaldirict 26. Dane elevatorii

7. Tabla helezonu 27. Depo doldurma helezonu
8. Bogaz 28. Depo bosaltma helezonu
9. Bogaz elevatorii 29. Dane deposu

10. Tabla hidrolik silindiri 30. Kesmik helezonu

11. Tag tuzag 31. Kesmik elevatorii

12. Kontrbator 32. Kesmik yayici helezonu
13. Bator 33. Motor

14. Sap yayici (yonlendirici) tambur 34. Hava filtresi

15. Dane perdesi 35. Kabin tabani

16. Sarsaklar 36. Kabin

17. Sarsak iistii sap yayici 37. Son rediiksiyon disli grubu
18. Davlumbaz (arka sap kapagi) 38. Vites kutusu

19. Sagir elek 39. Ceki tekeri

20. Elek kasasi 40. Diimenleme tekeri

Sekil 4.1: Klasik Bicerdoverlerin Temel Organlar:
Kaynak: (Engiiriilii vd. 2001)

Farkli tiplerde bicerddver bulunsa da bunlarin tiimiiniin ¢alisma sekillerinin
esaslart aymdir. Bigerdoverler, tim hasat ve harman islemlerini gerceklestirirken
yiiksek verim ve kaliteyi yakalamak i¢in kendi tasarimlarina has bazi ek bilesenler

bulundursalar da tiim bir sistemin ¢alisma prensipleri aynidir.
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Sekil 4.2: Klasik Bir Bicerdoverin Calisma Sekli
Kaynak: (Engiiriilii vd. 2001)

Bigerdover tarlada bulunan hububat {rilinlerini Oncelikle tabla vasitasiyla
toplanarak tabla lizerinde bulunan iizerinde zipka ve bigaklar bulunan bigme iinitesi
tarafindan bicgilerek tabla helezonu vasitasiyla tablanin orta kismina iletilir ve
buradan harmanla {initesine aktarilmak {izere Oncelikle bigerdoverin bogaz

elevatoriine verilir.

Sekil 4.3: Tabla Sistemi ve Bilesenleri

Bogaz elevatorii iirlinii tabla ile harmanlama {iinitesi arasinda baglantiyi
saglayan kisimdir. Baz1 bigerdover tasarimlarinda bogaz elevatoriiniin hemen 6n
tarafinda parmakli besleme silindiri ilave edilmistir. Bu sistem de parmakli besleme
silindiri sayesinde tabla helezonundan gelen iirlinler bogaz elevatoriine verilmeden
once diizgiin bir sekilde besleme agzi boyunca yayilmasini saglayarak tabladan
batore kadar daha diizenli bir iletisim gerceklestirir. Boylece iiriin beslemesi sirasinda

olusabilecek yigilmalardan kaynaklanan ani yiiklenmeleri ortadan kaldirarak olasi

arizalarin oniine ge¢ilmis olunmaktadir.

Sekil 4.4: Bogaz Elevatorii ve Bilesenleri
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Harmanlama {initesi danenin bagsaktan ayrilmasim1 saglayan {initesidir.
Harmanlama iinitesinde mahsuldeki danenin %80-90"1 harmanlama {initesinde
dovilerek basaktan ayrilir. Hasat edilen {irliniin harmanlama sirasinda dévme
tinitesindeki eksenine goére mahsuliin akis sekline bagli olarak tegetsel akish ve
eksenel akigli olmak iizere iki farkli tasarimda harmanlama yapilabilmektedir.
Ulkemizde genellikle tegetsel akisli déveme {initesine sahip harmanlama iiniteli
bicerdéverler  kullanilmaktadir. Harmanlama {iinitesinde  Oncelikle bogaz
elevatoriinden gelen mahsuliin igerisinde tas olabilme ihtimali karsisinda
harmanlama iinitesinin girisinde bulunan bir tas tuzagi denilen basit bir oluktan olus
bir sistem bulunmaktadir. Bu tas tuzagi sayesinde bogaz elevatoriinden gelen
mahsuliin igerisinde sapla birlikte gelen tas gibi agir cisimlerin batér ve kontrbatore
geemesini engelleyerek muhtemel zararlarin Oniine gecilmesi saglanmaktadir.
Ginliik olarak temizlenmesi gereken veya kendini otomatik olarak temizleyen tas
tuzagi, misir ve aygicegi gibi iri taneli tiriinlerin hasadinda kapatilmalidir. En yaygin
kullanilan ¢elik pervazli batorlerde bulunan pervazlar, bogaz elevatoriinden gelen
mahsuliin batdre yedirilen Sarsaklarin iizerinde bulunan dane perdesi, bator ve
kontrbator iinitesinden sap ve samanin karisik bir sekilde gelen sap ve dane
karisiminin sarsagin alt kisminda yer alan sarsagin egik diizlemi iizerine diismesini
saglar. Buradan diisen daneler ile sarsaklarda ayrilan daneler sagir elegin iizerine
gelir. Sagir elegin lizerine gelen dane-saman karisimi, elegin hareketleri sonucu
ilerleyerek {ist elege diiser. Burada bicerdoverin lizerinde bulunan fan tarafindan
gonderilen hava ile olusan hava akis1 sonucu daneden daha hafif olan yapidaki basta
saman olmak {izere diger maddeler daneden ayrilir. Daneden ayrilan diger maddeler
havanin etkisi ile bicerddverin arkasindan tarlaya atilir. Dane ile samanin eleklerden
gecip ayrilmasit sonucu temizlenen dane eleklerden gegerek dane elevatorii
vasitastyla dane deposuna aktarilir ve oradan da bicerdoverden romorka bosaltilarak
islem tamamlanmig olur. Alt elekten gecemeyen agir taneli atiklar, kesmik helezonu
aracilifiyla yeniden batdr-kontrbatdr iinitesine yonlendirilerek ikinci bir harman
islemine tabi tutulur. Tekrardan bir harmanlama islemi yapildiktan sonra dane

helezonu vasitasiyla dane deposuna aktarilir.
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Sekil 4.5: Temizleme Unitesi ve Bilesenleri

Uriinii yakalayarak c¢arpma etkisiyle iiriinden daneleri kismen ayirmaktadir.
Daha sonra {iriin batér ve kontrobatdriin en dar kismindan gegtiginde basaklar daha
fazla doviiliir ve ovalanmaktadir. Kontrobatoriin tasarimsal olarak diiz birtakim ¢elik
pervazlardan olusmaktadir. Bagsaklar burada batoriin darbeleri sonucunda stirekli
doviiliip ovalanarak gergek manada harmanlama islemi yaparak bagaktan danenin
ayrilmasi saglanir.
1-Tag huzad
2 Buske

1 Komrhatic
4 Yiimeltme tambure

Sekil 4.6: Harmanlama Unitesi ve Resimleri

Sarsaklarin lizerinde bulunan dane perdesi, batér ve kontrbator {initesinden
sap ve samanin karigik bir sekilde gelen sap ve dane karigiminin sarsagin alt
kisminda yer alan sarsagin egik diizlemi iizerine diigmesini saglar. Buradan diisen
daneler ile sarsaklarda ayrilan daneler sagir elegin iizerine gelir. Sagir elegin iizerine
gelen dane saman karisimi, elegin hareketleri sonucu ilerleyerek iist elege diiser.
Burada bigerdoverin iizerinde bulunan fan tarafindan gonderilen hava ile olusan hava
akist sonucu daneden daha hafif olan yapidaki basta saman olmak lizere diger
maddeler daneden ayrilir. Daneden ayrilan diger maddeler havanin etkisi ile
bicerdoverin arkasindan tarlaya atilir. Dane ile samanin eleklerden gegip ayrilmasi
sonucu temizlenen dane eleklerden gecerek dane elevatorii vasitasiyla dane deposuna
aktarilir ve oradan da bicerdoverden romorka bosaltilarak islem tamamlanmis olur.

Alt elegin iizerinde bulunan kesmikler, kesmik helezonuna aktarilarak tekrardan
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harmanlamak iizere bator kontrbatdr arasina iletilir. Tekrardan bir harmanlama islemi

yapildiktan sonra dane helezonu vasitasiyla dane deposuna aktarilir.

Sekil 4.7:Temizleme Unitesi ve Bilesenleri
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5. BALYA MAKINELERININ TARTHSEL GELIiSiMi

Balya makinelerinin tarihsel gelisimi tarim teknolojileri agisindan oldukga
onem arz etmektedir. Balya yapma isleminin kokenleri tarimsal iiretimin baslangi¢
donemlerinden giliniimiize kadar ulasmistir. Diinyada ilk balya makineleri 19.
yiizyilin baglarinda yapilmigtir. Bu donemde icat edilen balya makineleri mekanik
giicle calisilan balya makineleri icat edildi. Bu makineler baslangigta olduke¢a basit
ve elle calistirilabilen makineler olup balya makinelerinin mekaniklesmesi siireci,
1872 yilinda Amerikali mucit Charles Withington’un ilk otomatik saman balya
makinesini tasarlamasiyla hiz kazanmigtir. Withington’un bu bulusu, modern balya
makinelerinin temelini olusturmus ve tarimsal mekanizasyonda onemli bir kirilma
noktasi olmustur. Bu makine samani sikistirarak daha kompakt bir hale getirmesini
sagliyordu. Hasat sonrasi iirlinlerin kurutulmasi, depolanmasi ve nakledilmesi
ihtiyaci, balyalama teknolojilerinin gelisimini tetiklemistir. Giiniimiizde ise modern
balya islemi yapabilen balya makineleri tiretilmis olup her ihtiyaca cevap verebilecek
kiigiikk balya makineleri, biiyilk prizmatik balya makineleri, silindirik balya
makineleri gibi makineler {iretilmis ve g¢iftcilerin hizmetine sunulmustur. Giliniimiiz
teknolojisinde ise liretilen modern balya makinelerinde hidrolik veya mekanik giicle
calisilabilecek sekilde dizayn edilmistir. Yiiksek yogunluklu balya yapabilecek
sekilde daha gelismis makineler daha kompakt makineler iiretilmistir. Uretilen biiyiik
balya makineleri sayesinde biiyiikk miktarlarda balya tiretmek miimkiin hale
getirilmistir. Uretilen balyalarin saklanmas: tasmnmasi ve pazarlanmasi yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Tiim bu islemlerin sonucunda tarima, hayvanciligin
gelisimine fayda saglamistir ve tarim makineleri teknolojinin ilerlemesi ile birlikte
balya yapimi gilinlimiizde yaygimnlasti ve tarim sektoriinde yaygin olarak

kullanilabilen bir yontem haline geldi.
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6. BALYA MAKINELERININ SINIFLANDIRILMASI

Balya makineleri, tarimda kullanilan ve saman, ot, misir sapt gibi bitki
materyallerini balyalar haline getiren makinelerdir. Balya makineleri farkh

Ozelliklerine gore siniflandirilabilir.

6.1 Balya Sekline Gore Balya Makineleri

Prizmatik Balya Makineleri; Kiigiik Prizmatik Balya Makineleri: Daha kiiciik
ve taginabilir balyalar iiretmektedir, Biiyiik Prizmatik Balya Makineleri; Daha biiyiik

ve yogun balyalar iiretmektedir,

Silindirik (Yuvarlak) Balya Makineleri; Yuvarlak balyalar iiretir, genellikle

saman ve ot gibi mahsuller i¢in kullanilir.

6.2. Balya Boyutuna Gore

Kii¢iik Balya Makineleri; Genellikle manuel tasima ve kullanim i¢in uygun
kiiciik balyalar tiretmektedir, Biiyiik Balya Makineleri; Otomatik tasima ve depolama
icin uygun biiyiik balyalar tiretmektedir.
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7. BUYUK PRIZMATIK BALYA MAKINELERIi TEMEL ORGANLARI VE
CALISMA PRENSIBI

Bu béliimde biiyiik prizmatik balya makinelerinin temel organlar ve ¢alisma

prensibi ayr1 basliklar altinda agiklanmistir.

7.1 Biiyiik Prizmatik Balya Makinelerinin Temel Organlari

Biiyilk Prizmatik Balya Makineleri, tarimda hasat harman iglemlerini
gerceklestiren kompleks tasarimli makinelerdir ve ¢esitli organlardan olusurlar. Bu
organlar, biiyiik prizmatik balya makinelerinin daha verimli ve etkili bir sekilde
calismasini saglamakta olup, organlarin bir araya gelerek olusturduklari sistemlerin
eszamanli olarak calismasi ile gergeklesmektedir. Bigerdoverlerin temel organlar

Sekil 7.1°de belirtilmistir.

1.Saft 10.Balya Sikistirma Odasi

2.Volant 11. Balya uzunluk ve yogunluk ayar kollar1
3.Toplayici (Pikap) 12. Baglama grubu sistemi

4.Rotor 13. Ip Yumaklari

5.Hasbay 14. Elektrik-Elektronik sistem

6.Ana sanziman 15. Hidrolik Sistem

7.0n Besleme Odasi 16. Dingil Lastik jant

8.Gatiiriicii (Yaba) 17.Sasi Sistemi

9. Piston Diizenegi 18.Kaporta Sistemi

Sekil 7.1: Biiyiik Prizmatik Balya Makineleri Temel Organlari
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7.2 Biiyiik Prizmatik Balya Makinelerinin Calisma Prensibi

Balya makinelerinin balyalama islemleri bu boliimde agiklanmistir.
7.2.1 Saft Diizenegi

Balya makinelerinde saft ¢esitli tarim makinenin ¢alistirilmasinda énemli bir
bilesendir. Traktorden aldigi mekanik giicii balya makinesi gibi tarim ekipmanlarina
aktarir bu gii¢ aktarimi sayesinde balya makinesi ¢alisir ve gerekli islemlerini yerine
getirir. Saft senkronizasyonu saglar bu senkronizasyon sayesinde balya makinesinin
dogru hizda ve verimli bir ¢aligma gerceklestirir. Saft traktor ile balya makinesi
arasinda da esneklik saglayarak arazideki engebeli ve diizensizliklere gore traktdriin
hareketlerine uyum saglar. Bu Balya makinesinin zarar gérmesini engeller ve
kesintisiz ¢aligsma olanag saglar. Modern saftlar genellikle giivenlik unsurlar igerir.
Omegin; asir yiiklenme durumunda kirilabilecek sekilde tasarlanmislardir bu da
traktor ve balya makinesinin zarar gormesini engeller. Ozetle saft traktoriin
motorundan gelen giici balya makine aktararak makinenin islevini yerine
getirilmesini saglar. Bu nedenle balya makinesi verimli ve gilivenli bir sekilde
calismast i¢in saftin dogru bir sekilde kullanilmasi ve bakiminin zamaninda

yapilmasi 6nemlidir.

Sekil 7.2: Saft Baglant1 Diizenegi
7.2.2 Volan diizenegi

Balya makinesinde volan traktoriin {irettigi enerjiye donme hareketi sirasinda
depolar bu enerji balya makinesinin ¢aligmasi sirasinda ani gili¢ ihtiyaglarim
karsilamak icin kullanir bdylece makine daha dengeli siirekli bir giicle calisabilir

volan makine hareketli parcalarin diizgiin ve dengeli ¢alismasini saglayarak donme
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hareketini diizenli olmasim1 saglar titresimleri ve dalgalanmalar1 azaltir. Balya
makineleri ¢alisirken ani degisimlere ve darbeler olusabilir Volan degisiklige karsi
direng artirarak makine stabil ve verimli calismasini saglar. Volan makinede meydana
gelebilecek darbeler ve soklar1 azaltarak makinenin pargalarina asilmasina zarar
gormesini engeller ayn1 zamanda operator i¢inde daha gilivenli bir ¢alisma ortami

saglar.

Sekil 7.3: Volan Diizenegi

7.2.3 Toplayic1 (Pikap) Diizenegi

Balya makinesinde toplayicit pikap diizeni tarladaki mahsuliin toplanarak
balya makinesinin igerisine aktaran ve balya makinesinin beslenmesini saglayan en
onemli bir bilesendir. Bu diizenek balya makinesinin verimli bir sekilde ¢alismasini
saglar ve diizgiin balyalar {iretilmesini gergeklestirir. Toplayici pikap diizeni balya
makinesinin 6n kisminda yer alir ve yere yakin bir konumda donerek mahsulii yerden
toplamasini saglar. Mahsuliin yerden toplanmasi igin pikap telleri kullanilir ve bu
pikap telleri genellikle esnek Celik’ten yapilmistir ve mahsulii hafifce kaldirarak
pikabin icerisinden dogru iletir. Toplayict disler ve makaralar tarafindan toplanan
mahsul beslenme araciligiyla balya odasina taginir. Mahsuliiniin toplama ve tasima
stirecine diizgilin bir akis saglamak icin gotiiriicii (Yaba) kullanilir. Bu yabalar balya
odasina balyanin diizglin bir sekilde gelmesini ve balyalanmasin1 saglar. Toplayici
pikap diizeni mahsuliin hizli ve verimli bir sekilde toplanmasini saglayarak Balya
makinesini daha fazla mahsulii kisa siirede islemesine sebep olabilir. Pikap mahsuliin

stirekli bir akigini saglayarak balyalarin daha diizgiin ve siki olmasini saglar,
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toplayict pikap diizeni ile elle toplamanin zor olmasi sonucu pikap diizeniyle
mahsulii otomatik olarak toplar boylece is giicli ihtiyacini azaltmis olur. Bu diizenek
balya makinesinin verimli ve etkili bir sekilde calismasini saglayaraktan tarim

islerinde biiyiik kolaylik ve verimlilik sunmaktadir.

Sekil 7.4: Pikap (Toplayici) Diizenegi

7.2.4 Rotor diizenegi

Balya makinesinde rotor; pikap vasitasiyla toplanan saman, ot veya diger
bitki materyallerini parcalamasin1 saglayarak besleme {initesine iletilmesini
saglamaktadir. Rotorun pikap vasitasiyla gelen iirlinlin parcalamasi sonucu balya
islemi i¢in mahsul uygun boyutlara getirilir. Bu balyanin sik1 ve kompakt olmasin
saglamaktadir. Rotor balya yapilacak mahsuliin balya odasina diizgiin bir sekilde
beslenmesini ve sikistirllmasini saglar. Bu sayede balyalar diizgiin ve saglam
olmaktadir. Balya makinesinde rotorda kullanilan malzemenin dayanikliligi,
verimliligi ve uzun omiirlii olmasi i¢in dikkatli secilmektedir. Rotor siirekli hareket
halinde oldugundan toplama, kesmek, parcalama islemleri yaptigi ve siirekli bir
mahsul gegiginin olmast nedeniyle yliksek dayanikliliga sahip olmalidir. Bu nedenle
rotorun tasariminda malzeme sec¢imi olduk¢a 6nemlidir. Tarim makineleri genellikle
dis ortamlarda kullanildigindan nem, su ve diger cevresel faktére maruz
kalmaktadirlar. Bu sebeple rotor tasariminda korozyona karsi dayanikli malzemeler

se¢ilmektedir.

Sekil 7.5: Balya Makinesinde Rotor Sistemi
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2.5 Hasbay Diizenegi

Balya makinesinde hagbay diizenegi c¢iftgilerin kiigiik kiyllmis mahsuliin
hayvanlar tarafindan daha kolay yenildigini belirterek, hasbayli balya makineleri
tasarlanmistir. Hagbayl1 sistemli balya makinelerinde kiiciik taneli balyalar iiretmek
icin kullanilirken, yem hazirlama asamasinda zaman ve iscilik maliyetini azaltir.
Hagbay diizenegine sahip balya makinelerinde balya yapilacak mahsuliin istenilen
boyutta kesilmesini ve kiyilmasini saglayan bir bilesendir. Hasbay diizenegi
sayesinde daha kiiclik parcalara ayrilan mahsul sayesinde siki ve diizenli balyalar
haline getirilmesi saglanmaktadir. Kiyillmis materyal sikistirma mekanizmasi
tarafindan daya iyi sekilde sikistirilir. Boylelikle daha yogun ve homojen balyalarin
tretimi saglanmaktadir. Daha kiiclik parcalara ayrilmis mahsul sonucu balyalarin
daha diizenli ve kompakt olmasimi saglayarak bu balyalarin tasinmasi ve
depolanmasi siirecinde kolaylik saglar. Hagbay diizenegine sahip balya
makinelerinde daha kiiciik pargalara ayrilmis materyal makinenin besleme ve
sikistirma mekanizmalarina daha hizli ve sorunsuz bir sekilde mahsul ileteceginden
verimliligi arttirmaktadir. Ozetle, hasbay diizenegi bulunan balya makinelerinde
hayvanlarin daha kolay tiiketebilecegi yemlerin olusumunda, balya makinesinin
verimliligi ve iglevselligini arttirmada ve kullanish balya elde edilmesine yardimci

olmaktadir.

Sekil 7.6: Hasbay Diizenegi

7.2.6 Ana sanziman diizenegi

Balya makinesinde ana sanziman diizenegi traktorden gelen giicli makinenin

farkli boliimlerine aktararak balya makinesinin senkronize bir sekilde ¢alismasini
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saglar. Balya makinesindeki ana sanziman diizenegi balya makinesinin ¢alisma hizini
ve hareketini diizenleyerek makinede balya olusturma siirecini diizgiin ve verimli bir
sekilde ilerlemesini saglar. Bu o6zellik sikistirma ve sekillendirme islemlerinde
onemlidir. Ozetle balya makinesinin ana sanziman diizenegi makinenin besleme
sistemini, presleme mekanizmasini, balya atma mekanizmasi gibi boliimlerin
senkronize c¢aligmasini saglayaraktan makinenin diizgiin bir balya ¢ikarmasina

gergeklestirir.

Ana Sanziman /\

Sekil 7.7: Balya Makinesinin Ana Sanziman Diizenegi
7.2.7 On besleme diizenegi

Balya makinelerinde kullanilan 6n besleme odalar1 diizgiin ve etkili balya
olusumlarinda dnemli bir géreve sahiptir. On besleme odasi; balya makinesine giren
mahsuliin besleme odasinda toplayarak Pistona sikistirmak i¢in diizenli bir akis
saglar. Bu diizenli akis mahsuliin makine icerisinde esit bir sekilde dagilmasina ve
kalip seklinde balyalar c¢ikarilmasinda olduk¢a Onemlidir. Bdylece daha siki ve
diizenli balyalar iiretilmektedir. On besleme odasi bir seferde isleyebilecegi
mahsuliin miktarin arttirir ve balyalama islemini hizli ve verimli bir sekilde isleyerek
liretim kapasiteni arttirmaktadir. On besleme odalar1 balyalama isleminde iiretilecek
balyanin yogunlugunu ve sikiligin1 kontrol etmek i¢in kullanilir. Mahsul esit miktar
ve yogunlukta ayarlandiginda nihai balyanin kalitesini ve istikrarini iyilestirmektedir.
On besleme odalarinda dnceden biriktirilip sikistirilan mahsulde makine daha diizenli

bir mahsul akis1 gerceklestireceginden daha az bir capa saglayarak daha az enerji
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saglamaktadir. Biiylik ve hacimli mahsullerin islenmesi durumunda, mahsul 6n
besleme odasinda sikistirilip makinenin igerisine verdiginden makinenin tikanma
riskini azaltarak diger mekanik parcgalarin iizerindeki yiikli azalir. Genel olarak 6n
besleme odalar1 balya makinesinin genel performansini arttirmak, islem verimliligini

saglamak ve daha kaliteli ve diizgiin balyalar tiretmek i¢in 6nemli bir géreve sahiptir.

On beseleme odasinin galigma sistemi; balya makinesi mahsulii toplayici
tarafindan tarladan toplayarak makinenin igerisine aktarilir ve yabalar (gotiiriiciiler)
ile 6n besleme odasina tasmir. On besleme odas1 icerisinde malzeme ilk sikistirma
islemine tabi tutulur. Bu odadaki iticiler, malzemenin uygun yogunluga ve tutarliliga
ulasmasia saglar. Bu islem sirasinda pistonun Oniine mahsul akisi durdurulur.
Mahsul 6n besleme odasinda istenilen yogunluga ulastiginda elektronik veya
mekanik olarak 6n besleme odasinin yolu agilir ve 6n besleme odasinda sikistirilan
liriin pistonunun Oniine aktarilir. Modern makinelerde 6n besleme odasinin odasinin
isleyisi genellikle elektronik kontrol sistemleri ile otomatize edilmektedir. Bu
sistemde 0n besleme odasindaki mahsuliin yogunlugunu, nem oranini ve diger kritik

parametreleri izleyebilir ve buna gére ayarlamalar yapabilir.

On besleme odas1 diizgiin calismadiginda, iiretilen balyalarin kalitesini ve
balya makinelerinin genel verimliligini diisiirebilir. Bu nedenle bu sistemin bakimi1 ve

diizgiin ¢alismasi oldukca 6nemlidir.

Sekil 7.8: On Besleme Odasi Sistemi

7.2.8 Yaba diizenegi

Yaba sistemi balya makinesinin ¢aligmasinda, diizgiin balyalarin olusumunda
kritik bir 6neme sahiptir. Yabalar mahsuliin diizgiin bir sekilde toplanmasini ve
beslenmesini saglayarak presleme {initesine vermeyi saglamaktadir. Yaba olmadan
mahsuliin makineye diizgiin bir sekilde beslenmesi miimkiin olamaz. Yabalarin dogru
ayarlanmasi1 ve bakiminin yapilmasi balya makinesinin performansini ve {iretilen

balyalarin kalitesini oldukca etkilemektedir. Yabalar mahsulii balya makinesinin
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icerisine esit ve diizenli bir sekilde besler, bu balyalarin diizgiin ve homojen
tiretilmesini saglar. Homojen balyalar depolama ve tasima agisindan avantajlidir ve
kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Yabanin {retiminde kullanilan malzemeler,

dayaniklilik, esneklik ve aginma direnci gibi 6zelliklere sahip olmalidir.

Sekil 7.9: Yaba Diizenegi

7.2.9 Piston diizenegi

Balya makinesinde ana piston, balyalama isleminin yapilmasinda kritik bir rol
oynayan ana bilesenlerdendir. Ana pistonun gorevi balya odasinda gelen mahsuliin
sikistirilmasini saglayarak kompakt ve diizenli bir balya olusumu saplamaktadir. Bu
sikigtirma islemi, balyalarin nakliye ve depolama i¢in uygun hale gelmesi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Sikistirilmis balya, ana pistonun geri c¢ekilmesiyle balya
odasindan c¢ikarilir ve baglama isleminin gerceklestirilmesiyle birlikte balya

bosaltma kanalina yonlendirilir ve makineden tarlaya birakilir.

Balya makinesinde sikistirma bdliimiinde bulunan pistonun bir ugtan diger bir
uca yaptig1 tam hareket mesafesine strok denilmektedir. Strokun uzunlugu, balya
makinesinin sikistirma kapasitesini ve verimliligini de etkilemektedir. Daha uzun
strok, genellikle daha biiyiilk ve daha siki balyalar iiretmeye olanak tanir. Strok

uzunlugu balya makinesinin tipi ve modeline bagl olarak degiskenlik gdsterebilir.

Balya makinesinde strok hesabi, birka¢ temel faktSre baglhidir. Bunlar
pistonun hareket mesafesi, makinenin tipi ve modeli, liretici spesifikasyonlari, balya
yogunlugu ve boyutu ile mahsuliin tiirii baslica temel faktorlerdir. Balya makinesinin

ana sanziman disli oranlari, pistonun strok hizini ve kuvvetini belirlemektedir. Farkli
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disli oranlari, makinenin farkli mahsiil yogunluklarina ve sikistirma gereksinimlerine

uyum saglanmasint miimkiin kilmaktadir.

Sekil 7.10: Piston Sistemi

7.2.10 Balya sikistirma odasi

Balya makinesinde sikistirma odasi, hasat edilen mahsuliin (ot, saman, misir
sap1) sikistirildigr ve balya haline getirildigi ana boliimdiir. Hasat edilen mahsul
makine toplama diizenekleri tarafindan sikistirma odasina yonlendirilir. Sikistirma
tinitesindeki mahsuliin sikistirma odasinda bir araya getirilir ve sikistirma pistonlari
tarafindan belirli bir basing altinda sikistirilarak kompakt bir balyalar haline getirilir.
Sikistirma odas1 mahsuliin belirli bir 6lgiide ve boyutta balya haline getirilmesini
saglar ve bu balyalarin tasginmasi ve depolanma islemleri i¢in uygun sekil ve boyut
kazanmasimi saglar. Sikistirma odasindaki basing ve sikistirma kuvveti balyanin
yogunlugunu ve sikiligin1 belirleyerek daha siki balyalar daha kompakt balyalar
haline getirip depolama ve tasima agisindan avantaj saglamaktadir. Modern balya
makinelerinde sikistirma odasi genellikle otomatik olarak caligir bu da operatériin
miidahalesini minimuma indirmekte ve islemleri hizlandirmaktadir. Sikistirma
odasinda sikistirilan balyalar dis etkenlere karsi (hava, nem vb.) kars1 daha dayanikli
hale getirir. Bu mahsuliin kalitesini korur ve bozulmasini engellemektedir. Sikistirma
odasinda olusturulan kompakt balyalar depolama alaninda tasarruf saglamaktadir.
Yakit masraflarini arttigi donemlerde depolama alani ve taginma maliyeti agisindan
ekonomik avantajlar saglamaktadir. Ayrica iyi sikistirilmis balyalar pazarda da
yiiksek fiyattan alic1 bulabilirler, sikistirma odasinin etkin ¢aligmasi hasat igleminin

daha hizli tamamlanmasini saglayaraktan zaman tasarrufu da saglanmis olmaktadir.
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Sekil 7.11: Balya Sikistirma Odasi
7.2.11 Balya uzunluk ve yogunluk ayar kollar:

Balya uzunlugu, balya yolu {izerinde bulunan 6l¢iim ¢arkinin (A) hareketi ile
tespit edilir. Balya, ol¢lim g¢arkini (A) dondiirdiikce, disli ¢arkta (B) es zamanlh
donecektir, disli ¢arkin her turunda liggen hareket mekanizmasi dikey pozisyonda
hareket eder, liggen hareket mekanizmasi en alt konuma geldiginde baglama

tinitesindeki damag serbest birakarak, baglama sistemini devreye sokmaktadir.

Sekil 7.12: Balya Uzunlugunun Ayarlanmasi

Balya yogunlugu, balya makinesinin sikistirma sisteminde uygulanan
kuvvetle dogrudan iligkilidir. Bu kuvvet, genellikle hidrolik sistemler araciligiyla
kontrol edilir. Makine igerisindeki sikistirma pistonunun uyguladig basing, balyanin
ne derece siki olacagini belirler. Giiniimiiz modern balya makinelerinde, bu ayarlar

operator tarafindan traktor kabininde yer alan dijital kontrol iinitesi veya ekran
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tizerinden kolaylikla yapilabilmektedir. Ekran {izerinden hidrolik sistemdeki bar
basinct ayarlanarak, farkli {iriin tiplerine ve istenen balya yogunluklarina gore
makinenin caligma karakteri optimize edilir. Bu sistem sayesinde hem kullanim

kolaylig1 saglanmakta hem de balya kalitesinde istikrar elde edilmektedir.

Sekil 7.13: Balya Yogunlugunun Ayarlanmasi

7.2.12 Baglama grubu diizenegi

Baglama grubu sikistirilmis mahsuliin saglam ve kompakt balyalar haline
getirmek i¢in ip veya tel ile baglayan mekanizmalardir. Baglama grubunun c¢aligma
prensibi olarak baglama grubunda kullanilan ip veya tel makinenin ip dolabindan ip
yumaklarindan almarak ip gecis fincanlar lizerinden gegirilerek igne vasitasiyla
baglama grubunun oldugu yere tasmir. Sikistirma islemi tamamlandiginda baglama
grubu ipi veya teli balyanin etrafini sarmaktadir. Hayvanlarin yapilan balyalar
tilketiminde teller balyalarin igerisinde kalip hayvanin midesine zarar verdiginden
giiniimiizde ipli balyalar tercih edilmektedir. Igneler vasitasiyla baglama grubuna
ulastirilan ip balya etrafina dolastirilaraktan diiglim atma mekanizmasi ip1 sikica
baglar, baglandiktan sonra bicak kolu vasitasiyla ipi keser ve diigiimii tamamlayarak
balyanin ¢ozlilmesini engeller. Baglama islemi tamamlandiktan sonra balya
makinesinin arka kapagi acilir ve sikica baglanmis olan balyalar1 tarlaya birakmak
lizere makineden disar1 ¢ikarilir. Yeni balyalarimi olusturulmasi igin sikistirma
haznesi bosaltilir ve bir sonraki sikistirma islemi i¢in hazirlanir. Modern balya
makinelerinde otomatik baglama sistemleri ile donatilaraktan bu sistemler sikistirma

ve baglama islemlerini kesintisiz olarak gerceklestirebilir yine baglama grubunda
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bulunan sensdrler ve kontrol sistemleri yardimiyla ipin dogru bir sekilde sarildigini,
kopuk atmadigini ve baglamanin siirekliligi takip edilebilir. Baglama grubu balya
makinesi uygun sekilde baglanmasin1 saglayarak Dbalyalarini tasimasina,
depolanmasia ve kullanilmasin1 kolaylastir. Baglama grubunun ariza vermemesi
balya makinesinin is siirekliligini saglamasi adina olduk¢a onemlidir. Bunun igin
baglama grubu diizenli olarak kontrol edilmeli asinmis hasar gérmiis veya diizgiin
caligmayan pargalar tespit edilip degistirilmelidir. Baglama grubunun sik sik
temizlenmesi gerekmektedir. Malzeme kalintilar1 kir ve yabanci cisimlerin
birikilmesi Onlenmektedir, yoksa baglama grubunun c¢alismasina engelleyecek
arizalar meydana getirmektedir. Baglama grubu ayarlari iiretici talimatlarina gore
dogru bir sekilde yapilmali, diigiim atma mekanizmanin dogru ¢aligsmasi i¢in gerekli
ayarlarin yerinde oldugundan emin olunmalidir. Gerekli durumlarda baglama
grubunun yeniden kalibrasyon edilmesi, sente ayarlarini yeniden yapilmasi
gerekmektedir. Bu 0Ozellik de yogun kullanim donemlerinden sonra Onemlidir.
Baglama grubundan yiiksek verim almak i¢in kaliteli ip kullanilmas1 gerekmektedir.
Kalitesiz malzemeler sikismalara, kopmalara ve diiglim atmama gibi problemlere yol
acabilir. Kullanilan ipin makine i¢in Onerilen kalinlikta ve cekme dayanimina sahip
olmast gerekmektedir. Dogru bir sekilde baglama grubuna geldiginden emin
olunmali bunun i¢in makaralar, ip yollar1 diizgiin bir sekilde siralanmasi
saglanmalidir. Ip bobinini dogru sekilde yerlestirilmeli bobinin serbestce
donebildiginden ve sarilma sirasinda sikismadigindan bobinin devrilmediginden
emin olunmalidir. Ipin gerginligi de dogru ayarlanmalidir asir1 gerginlik kopmalara
yetersiz gerginlikse diiglim atmama gibi problemlere neden olabilmektedir. Baglama
grubundaki sensorleri diizgiin ¢alistigindan emin olunmalidir kirli veya hasar gérmiis
sensorler dogru veri saglamayabilir. Elektrik baglantilar1 ve kablolar1 diizenli olarak
kontrol edilmeli hasarli baglantilar da arizalara yol agabilmektedir. Baglama grubunu
kullanan operatorlerin yeterli egitime sahip oldugundan emin olunmali, dogru
kullanim ve bakim prosediirleri hakkinda mutlaka bilgi sahibi olunmalidir. Sikca
arizalanabilecek parcalarin yedek pargalari bulundurulmali ve olusabilecek arizalar
durumunda hizli bir sekilde miidahale edilmesi saglanmali ve sezonda balya
makinesinin kesintisiz ¢alisabilirligi saglanarak is verimliligi olusturulmalidir. Balya
makinesindeki baglama grubunun diizenli bakim ve dogru kullanimi makinenin

Omriinii uzatmakta ve i verimliligini arttirmaktadir.
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Sekil 7.14: Baglama Grubunun Calisma Prensibi

Ana Kumanda Dislisi
Bicak Kolu

Mekik

Sekil 7.16: Baglama Grubunun Genel Goriiniimii
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7.2.13 Ip yumaklar1

Balya makinelerinde kullanilan ip yumaklari, mahsuliin kompakt balyalar
haline getirilip gilivenli bir sekilde baglanmasinda onemli rol oynamaktadir. En
yaygin malzeme olarak Polypropilen kullanilmaktadir. Polypropilen malzeme
dayanikliligi hafif olmasi ve esnek yapist sayesinde kolayca diigiimlenebilme
kolaylig1 saglamaktadir. Ipin kopuk atmamasi, balya makinesinin ¢aligmasina ara
vermemesi i¢in ipin tasiyabilecegi maksimum yiikk 6nemlidir. Bu sebeple yiiksek
cekme dayanimma sahip ipler tercih edilmektedir. Ipin uzun siire dayanikli olmasi
icin aginmalara karsi direngli olmalidir. Balya sezonu sicak havalarda oldugundan
baglamada kullanilacak ip yumaklarinin gilines 1s18ima maruz kalindiginda
bozulmamas: i¢in UV korumali ipler tercih edilmelidir. Balya makinesinde
kullanilacak olan ipin {retici Onerilerine gore uygun kalinlikta ve uzunlukta
olmalhdir. Ipin nem ve suya karst dayamkli olmasi, ozellikle dis mekan
kullanimlarinda énemlidir. Iplerin émriinii uzatmak icin kuru ve serin bir ortamda
saklanmas1 onemlidir. Iplerin kullanilmadan 6nce kontrol edilmeli yipranan ve asinan
iplerin balya makinesinde kullanilmamasina 6zen gosterilmelidir. Diigiim atma
mekanizmalarinda sorun yasamamak i¢in iplerin diiglimiiz ve bir biitiin sekilde
saglam olmalidir. Sonug olarak balya makinesinde ip yumaklari, tarim ve hayvancilik
uygulamalarinda 6nemli yere sahip balyalama islemlerinde kritik bir role sahiptir.
Dogru ip secimi, balyalama islemlerinin verimliligini arttirmakta ve sorunsuz bir

sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Sekil 7.17: ip Yumaklar
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7.2.14 Balya makinelerindeki elektronik sistemler

Balya makinelerinde elektronik sistemler makinenin ¢alisma performansini
optimize etmek, daha hizli ve verimli balyalama islemleri yapilmasin1 saglamak,
balya makinesinin otomatik olarak calismasini ve operatorii makineyi daha kolay
kontrol edilmesini saglamak, insan hatasini en aza indirgemek yapilan isin daha
giivenilir ve tutarli bir sekilde yapilmasini saglamak, makinenin ¢aligma durumunu
ve performansini siirekli izleyebilir hale getirebilmek, potansiyel arizalarinin erken
teshis edilmesine ve Onleyici bakim calismalarinin yapilmasina olanak tanimak,
balya boyutuna, sikiliginin ve yogunlugunun tutarli bir sekilde olmasini saglamak,
operasyonel verilerin toplanmasinda ve analiz edilmesinde, bu verilerin operasyonel

verimliligini arttirmak ve gerekli is giiclerini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu bdliimde balya makinelerinde kullanilan elektronik —sistemlerin

tanimlamalar1 yapilacaktir.

7.2.14.1 Balya yogunluk sensorii

Biiyiik balya deyince akla ilk olarak yogunluk gelmektedir. Uretilen balyalar
istenilen yogunlukta ve diizgiin bir sekilde olmasi beklenmektedir. Uretilen
balyalarin siklig1 ii¢ tarafli yogunluk kontrol sistemleri ile siirekli 6lgiilmektedir.
Pistonun balyaya her vurusunda elektronik sistem tizerindeki sensorlerle yiikiin anlik
kontrol edilmesi saglanmakta ve gerektiginde sistemin balya duvarlarinda bulunan
stkma kuvvetini otomatik ayarlayan hidrolik pistonlar sayesinde {i¢ yonlii sikilarak
veya gevseterek her balyanin istenilen yogunlukta yapilmasimni saglamakta ve

monitdr lizerinde anlik olarak goriintiilenmesini gerceklestirmektedir.

Sekil 7.18: Balya Yogunluk Sensorii
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7.2.14.2 On besleme odas1 yogunluk sensorii

On sikistirma odasi sayesinde istenilen esit yogunluktaki balya dilimleri
hazirlanmaktadir. Sikistirma odasinda bulunan sensorler sayesinde on sikistirma
odas1 yogunluklar1 ayarlanabilmektedir. Yaba 6n sikistirma odasinda homojen olarak
hazirlanan balya dilimlerinin istenilen yogunluga ulastiginda sensorler yardimiyla
balya odasina aktarmaktadir. Operatdr balya yogunlugunu balya makinesinin ekrani

sayesinde kolayca kontrol edebilmektedir.

Sekil 7.19: On Besleme Odasi Yogunluk Sensorii
7.2.14.3 Balya ipi kopukluk sensorii

Balya makinelerinde bulunan baglama grubu diizeneklerinde baglama
esnasinda kopuk olup olmadig: bilgisi sensor tarafindan balya makinesini ekranina

uyar1 verilmekte ve operator uyarilmaktadir.

-~ A Maln werean

Sekil 7.20: Balya Ipi Kopuklugunun Ekrana Bildirimi
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7.2.14.4 Balya uzunluk kontrolii

Uretilen balyalarin uzunlugunun dogru olmasi yiikleme, istifleme ve tagima
islemlerinde biiylik bir 6neme sahiptir. Balya makinelerin de {iretilen balyalarin
uzunlugunun ayar sistemi mekanik veya elektronik olarak da yapilmaktadir. Sistem
mekanik olarak balya olugsmaya basladik¢a ¢entikli Sl¢lim tekerlegini dondiiriir ve
ayarlanan uzunluga ulaginca baglama sistemini otomatik olarak devreye girer ve
baglama islemi gergeklestirilir. Elektronik balya uzunlugunun ayarlanmasi ise

monitor lizerinden yaralanmaktadir.

Sekil 7.21: Balya Uzunlugunun Ayarlanmasi
7.2.14.5 Hiz kontrol modu

Modern balya makinelerinde hiz kontrol modu balya makinesine giren
mahsuliin yiikiine gore traktoriin ilerleme hizin1 otomatik olarak ayarlayarak
optimum performans ve tutarli balya kalitesi saglar. Balya makinesine giren mahsul
akisini izlemek i¢in balya makinesinin doldurucusundaki bir sensor kullanilmaktadir.
Mahsul yiikii fazla oldugunda sistem traktorii yavaglatir ve iirlin hiz1 azaldiginda
traktorii daha iyi besleme yapilmasii saglamak amaciyla hizlandirir. Bu otomatik
ayarlama sabit bir beslenme hizinin korunmasma yardimci olarak esit balya
yogunlugu saglar ve operator yorgunlugunu azaltir. Traktor hizin1 otomatik ayarlayan
sensorler balya makinesinin optimum kapasite calismasini saglayarak verimliligi
arttirir. Operatorler degiskenlik gosteren tarla kosullarina gore hizli manuel olarak

ayarlamak zorunda kalmadan daha tutarli ve yiiksek kaliteli balyalar elde edebilir.
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Hiz kontrol modu ile traktdriin hizin1 balya makinesinin kapasitesini alacak sekilde
optimize ederek gereksiz yakit tiikketimi azaltilir balya iiretimindeki maliyet tasarrufu

ve daha ¢evre dostu bir ¢aligsma saglar.

iLERLEME HiZ) M

BALYA MAKINES] YUKLENMESI

Sekil 7.22: Modern Balya Makinelerinde Hiz Kontrol Modu
7.2.14.6 Hassas nem ol¢iimii

Nem Ol¢timii balyanin igerisine gomiilen yildiz ¢arklar ile yapilmaktadir. Bu
sistemin avantaji balyanin iginden gecirilen akim sayesinde net bir sekilde nem
dlgiimii yapilabilmektedir. iki elektrot arasindaki elektriksel direng dlgiiliir. Nemli
materyaller, kuru materyallerden daha diisiik elektriksel dirence sahiptir. Olgiilen
nem bilgileri ekran iizerinden goriintiilenebilmektedir. Sensorler, balya makinesinin
igerisine yerlestirilmis olup, balya sirasinda materyalin i¢inden gecerken siirekli
Olclim yapar. Sensorler tarafindan elde edilen veriler, makinenin kontrol iinitesine
iletilir. Burada veriler analiz edilerek materyalin nem miktar1 hesaplanir. Hesaplanan
nem miktar, kullaniciya bildirilir ve gerektiginde balya makinesinin c¢alisma
parametreleri (Ornegin sikistirma basinci) ayarlanarak optimum balya kalitesi

saglanir.

Sekil 7.23: Hassas Nem Ol¢iimii
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7.2.14.7 Hassas balya tartim sistemi

Balya tartim sistemi balya baglanip balya ¢ikis haznesinde diismeden once
hassas olarak yerlestirilmis sensorler sayesinde Ol¢lim yapabilmektedir. Sistem
tizerinden alinan veriler, her balyanin agirligi, ortalama balya agirligi, toplam balya

agirligl, saatteki balya agirligt gibi veriler monitor lizerinden anlik olarak takip
edilebilmektedir.

Sekil 7.24: Hassas Balya Tartim Sistemi

7.2.14.8 Otomatik fan sistemi

Baglama grubunun her zaman temiz olmas1 milkemmel baglama performansi
saglamaktadir. Monitdr iizerinden ayarlanan zaman sikiligin1 gore fanlar otomatik

olarak devreye girmektedir.

Sekil 7.25: Otomatik Fan Sistemi
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7.2.14.9 Dokunmatik ekran

Balya makinesinde bulunan dokunmatik ekranlarda Balya makinesi
tizerindeki tiim parametreleri ¢alisirken kolayca kontrol edilebilir. Balyalama islemi
sonrasinda olusan veriler anlik olarak aktarilabilir ya da tercih edilirse makine

belleginde kolayca saklanarak daha sonra analiz edilebilir.

Sekil 7.26: Dokunmatik Ekran

7.2.15 Balya makinelerinde hidrolik sistemler

Balya makinelerindeki hidrolik sistemler cesitli aksamlart calistirmak ve
giiclendirmek ic¢in kullanilmaktadir. Balya makinelerinde kullanilan hidrolik
sistemler balya makinesinin parcalarini agir yiikler altinda diizgiin bir sekilde hareket
etmesini saglayarak makinenin genel verimliligini ve islevselligini arttirmaktadir.
Balya makinesindeki hidrolik sistem genellikle traktoriin motorundan aldigi kuyruk
mili hareketiyle calismakta ve hidrolik pompa bu giicii hidrolik basing enerjisine
dontistiirerek balya makinesinin aksamlarinin ¢alistirilmasinda kullanilir. Gelismis
balya makinesinde bulunan valfler ve kontrol iiniteleri araciyla makinenin c¢esitli
hareketlerin kontrol edebilmektedir. Hidrolik pompadan alinan hidrolik basing
enerjisi yardimiyla hidrolik silindirler araciligiyla mekanik harekete doniistiirtilebilir
bu sayede balya makinesinin toplayici pikabini indirilmede ve kaldirmada, balya
yogunlugunun ayarlanmasinda, balya odasinin kapilarima agma ve kapama gibi
hareketli parcanin kontrol etmesine olanak saglamaktadir. Hidrolik sistemi
caligmasinda hidrolik yaglar hidrolik hortumlar ve borular aracilig1 ile tasinmaktadir.
Bu sistemin herhangi bir sizintiya karsi saglam olmasi ve diizenli bakimlar1 ve
kontrolleri yapilmasi gerekmektedir. Hidrolik sistemdeki yaglar sistemin igerisinde

dolasim yapmaktadir ve hidrolik yag tankinda depolanmaktadir. Ozellikle hidrolik
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yag tankindaki yagin temiz ve soguk tutulmasinda yardimci olmaktadir. Hidrolik
yagin kirden ve diger yabancit maddelerden korunmaya yardimci olmasi amaciyla
hidrolik filtreler kullanilmaktadir. Boylelikle hidrolik sistemdeki bilesenlere zarar
gormesi  engellenmektedir. Tiim hidrolik sistemdeki bilesenlerin  c¢alisma
zorunlulugunu izlemek ve herhangi bir sorunu erken tespit etmek i¢in hidrolik basing
gostergeleri kullanilmaktadir genel olarak gelismis balya makineleri hidrolik sistem
giivenilir ve verimli balyalama islemlerinin en énemli sistemidir. Hidrolik sisteminin
diizgilin ve giivenilir ¢alismasi olduk¢a 6nemlidir bu sebeple hidrolik sistemin diizenli
olarak bakimlarinin yapilmasi yag degisimi, filtre degisimi ve sizinti kontrolleri
zamaninda yapilmasi gerekmektedir. Ayrica hidrolik yagi tasinmasinda kullanilan
hortum ve borulara da zarar gormemesini aginmasin1 dnlemek i¢in periyodik olarak
kontrollerinin yapilmasi ve gerek goriilmesi durumunda degistirilmesi oldukga

Onemlidir.

Sekil 7.27: Balya Makinesi Hidrolik Sistem Bilesenleri

7.2.16 Dingil lastik ve jant sistemi

Balya makinelerinde dingil sistemi makinanin hareketini ve tasima
kapasitesini saglayan kritik bir bilesendir. Dingil makine tekerleri tasiyan ve aracin
yiikiinii zemine aktaran ana yapi elemani olmakla birlikte yiiksek mukavemet
gerektiren uygulamalar i¢in tasarlanmistir. Dingile bagl tekerlekler makinenin
hareketini saglamaktadir. Tekerlekler genellikle dayanikli kauguk veya benzeri
malzemelerden yapilir ve arazi kosullarma uygun olarak tasarlanmaktadir. Modern
balya makinelerinde siispansiyon sistemi kullanilarak dan makine arazi kosullarina
daha stabil ve konforlu bir sekilde hareket etmesini saglamaktadir. Giivenlik iginde
baz1 dingil sistemlerinde fren sistemiyle donatilmistir. Fren makinenin durmasini ve

kontroliinii saglamaktadir.
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Sekil 7.28: Balya Makinesi Dingil Lastik Sistemi
7.2.17 Sasi ve kaporta sistemi

Balya makinelerinde sase sistemi makinenin yapisal biitiinliigiinii saglayan ve
tim diger bilesenleri bir arada tutan ana iskelet sistemini olusturmaktadir. Sasi
sistemi balya makinesinin dayanikliligini1 ve verimliligi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Sasi balya makinesinin temel yapisint olusturmakta ve genellikle dayanikli
malzemelerden yapilmaktadir. Makinenin tiim bilesenleri ana saseye monte
edilmektedir. Dingil sistemi sasiye siki bir sekilde bagladir ve makine hareketini
saglamaktadir. Sasi ilizerine monte edilen koruyucu kaplamalar ve kaputlar makine
bilesenin dis etkenlerden korumaktadir. Bu kaput ve koruyucular ayni zamanda
bakim onarim iglemlerin kolaylastirmaktadir. Sase sisteminin diizenli olarak kontrol

edilmesi, olas1 ¢atlak ve deformasyonlarin giderilmesi gerekmektedir.

Sekil 7.29: Balya Makinesi Sasi Sistemi
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7.2.18 Kaporta sistemi

Balya makinesinde kaporta tasarimi makinenin genel korumasini,
dayanikliligini ve kullanici ile gevresel glivenligini saglamak i¢in hayati bir neme
sahiptir. Ayn1 zamanda balya makinesinin estetik acisindan g¢ekici goriinmesini ve
marka kimligini yansitmasim1 da saglamaktadir. Balya makinesinin kaporta
dizayninda malzeme se¢imi yaparken genellikle yliksek mukavemetli malzemeler
secilmektedir. Bu malzemeler hem saglam olmali hem de daha az agirlik sunarak
makinenin genel verimliligini arttirmalidir. Balya makineleri siirekli tarla
kosullarinda ¢alisacagindan  korozyon direnci olduk¢a Onemlidir. Balya
makinelerinde bakim ve kontrol noktalar1 operatorler i¢in kolay ve erisilebilir
olmalidir. Kaporta tasarimi yapilirken gerekli tiim servis noktalarina rahat bir erigim
saglanmast gerekmektedir. Balya makinelerinde yine kaporta tasarimina dikkat
edilmesi gereken konulardan birisi tozlu tarim alanlarinda tozun ve kirin ig
bilesenlere girmesini minimize etmesi gerekmektedir. Balya makinelerinde kaporta
dis etkenleri karsi bilesenleri korumakla kalmadigi gibi ayni zamanda operatore
cevre giivenligi i¢inde 6nemli bir rol oynamaktadir Keskin kenarlar ve ¢ikintilar
kaporta tasariminda azaltilmali zarar verme potansiyeli olan parcalar koruma altina
alinmalidir. Operatdrler igin mitkkemmel goriiniirliik saglamak kaporta tasariminin bir
pargas1 olmalidir. Yeterli goriis alanlar1 giivenli bir calisma ortami olusturmaktadir.
Kaporta tasarimi estetik acisindan da gekici olmali ve firmanin marka kimligini
yansitmalidir. Renkler ve logolar marka bilinirligini arttirmak i¢in stratejik bir deger
olarak kullanilmalidir. Balya makinesinde kaporta tasarimi fonksiyonel dayaniklilik
ve estetik acisindan tatmin edici olmalidir. Tasarim siirecinde bu unsurlarin timii géz
onlinde bulunduruldugunda makine uzun siireli verimli ve operatér memnuniyeti

saglayacak sekilde ¢alisabilecektir.
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8.BICERARKASI BALYA MAKINESI TANITIMI, TEMEL ORGANLARI
VE CALISMA PRENSIBI

8.1 Bicer Arkasi Balya Makinesi Tanitimi

Normal sartlarda bigerdover bigme ve harmanlama islemini yaptiktan sonra
sap1 tarlaya namlu seklinde atmaktadir. Bu islem yapilirken hayvana en yarayish olan
kape¢ik dedigimiz kisim yerde kalmaktadir. Traktorle g¢ekilir tip biiyiik prizmatik
balya makinesi tarlaya gelip sadece sap kismina alip balya yapmaktadir. Verimli olan
kismi toprakta kalmaktadir. Bicer arkasi balya makineleri ile bicerdoverin topraga
atacag yiizde iicliik tane kayb1 bile balyanin igerisine girmektedir. Ulkemiz agisindan
biiyiik bir kayip olan tane kaybi bu sistem ile direkt hayvanin midesine girmektedir.
Bu da verimli et ve siit olarak tiiketicilere geri donmekle birlikte bir siirdiiriilebilir
geri donlisiim sisteminin temellerini olusturmaktadir. Topraktan toplanan tiim mahsul

hicbir kayba ugramadan direkt balyanin icerisine diigmektedir.

Biger arkasi balya makinesi tarim alaninda 6zellikle ot saman ve diger bitkisel
artiklar1 sikistirip balyalamak i¢in yeni yeni kullanilmaya bagslanan bir tarim
makinesidir. Bu makine sayesinde tarimsal iiretimde verimlilik ve maliyet etkinligi
saglanmis olmaktadir. Biger arkasi balya makinesi hasat edilen {riinleri bigerdéverin
arkasima bagli balya makinesi sayesinde hasat edilen iirlindeki sapin dogrudan
balyalanmasini saglayarak biiyiik 6l¢lide zaman ve enerjiden tasarruf saglamaktadir.
Ciftei icin 6nemli bir maliyet olan nakliye ve depolama islemleri bicer arkasi balya
makineleri sayesinde daha ekonomik hale gelmektedir. Balyalanmis iiriinler daha az
yer kapladigindan depolama ve tasima maliyetleri diismektedir. Balyalama islemi
tirtinlerin hava sartlarindan korunmasina yardimci olmakta nem, yagmur ve diger dis
etkenlerden korunan balyalar kalite kaybi yasamadan daha wuzun siire
saklanabilmektedir. Tarlada kalan artiklarin balyalanmasi bu artiklarin ¢evreye zarar
vermeden islenmesi ve yeniden kullanilmasini saglamak cevresel siirdiiriilebilirlik

acgisindan da onemlidir.
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Sekil 8.1: Bicerdovere Entegre Edilmis Biiyiik Prizmatik Balya Makinesi
8.2 Bicer Arkasi Balya Makinesi Temel Organlar: ve Calisma Prensibi

Bigerddvere monte edilmis bir bicer arkasi balya makinesinin bilesenleri, hem
bicerdoverin kendi kompanentlerini hem de balya makinesine 6zgli ek parcalar
icermektedir. Bu tlir bir entegre sistemde bicerdoverin standart islevini yerine
getirebilmesi i¢in gerekli olan parcalarin yani sira, hasat edilen mahsulii balyalama
islemi icin gerekli bilesenlerde bulunmaktadir. Bu bilesenlerin entegrasyonu,
bicerdover ve balya makinesinin sorunsuz bir sekilde birlikte ¢aligmasini saglar ve
tarim islemlerinde biiyiik verimlilik artis1 saglayabilir. Bu sistemler, genellikle biiyiik
Olcekli tarim operasyonlarinda kullanilir, ¢iinkii hasat ve balyalama islemlerini tek

bir geciste tamamlama kapasitesi sunar.

Bu kisimda bigerdovere monta edilmis balya makinesinin temel bilesenleri

acgiklanacaktir.

8.2.1 Bicerdoverden ¢ikan saplarin balya makinesini saghikl beslemesi

icin sagir elek sistemi

Bigerdovere entegre edilen balya makinelerinde bigerdoverden ¢ikan sapin
diizenli bir sekilde balya makinesine aktarilmasini saglamak i¢in "sagir elek" adi
verilen bir sistem monte edilir. Bu entegrasyon, sap akisinin kesintisiz ve diizenli

olmasina katki saglar.

Elekler genellikle yiiksek darbe ve asinmaya dayanikli malzemelerden yapilir.
Celik, paslanmaz ¢elik gibi malzemeler tercih edilebilir. Elekler, bicerdover iginde

stratejik bir sekilde yerlestirilmelidir. Biger arkasi balya makinesinde makineyi
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diizgiin beslemek i¢in bicerddverin arkasina monte edilmistir. Sagir elegin yiikseklik
ve egim ayar1 bicerdover arkasina monte edilen balya makinesinin bant sistemine
hasat edilen iiriiniin saglikli bir sekilde aktaracak sekilde ayarlanmaktadir. Eleklerin
kolayca ¢ikarilabilir ve temizlenebilir olmasi bakim siireclerini basitlestirir ve isletme

maliyetini diisiirtir.

Sekil 8.2: Bicer Arkasi Sagir Elek Sitemi

8.2.2 Bicer arkasi balya makinesi konveyor bant sistemi

Bicer arkasi Balya makinesinde kullanilan Konveyor bant sistemi
Bicerdoverle hasat edilen mahsulden olusan sapin sagir elekler vasitasiyla balya
makinesine aktarilmasi i¢in tasarlanmistir. Sagir elekten ¢ikan sapin balya
makinesinin konveyor bant sistemine diiserek mevcut sapin balya makinesi igerisinde
taginmasinda etkilidir. Bicerdoverden ¢ikan sapin miktar1 ve agirligi bant genisligi ve
motor giicii gibi faktorler kapasitenin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Sistemden
beklenen ¢iktt miktarina gore bant hizinin ayarlanmasi gerekmektedir. Kapasite ve
hiz bigerdover ve bicerdovere entegre edilen balya makinesinin verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Konveyor bant tasariminda dogru disli oranlar1 ve kasnak
sistemleri, konveyor bantin sorunsuz caligsmasini saglamaktadir. Sicaklik nem ve toz
gibi cevresel faktdrler Konveyor bant sisteminin tasarimini etkileyebilir. Sistem
tasarimda enerji verimliligi de g6z Onilinde bulundurulmalidir. Konveyor bant
tasarimi diizenli bakim ve ariza durumlarinda kolay erisim saglayacak sekilde
olmalidir. Motorlar, rulolar ve diger kritik bilesenler kolayca erisilebilir ve

degistirilebilir olmalidir.
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Sekil 8.3: Bicer Arkasi Balya Makinesi Konveyor Bant Sistemi

8.2.3 Bicer arkasi balya makinesi hidrostatik sistemi

Klasik sistemde balya makineleri hareketini traktore bagl saft sisteminden
almaktadir. Bicerdovere entegrasyonu saglanan balya makinesinin traktoriin
devreden c¢ikarilmasi ile giiclinii bicerdovere entegre edilmis hidrostatik sistem
vasitasiyla almakta ve balya makinesinin ¢alismasini saglamaktadir. Bu sistem
sayesinde bigerdoverden aldigi motor giiciinii hidrolik sivi aracilifiyla balya
makinesinin parcgalara aktararak, balya makinesinin farkli hizlarda ve kosullarda
etkili bir sekilde calismasini saglamaktadir. Motorun sagladig gii¢ sistemin baglangi¢
noktasidir. Motor giicii gerekli hidrolik basing ve akisi saglayacak sekilde
dengelemektedir. Secgilen hidrolik pompa vasitasiyla motor tarafindan saglanan giicti
etkin bir sekilde hidrolik enerjiye doniistiirmesi sayesinde pompanin kapasitesine ve
boyutuna gore sistemi calistirmaktadir. Hidrolik pompadan gelen hidrolik akigi
mekanik harekete doniistiirmektedir. Hidrolik pompanin bigerdovere ve balya
makinesine entegrasyonu sayesinde balya makinesinin sisteminin genel verimliligini
ve tepkime siiresi kritik bir 6neme sahiptir. Balya makinesinin mevcut mahsuliin
yemesi ve hizi kadar bigerdover ilerlemektedir. Bu sebeple hidrostatik sistem
tasarimindaki hidrolik pompanin giicii bigerdover ile balya makinesi arasindaki
entegrasyonu saglayacak en 6nemli parcadir. Hidrostatik sistemde uygun boyutta ve
malzemede hidrolik hatlar kullanilmalidir. Hidrolik hatlarda kullanilan borulama,
hidrolik sistemindeki basinglar hidrolik hortumlarin kaldirilabilecegi kapasitede
olmalhidir.  Hidrolik baglant1 noktalar1 sizdirmaz olmali ve basing altina ¢alisirken
giivenilir bir baglanti saglamalidir. Hidrolik sivi siirekli olarak filtrelenmeli ve
temizlenmelidir. Bu sistemin uzun Omiirlii olmasini saglamakta ve asmma ile
olusabilecek arizalar1 minimize etmektedir. Hidrolik sistemin diizenli bakimi
gerceklestirilmeli, sistem tasarimi bakimi kolay ve hizli yapilabilmesi i¢in bilesenlere

kolay erisim saglanmalidir. Tiim bu hidrostatik tasarimin yapilmasi ile birlikte balya
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makinesinin giicli bigerddvere entegrasyonu saglanmis olacak ve iki makinenin

beraber ¢alismasindan maksimum verim elde edilecektir.

< » : \: =

Sekil 8.4: Bicer Arkasi Balya Makinesi Hidrostatik Sistemi

8.2.4 Biger arkasi balya makinesi ceki sistemi

Bigerdover entegre edilmis biiyiik prizmatik kare balya makinesinin doniis ve
rampa acilarina uyum saglayacak bir ¢eki sistemi tasarlamak makinenin verimliligi
ve manevra kabiliyeti agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu tlir bir tasarimin
gerceklestirilmesi hem balya makinesinin hem de bigerddverin genel performansin
etkilemekte ve zorlu tarim kosullarin1 bile etkili bir sekilde c¢alismasim
saglamaktadir. Dingiller makinenin genel dengesini ve ¢eki sirasinda stabilitesini
arttirmak i¢in optimal bir sekilde yerlestirilmelidir. Ceki sistemi giivenlik agisindan
yiiksek standartlarda olmali ve acil durumlar i¢in gerekli giivenlik ve 6zelliklerine
sahip olmalidir. Tiim c¢eki bilesenleri uzun siireli kullanima ve asir1 kosullara
dayanacak sekilde tasarlanmalidir. Bu tasarim unsurlar1 bigerddvere entegre edilmis
biliyiik prizmatik kare balya makinesinin c¢esitli tarim kosullarinda verimli ve
giivenilir bir sekilde caligmasini saglayacaktir. Miihendislik detaylar1 makinenin
islevselligini dogrudan etkileyebilir bu yiizden her bir bilesenin detayli sekilde

incelenmesi ve test edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Sekil 8.5: Bicer Arkasi Balya Makinesi Ceki Sistemi
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8.2.5 Bicer arkasi balya makinesi dingil sistemi

Biger arkasi balya makinelerinin dingil sistemi makinenin hareket kabiliyeti
ve stabilitesi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Biger arkasi balya makinesinde
tasarlanan dingil sistemi makinenin tarla kosullarinda rahatlikla calisabilmesi ve
taginabilmesini saglamaktadir. Biger arkasi balya makinesinin dingil sisteminin
tasarimiyla ilgili olarak bigerdover tarafindan cekilerek tarlada hareket etmesini
saglayan dingil sistemi makinenin yol ve tarla kosullarinda dengeli bir sekilde
caligmasina yardimci olur. Dingil sistemi balya makinesini dengesini saglar 6zellikle
agir balyalarin tagimasi sirasinda makinenin devrilmemesi ve giivenli bir sekilde
caligmasi i¢in 6nemlidir. Balya makinesindeki dingil sistemi tasidig: yiikiin agirligin
desteklemektedir. Dingil sistemi bu yiikii esit bir sekilde dagitarak makinenin asir1
yiiklenmesini ve zarar gérmesini engellemektedir. Baz1 balya makineleri tek bir aks
lizerine monte edilmistir. Bu daha basit ve hafif makinelerde tercih edilmektedir.
Daha biiyilk ve agir balya makinelerinde ¢ift aks sistemi kullanilmaktadir. Bu
makinenin daha agir yiikleri tasimasin1i ve daha stabil bir sekilde calismasini
saglamaktadir. Dingil sistemine bagli tekerler balya makinesinin hareketini
saglamaktadir. Tekerler genellikle biiylik ve genis lastiklerden yapilmistir bu da
tarlada daha 1yi bir ¢ekis ve daha az toprak sikismasini saglamaktadir. Dingil sistemi
makine govdesine ve bicerdovere baglanan baglanti noktalarmni igermekte olup
makinenin bigerddver ile uyumlu bir sekilde calismasini saglamaktadir. Dingil
sistemi agir yiikleri ve siirekli kullanimin getirdigi stresi kaldirabilecek sekilde
tasarlanmalidir. Malzeme seciminde genellikle yiiksek mukavemete dayanikh
malzemeler kullanilmaktadir. Denge sisteminin bakiminin kolay yapilabilmesi
makinenin uzun Omiirlii olmasini saglamaktadir. Rulmanlar, yaglama noktalar1 ve
diger hareketli pargalar kolayca erisilebilir olmalidir. Dingil sistemi balya
makinesinin giivenli bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in tasarlanmis olup emniyet
bilesenleri igermektedir. Bicer arkasi balya makinesinin verimli ve giivenli bir
sekilde caligmasi icin dingil sistemi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Dingil sistemi
makinenin genel performansima ve dayanikliligini dogrudan etkiledigi i¢in dogru

tasarim ve bakim biiylik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 8.6: Bicer Arkas1 Balya Makinesi Dingil Sistemi
8.2.6 Bicer arkasi balya makinesi kaporta sistemi

Balya makinesinde kaporta tasarimi, makinenin genel korumasini,
dayanikliligim1 ve kullanict ile cevresel giivenligini saglamak icin hayati 6neme
sahiptir. Ayn1 zamanda, makinenin estetik acidan g¢ekici goériinmesini ve marka

kimligini yansitmasini da saglar.

Sekil 8.7: Biger Arkas1 Balya Makinesi Kaportasi
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9.MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, bigerdovere entegre biiylik prizmatik balya {initesinin teknik
performansi, belirlenen analiz parametreleri dogrultusunda incelenmistir. Calisma
kapsaminda; sistemin enerji tiiketim orani, balya yogunlugu, operasyonel is giicli
ihtiyac1 ve olusan firiin kayiplart gibi temel kriterler matematiksel yOntemlerle
degerlendirilmistir. Kullanilan hesaplama modelleri ve miithendislik temelli yaklagim
sayesinde, sistemin tarimsal iiretim silirecindeki islevselligi bilimsel bir temele

oturtularak ortaya konmustur.

9.1 Giic iletimi Analizi

Bigerddvere entegre edilen biiyiik prizmatik balya makinesinin ¢alisabilmesi
icin gerekli gii¢, bicerddoverin motoruna entegre edilmis olan hidrostatik pompa
sisteminden saglanmaktadir. Bu sistem, motor tahrik giiciinii hidrolik enerjiye
doniistiirerek, balya makinesinin degisken yilik ve hiz kosullarinda kararli ve verimli
bir sekilde ¢alismasina olanak tanir. Hidrolik sistemin performansi, 6zellikle pompa
debisi, sistem basmci ve bu ikili arasindaki denge parametrelerine bagli olarak

sekillenmektedir.

Bu calismada bigerdovere entegre edilen biiyiik prizmatik balya makinesinin
tahriki, P1 H100 serisi yliksek basingli eksenel pistonlu hidrolik pompa araciligiyla
saglanmistir. Sistem, bigerdover motorundan aldigi mekanik enerjiyi hidrolik
enerjiye cevirerek balya makinesine giic iletimini gerceklestirmektedir. Hidrolik

pompa performansi, sistemin genel verimliligi agisindan kritik oneme sahiptir.
Pompanin galisti§1 varsayimsal parametreler:
e Calisma basinci: 400 bar
e Debi: 100 litre/dakika
e Pompa hizi: 1000 dev/dakika

e Verim: %85 (n=0,85)
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Sistemin teorik hidrolik giic ihtiyac1 asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmaistir:

Phidrolik = 22 [kw] 9.1)

600

Phidrolik: Hidrolik Giig¢
p:Sistem Basinci [bar]
Q: Debi [L/dk]

Yerine koyarsak;

400x100

Phidrolik =

= 66,7 Kw
Verim dikkate alindiginda pompanin ihtiya¢ duydugu gercek mekanik giic:
Pgercek = Phidrolik /n =
— S
Pgercek = o 78,5 kW

Bu sonug, balya makinesinin ¢alismasi i¢in bigerdover motorundan yaklasik
78.5 kW mekanik giic aktarimi gerektigini gostermektedir. Kullanilan P1 H100
pompa, bu kapasiteyi karsilayacak sekilde se¢ilmis olup, sistemin hem ani
yiiklenmelerde hem de siirekli calisma kosullarinda giivenilir performans

gostermesine olanak saglamaktadir.

Bu hesaplamalar, bigerddvere entegre sistemin enerji ihtiyacini sayisal olarak
ortaya koymakta; dogru komponent segimiyle gili¢ iletiminin kararliligim

desteklemektedir.

Bu formiilasyon, bigerdover motorundan elde edilen mekanik enerjinin,
hidrolik pompa araciligiyla hidrolik gilice doniistiiriilmesini ve bu enerjinin balya
makinesine aktarim siirecini tanimlamaktadir. Pompa debisi ile sistem basinci
arasindaki iliski, balya makinesinin ¢alisma kararlilign ve giic aktarim verimliligi

acisindan kritik 6neme sahiptir.

Analiz siirecinde, tipik bir biiyiik prizmatik balya makinesinin ortalama
olarak 100 ila 110 beygir giic gereksinimi duydugu kabul edilmistir. Ozellikle
sanziman grubu, hagbay mekanizmasi ve pistonlu sikistirma sisteminin senkronize

calisabilmesi i¢in enerji iletiminin stabil ve uyumlu olmasi gerekmektedir.
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Bigerddverin sahip oldugu toplam gii¢, balya makinesi ihtiya¢larin {izerinde oldugu
icin ilerleme hiz1 ve besleme ritmi, esasen tarladaki {iriin yogunluguna ve besleme

kanalindaki akisa bagli olarak sekillenmektedir.

9.2 Yakiat Tiiketimi Analizi

Bu béliimde, saman balyalama siirecinde kullanilan traktor tabanli sistemler
ile bigcerdovere entegre edilen sistemlerin enerji tiiketimi ve isletme maliyetleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Karsilastirmalarda; motor giicli, birim saatlik
yakit tiiketimi, balyalama kapasitesi ve yakit birim fiyati gibi temel parametreler

dikkate alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Cizelge 9.1: Yakit Tiiketimi Hesabinda Kullanilan Parametreler

Parametre Traktor Bigerdover
Motor Giicii (HP) 110 HP 380 HP

Yakit Tiiketimi (L/saat) 10 28

Balya Adedi (saat) 38 43

Balya Tipi ve Agirligi Saman / 220 kg Saman / 220 kg
Yakit Fiyati 47 TL/L 47 TL/L

1 Litre Motorin Enerjisi 3 kWh 3 kWh

Dikkate alinan parametlerde; Traktor tabanli balyalama sistemi i¢in; 110 HP
(=82 kW) giiciinde traktor; yakit tiiketimi ~10 L/saat; balyalama kapasitesi ~38
balya/saat (kiiclik kare balya),Bicerdover entegre balyalama sistemi i¢in; 380 HP
(=283 kW) giiciinde bigerdover; yakit tiiketimi ~28 L/saat; balyalama kapasitesi ~43
balya/saat, Balyalanan iiriin: Bugday samani; her bir balyanin kiitlesi ~220 kg
(biiyiik kare balya boyutu icin ).Yakit birim fiyati: 47 TL/L (motorin fiyati).Ortalama
caligma siiresi: 10 saat/giin aktif balyalama; harman sezonu siiresi 90 giin. Giinliik
ortalama balya iiretimi: ~150 balya/giin. Giinliik ortalama balyalanan alan: ~130—150
dekar/giin. Saman verimine bagli olarak dekara 1 ila 1.5 balya elde edilmektedir.
Saha kosullarinda yakit tiiketimi: Ozellikle entegre sistemde, arazide gercek yakit
tikketimi ¢aligma yiikiine gore ~30—40 L/saat araligina ¢ikabilmektedir

Enerji ve Maliyet hesaplamalar1 asagidaki formiiller baz alinip

hesaplanmuistir;
- Yakit Maliyeti = Saatlik Yakit Tiiketimi % Yakit Fiyati

- Balya Basina Harcanan Yakit Miktar1 = Saatlik Yakit Tiiketimi / Saatlik

tiretilen balya Sayis1
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Fiyati

- Balya Bagina Yakit Maliyeti = Balya Basina Harcanan Yakit Miktarix Yakit

Traktor icin hesaplamalar:

Yakit Maliyeti = 10 L/saat x 47,00 TL =470 TL/saat

Balya Bagina Harcanan Yakit Miktar1 = 10 L/saat / 38 = 0.263 L
Balya Basina Yakit Maliyeti = 0.263 x 47 = 12,37 TL

Saatlik Uretilen Balya Agirlig1: 38 balya x 220 kg = 8.36 ton
Ton basina yakit: 10 L/Saat / 8.36 ton = 1.20 L/ton

Bicerdover icin hesaplamalar:

Yakit Maliyeti = 28 L/Saatx 47 = 1316 TL/saat

Balya Bagina Harcanan Yakit Miktar1 = 28 L/saat /43 = 0.651 L
Balya Basina Yakit Maliyeti = 0.651 x 47 = 30,60 TL

Saatlik Uretilen Balya Agirhigi: 43 balya x 220 kg = 9.46 ton
Ton basina yakit: 28L/saat / 9.46 = 2.96 L/ton

Balya Basina Yakit Tuketimi (L)

Traktor Bigerdaver

Balya Basina Yakit Maliyeti (TL)

Traktor Bicerdover

Sekil 9.1: Balya Basina Yakit Maliyeti
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Bu c¢alismada, saman balyalama siirecinde kullanilan iki farkli sistemde
traktdr bazli ve bigerddvere entegre edilmis balya makinesinin yakit tiikketimi ve
isletme maliyetleri yoniinden karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Her iki yap1
da ortalama 220 kg agirliginda balyalar iiretmis olup, analizler motor giici,
balyalama kapasitesi, yakit sarfiyat1 ve yakit birim fiyat1 gibi teknik parametreler

temelinde yapilmistir.

Traktor destekli sistemde, yaklasik 110 beygir giicline sahip bir traktor
kullanilmis ve bu sistemle saatte ortalama 38 balya iiretilmistir. Bu islem sirasinda
yaklagik 10 litre/saat dizel tliketimi gerceklesmistir. Bdylece her bir balya igin
ortalama 0.263 litre dizel yakit harcanmig ve bu miktar, 47 TL/L pompa fiyati esas
alinarak balya basina yaklasik 12,37 TL’lik bir yakit maliyetine karsilik gelmistir.

Bigerddvere entegre sistemde ise 380 HP motor giiciine sahip bir makine ile
balyalama islemi gerceklestirilmis ve entegre yapi sayesinde saatte ortalama 43 balya
tiretilmistir. Bu sistemde yakit tiiketimi 28 litre/saat olarak Olgiilmiis, balya basina
yakit tiiketimi ise 0.651 litre olarak gerceklesmistir. Bu da balya basina 30,60 TL

maliyet anlamina gelmektedir.

Karsilagtirmali sonuglara gore, bicerdover sisteminin balya basina yakit
tilkketimi ve maliyeti, traktor sistemine gore sirasiyla %147 (~2,47 kat) daha yiiksektir
gostermektedir.  Biiyilkk Isletmecilik acisindan bu deger gdz Oniinde

bulundurulmalidir.

Buna karsin, bigerdovere entegre sistemin teknik veriler disindaki avantajlar
da goz oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle sezonluk is giicii eksikligi ve isci
bulmadaki sikintilar, iklimsel belirsizlikler ve kisa siirede harmani tamamlama
zorunlulugu gibi faktorler diislintildiiglinde; bigerdover sisteminin entegre yapisi
onemli zaman ve is¢i kaynagi tasarrufu saglamaktadir. Ayni anda bigme ve balyalama
islemini gergeklestirmesi sayesinde, hem operasyonel verim artmakta hem de
operator sayisi, lojistik gereksinimi ve makine gec¢is siireleri minimuma
indirilmektedir.

Sonug olarak, traktor destekli sistemler diisiik maliyetli ve enerji agisindan
daha verimli bir ¢6ziim sunarken; bicerdover entegre sistemler, yogun dénemlerde

yiiksek kapasite ve zaman kazanci gibi stratejik avantajlar saglayarak alternatif bir

¢Oziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, tercih edilecek sistem; yalnizca teknik
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verilerle degil, ayn1 zamanda uygulama sahasinda karsilagilan ¢evresel ve

operasyonel kosullarla birlikte degerlendirilmelidir.

9.3 is Giicii ve Kapasite Analizi

Tarim makinelerinin etkinligi yalnizca teknik kapasite ve enerji tiikketimi ile
siirl degildir; ayn1 zamanda ihtiya¢ duyulan is giicii, glinliik operasyon siiresi ve
toplam tiretim hacmi gibi insana bagli degiskenler de sistem performansinin énemli
birer bilesenidir. Ozellikle son yillarda kirsal alanlardan kent merkezlerine olan gég,
tarimsal {liretimde ¢alisacak yeterli ve nitelikli personel bulmay1 zorlagtirmistir. Artan
is¢ilik maliyetleri, mevsimlik is giicliniin azalmas1 ve sosyal giivenlik
yiikiimliiliiklerinin agirlasmas1 gibi faktorler, makineli tarim uygulamalarini daha

cazip hale getirmistir.

Bu kosullar altinda, balyalama siireclerinde kullanilan sistemlerin is giicli
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, yalnizca operasyonel verim agisindan degil,
ayni zamanda ekonomik siirdiiriilebilirlik bakimindan da kritik 6neme sahiptir.
Calisma kapsaminda, traktor destekli klasik sistem ile bigerdovere entegre edilmis
balya makinesi sisteminin ig giicii ihtiyaci, iiretim kapasitesi ve zaman kullanimi
yoniinden karsilagtirmali analizi yapilmistir. Her iki sistemin farkli organizasyon
yapilar1 ve insan kaynagi gereksinimleri, 6zellikle sezonluk hasat donemlerinde

ortaya ¢ikan zaman baskis1 ve personel kitlig1 baglaminda degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular, daha az is giicli ile daha yiiksek kapasiteye ulasan
entegre sistemlerin, tarimsal liretimin siirekliligi ve maliyet etkinligi agisindan ciddi
avantajlar sundugunu gdostermektedir. Bu nedenle, is gilicii kaynaklarinin sinirh
oldugu ortamlarda yiiksek otomasyon seviyesi saglayan sistemlerin tercih edilmesi,

tarimda verimliligin korunmasi adina stratejik bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 9.2: Ts Giicii Analizi Karsilastirma Tablosu

Kriter Traktorlii Sistem Bicerdover Sistemi

Operator Sayisi 2 kisi (bigme + balya) 1 kisi (ikisi bir arada)

Giinliik Caliyma Siiresi 10 saat x 2 = 20 adam-saat | 10 saat x 1 = 10 adam-saat

Isgiicii Verimliligi Daha diisiik Daha yiiksek
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Cizelge 9.3: Is Giicii Ve Kapasite Hesaplamasinda Kullamlan Veriler

Parametre Deger

Giinliik Calisma Siiresi (tg) 10 saat

Toplam Harman Siiresi (T) 90 giin

Giinliik Hedeflenen Balya Sayis1 (Bg) 400 balya

Ortalama Balya Agirlig1 (w) 220 kg

Giinliik Islenen Alan (Ag) 140 dekar
Balyalanan Uriin Verimi (v) 1.25 balya/déniim
Operator Sayist (Traktor ile Cekilir Balya Mak. Sistemi - |2 kisi

Nt) (Bigme+Balyalama)
Operator Sayisi (Bigerarkasi Balya Mak.Sistemi - Nb) 1 kisi

Is giicii ve kapasite analizlerinin sayisal olarak degerlendirilebilmesi igin
belirli operasyonel verilerin hesaplanmasi ve kiyaslanmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, her iki sistemin giinliikk caligma siiresi, iliretim miktari, islenen arazi
biiyiikliigii, elde edilen toplam iiriin agirlig1 ve kisi basina diisen liretim gibi dlgiitleri
dikkate alinarak detayli hesaplamalar yapilmistir. Hesaplama temelli bu yaklasim,
sistemlerin performanslari arasindaki farklari nesnel veriler 1s18inda ortaya koymakta

ve uygulayicilara kargilagtirmali degerlendirme yapma olanagi sunmaktadir.

Her iki sistemde de yalnizca bir operatoriin gérev yaptigr belirtilmistir.
Glinliik ortalama ¢alisma siiresi 10 saat, harman sezonu ise 90 gilindiir. Bu durumda:

S=T xtg x N =90 giin X 10 saat/giin x 1 =900 adam-saat

e QGiinlik hedeflenen balya sayis1 400 adettir. Sezon boyunca Toplam Balya
Uretimi

Btop = Bg x T =400 x 90 = 36.000 balya

e Her bir balya ortalama 220 kg agirligindadir. Bu durumda toplam iirlin
kiitlesi:

M = Btop x w =36.000 x 220 = 7.920.000 kg = 7.920 ton

e QGiinliik ortalama iglenen alan 130-150 dekar araliginda olup ortalama deger
tizerinden hesaplanmistir:

A =140 x 90 = 12.600 dekar

e Sahadan elde edilen bilgiye gore 1 doniimde 1 ila 1.5 balya ¢ikmaktadir. Bu
durumda ortalama degerle hesaplanan alan bazli iiretilebilir balya sayist:

Balan = A x v=12.600 x 1,25 =15.750 balya
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Adam-saat basina diisen balya iiretimi;
Traktor: 36.000 / 1800 = 20 balya/adam-saat
Bigerdover: 36.000 / 900 = 40 balya/adam-saat

Tarim sektoriinde mekanizasyon yalnizca teknik kapasitenin artirilmasina
degil, ayn1 zamanda insan kaynagina duyulan ihtiyacin azaltilmasina ve operasyonel
stirecin daha verimli planlanmasina da hizmet etmektedir. Balyalama operasyonu,
hasat sonrasi iiretim zincirinde oldukga kritik bir rol oynamakta; zamaninda ve
yeterli kapasitede tamamlanmasi {riin kayiplarinin Onlenmesi ve depolama

stireglerinin saglikli yiiriitiilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilan saha calismalar1 gostermektedir ki, balyalama siireci traktorlii
sistemle yiiriitiildiiglinde, bigcme islemini gergeklestiren bicerdover operatdriine ek
olarak, balya makinesini ¢eken traktoriin siirliciisiine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
durum, toplam is giicii ihtiyacin1 artirmakta ve sezonluk tarim operasyonlari igin
insan kaynagi bulmay: zorlastirmaktadir. Ozellikle kirsal bélgelerde geng niifusun
tarimdan uzaklagmasi, mevsimlik is¢ilige olan ilginin azalmasi ve alternatif is
imkanlarinin cazip hale gelmesi gibi nedenlerle, operatér ve yardimci personel

bulmak hem zaman hem de maliyet agisindan iireticiyi zorlamaktadir.

Oysa entegre bigcerdover sisteminde hem bigme hem de balyalama islemi tek
bir makine ve operator tarafindan gerceklestirilebilmekte, bu da insan kaynagi
bagimhiligin1 yar1 yariya azaltmaktadir. Sistem basitlestikce operasyonel hata payr da
azalmakta; ayrica operator egitimi, koordinasyon ve zaman yonetimi gibi hususlarda

da daha etkin bir kontrol saglanmaktadir.

Giinliik ortalama 10 saatlik bir ¢alisma siiresi ve 90 giinliik toplam harman
donemi dikkate alindiginda, her sistemde operatdr basina diisen is yiikii asagidaki

gibi sekillenmektedir:

e Traktorlii sistem: 2 kisi x 10 saat x 90 giin = 1800 adam-saat

e Bicerdover sistemi: 1 kisi x 10 saat x 90 giin = 900 adam-saat

Bu fark, bigerdover sisteminin sadece is giicli degil, zaman agisindan da ciddi
bir verim avantajina sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle iklim kosullarinin
degisken oldugu bolgelerde kisa siirede harmani tamamlayabilme becerisi, {iriin

kalitesi ve stoklama giivenligi agisindan dogrudan etki olusturmaktadir.

55



e Giinliik ortalama islenen alan: 140 dekar

e Ginliik iiretilen balya: 400 adet

e Toplam sezonluk balya: 36000 adet

e Ortalama balya agirligi: 220 kg

e Toplam firiin kiitlesi: 7920 ton

e Alan bazli verim: 1 déniim — 1.25 balya

e Islenen toplam alan: 12600 dekar

e Teorik tiretilebilecek balya sayisi: 15750 adet

e Adam-saat basina diisen balya {iretimi:

o Traktorlii sistem: 36000 / 1800 = 20 balya/adam-saat
e Bicerdover sistemi: 36000 / 900 = 40 balya/adam-saat

Bu iki kat fark, is gilicii tasarrufu ve mekanik entegrasyonun sistemsel
avantajlarin1 agikca ortaya koymaktadir. Bicerdover sisteminin daha az insan giiciiyle
daha fazla is yapabilmesi, sadece personel tasarrufu degil ayn1 zamanda operasyonel

giivenlik, planlama kolaylig1 ve siirdiiriilebilirlik agisindan da avantaj sunmaktadir.

Bu analiz gdstermektedir ki, is giicli bulma konusunda yasanan zorluklar,
zaman yOnetimi baskist ve iiretim hacmi hedefleri birlikte ele alindiginda; entegre
bicerdover sistemleri tarimsal isletmeler icin daha rasyonel bir segenek sunmaktadir.
Traktorli sistemler halen kullanilmakta ve yaygin olmaya devam etse de, giderek
zorlasan 1s giicli kosullar1 ve artan operasyon maliyetleri karsisinda, az insanla ¢ok is
yapabilen sistemlerin Onemi artmaktadir. Gelecege donik mekanizasyon
politikalarinda, bu tarz analizler karar vericilere stratejik yon ¢izecek; sadece liretim
hacmi degil, siirdiirtilebilirlik, is giivenligi ve kirsal kalkinma hedeflerine de katki

saglayacaktir.

9.4 Dane Kaybi ve Mahsul Kalitesi Analizi

Tarimda {riin kalitesi yalnizca iiretim miktarina degil; ayn1 zamanda elde
edilen mahsuliin besin degeri, yapisal biitiinliigii, saflik oran1 ve ekonomik getirisine
gore de degerlendirilmektedir. Bu baglamda balyalama sistemlerinin yapisi ve
bicerdover ile entegrasyon bicimi, mahsul kalitesini dogrudan etkileyen belirleyici

faktorler arasinda yer almaktadir.
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Konvansiyonel sistemlerde bicerdover, bigme ve harmanlama islemlerini
tamamladiktan sonra sap1 tarlaya namlu seklinde birakmaktadir. Bu siiregte, hayvan
beslenmesinde yiiksek yem degeri tasiyan ve "kapgik" olarak adlandirilan tahil dig
kisimlar1 toprakla temas etmekte ve biiylik oranda degerlendirilememektedir.
Traktorle ¢ekilen klasik balya makineleri bu artiklart yalnizca yiizeyden
toplayabildigi i¢in kapgik ve diger zengin materyaller yerde kalmaktadir.

Oysa bigerdover ile entegre calisan balya sistemlerinde, sap ve artik materyal
dogrudan balya makinesine yonlendirilmekte ve toprakla temas etmeden muhafaza
edilmektedir. Boylelikle sadece sap degil; ayn1 zamanda normalde tarlaya diisecek
olan ortalama %3’lik dane kaybi da balya igerisinde toplanarak hayvan yemi
formuna doniistiiriilmektedir. Bu sistem sayesinde hem besin zincirine katki

saglanmakta, hem de atik yonetimi agisindan siirdiiriilebilir bir dongii kurulmaktadir.

Tiirkiye’de bigerddverle yapilan tahil hasatlarinda dane kaybi orant %l ile
%35 arasinda degismektedir. Bilingsiz kullanim, uygunsuz makine ayarlar1 ve
egitimsiz operatorler nedeniyle bu oran %7’ye kadar ¢ikabilmektedir. Tiirkiye'nin
yillik bugday iiretimi 20 milyon ton civarindadir. Yalnizca %3’liik bir kayip, yillik
yaklasik 600 bin ton bugdayin zayi olmas1 anlamina gelmektedir. Bu kayip, yaklasik
4 milyon kisinin yillik un ihtiyacina denk bir miktardir. Dolayisiyla bigerdover
sisteminde balya linitesinin entegrasyonu, yalnizca verim artig1 degil, ulusal gida

giivenligi acisindan da stratejik bir ¢oziimdiir.

Ayrica entegre balya sistemi, kaliteli ve homojen balya lretimi sayesinde
stoklama, tasima ve besleme siireclerinde de avantaj sunmaktadir. Hayvansal
tiretimde yem kalitesi, dogrudan et ve siit verimi iizerinde belirleyici oldugundan,
kayiplarin yem formuna kazandirilmas: ¢ift¢iye hem ekonomik hem de iiretimsel

katk1 saglamaktadir.

Sonug olarak, bicerdover-balya makinesi entegrasyonu; dane kaybini azaltan,
mahsul kalitesini artiran ve atik materyali ekonomik girdiye doniistiiren bir tarim
teknolojisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistem sadece teknik verimlilik agisindan
degil, ayn1 zamanda ekonomik deger olusumu, gida arz gilivenligi ve siirdiiriilebilir

tiretim hedefleri acisindan da modern tarimin olmazsa olmaz ¢ézliimlerinden biridir.

57



10. SONUC VE DEGERLENDIRME

10.1 Genel Degerlendirme ve Bulgularin Ozeti

Bu tez calismasinda, balyalama sistemlerinin enerji tiiketimi, is giicii ihtiyaci,
iriin kalitesi ve dane kaybi gibi ¢ok boyutlu performans kriterleri iizerinden
kargilastirmali bir analiz gerceklestirilmistir. Calismanin temel amaci, bicerddvere
entegre edilmis biiylik prizmatik balya makinesi sisteminin, geleneksel traktor-balya
makinesi konfigiirasyonuna kiyasla sundugu teknik ve ekonomik iistiinliikleri

bilimsel temelde ortaya koymaktir.

Gergeklestirilen mithendislik hesaplamalari, saha gozlemleri ve operasyonel
analizler neticesinde elde edilen bulgular, entegre sistemin yalnizca enerji ve is giicii
acisindan degil; aym1 zamanda mahsul kalitesi, kayip oranlarimin azaltilmasi ve
operasyonel siirelerin kisaltilmasi acisindan da Onemli avantajlar sundugunu

gostermektedir.

Konvansiyonel sistemlerde bigme ve balyalama islemleri ayr1 makineler ve
operatorler tarafindan gergeklestirilmekte, bu da zaman kaybina, ek yakit tiiketimine
ve verimli materyallerin (kapgik, yesil sap, dokiintli dane) tarlada kalmasina neden
olmaktadir. Ote yandan bicerddvere entegre balya sistemi, sap ve tane akisini
dogrudan balya makinesine yonlendirerek, toprak temasi kaynakli kayiplar1 en aza

indirmekte ve yem kalitesini artirmaktadir.

Enerji verimliligi baglaminda yapilan analizlerde, traktdr sisteminde balya
basina diisen yakit tiikketimi daha diisiik goriinse de, bigerdover sisteminin zaman
tasarrufu, operasyonel hiz ve i giicii ihtiyacindaki azalma gibi faktorler sayesinde
toplam sistem  verimliliginde stiinliik sagladigi  goriilmektedir. ~ Sistem
performansinin yalnizca yakit tiiketimi ile degil; ayn1 zamanda tretilen balya sayzsi,
birim zamanda tamamlanan is miktari, ton basina enerji sarfiyat1 ve kayip iiriin orani
gibi parametrelerle birlikte degerlendirilmesi, analizlerin ¢ok daha gergekci ve

uygulanabilir olmasini saglamaktadir.

Elde edilen sayisal bulgular 1s181nda:
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e Adam-saat basina diisen balya iiretimi, traktor sisteminde 20 adet iken,
bigcerddver sisteminde bu deger 40 adet olarak hesaplanmustir.

e Traktor sistemi saatte ortalama 38 balya {iretirken, bigerddver sistemi 43
balya tiretim kapasitesine ulagmustir.

e Uriin kalitesi, entegre sistemde daha homojen, daha besleyici ve daha temiz
bir yapidadir.

e Bicerdover sisteminde, %3’e kadar ¢ikan dane kayiplari, dogrudan balya

sistemine yonlendirilerek yem degerine kazandirilmistir.

Bu bulgular, bigerdovere entegre balya sisteminin sadece teknik kapasiteyi
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tarim, gida giivenligi ve kirsal is
giicli bagimliliginin azaltilmasi gibi stratejik agilardan da 6nemli katkilar sundugunu
ortaya koymaktadir. Bu sistemin yayginlastirilmasi, tarimda dijitallesme ve entegre

mekanizasyon hedefleriyle de ortiisen yapisal bir dontigiimiin anahtar1 olabilir.

10.2 Balya Makinesi Performans Sonug¢lari

Bu boélimde, balya makinelerinin performansi; yakit tiiketimi, is giicli
verimliligi, liretim kapasitesi ve hasat edilen malzemenin kalite diizeyi agisindan
kargilagtirmali olarak analiz edilmistir. Calismada, bigerdévere entegre biiyiik
prizmatik balya makinesi ile klasik traktor-balya makinesi sistemi saha kosullarinda
uygulamali olarak incelenmis ve sistemler arasi performans farklar

detaylandirilmistir.

Enerji tiiketimi yoniinden degerlendirildiginde, traktor destekli sistem daha
diisiik yakit sarfiyati gdstermesine karsin, bigme ve balyalama iglemlerinin ayr1 ayri
yapilmas1 nedeniyle toplam operasyon siiresi uzamaktadir. Bigerdover entegre
sisteminde ise bu iki islem es zamanli olarak gerceklestirildiginden, toplam siire

onemli dlgtide kisalmakta ve bu durum genel enerji verimliligini artirmaktadir.

Is giicii agisindan bakildiginda, traktdr sistemi bicme ve balyalama islemleri
icin iki ayr1 operatdre ihtiya¢ duyarken; entegre sistem tiim siireci tek bir operatorle
yiiriitme imkam sunmaktadir. Ozellikle kirsal bdlgelerde is giiciine erisimin zorlastigi
mevcut kosullarda, bu o6zellik sistemin rekabet giiclinii artirmakta, maliyetleri

diisiirmekte ve operasyonel yonetimi sadelestirmektedir.
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Uretim kapasitesi bakimindan bicerdover sistemi daha kisa siirede daha fazla
balya iiretme kapasitesine sahiptir. Entegre sistemde islemler arasinda makine
gecisleri ve bekleme siireleri ortadan kalktigindan, giinliik iiretim daha diizenli ve
kesintisiz sekilde siirdiiriilmektedir. Bu da is giiciine diisen iiretim oranini belirgin

bicimde artirmaktadir.

Hasat edilen iiriiniin kalite diizeyi ve kayip orani da sistemlerin basari
diizeyini belirleyen onemli parametrelerdendir. Traktér sisteminde, bi¢im sonrasi
tarlaya birakilan sap balyalandig siiregte, kapcik ve tane gibi yiiksek besin degerine
sahip unsurlar genellikle toprakta kalmakta ve degerlendirilememektedir. Bigerdover
sisteminde ise iiriin dogrudan balya makinesine aktarildigindan, bu tiir kayiplarin

Oniine ge¢ilmekte ve balyanin icerigindeki besin degeri artirilmaktadir.

Ayrica entegre sistemde olusturulan balyalarin daha diizgiin sekilli ve siki
yapida olmasi, tasima ve istifleme islemlerini kolaylastirmakta; bu da 6zellikle biiyiik

Olcekli isletmelerde lojistik yonetimi a¢isindan dnemli bir avantaj sunmaktadir.

Sonug olarak, performans degerlendirmeleri gostermektedir ki bigerddvere
entegre balya makinesi sistemi; enerji kullanimi, is giicii ihtiyaci, iiretim hizi, liriin
kalitesi ve lojistik agidan, klasik traktdr sistemine kiyasla daha verimli, siirdiiriilebilir

ve operasyonel olarak daha stratejik bir ¢6ziim sunmaktadir.

10.3 Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Sonuclar

Tarimsal mekanizasyonda enerji verimliligi, yalmizca tiiketilen yakat
miktartyla degil, ayn1 zamanda sistemin genel kaynak kullanim etkinligiyle dogrudan
iliskilidir. Bu baglamda, bigerdovere entegre edilen biiyiik prizmatik balya makinesi
ile geleneksel traktdr-balya makinesi sisteminin karsilagtirmali analizi; siireg
verimliligini, operasyonel biitiinliigli ve enerji donilisiim performansini dikkate alarak

degerlendirilmistir.

Traktor destekli sistem, diisiik motor giicliyle calismasit nedeniyle islem
basina daha az yakit tiikketmektedir. Ancak bigcme ve balyalama islemlerinin
birbirinden bagimsiz sekilde yliriitiilmesi, siirecin hem zaman hem enerji acisindan
daha maliyetli olmasina neden olmaktadir. Ayrica, makineler aras1 gecisler, operator
degisimleri ve lojistik duraklamalar toplam enerji sarfiyatini artirmakta; sistemin

stirdiiriilebilirligini zayiflatmaktadir.
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Ote yandan, bigerddvere entegre sistem yiiksek motor giicii gerektirmesine
ragmen; bigme ve balyalama islemlerini tek bir akis i¢inde senkronize sekilde
gergeklestirdiginden, operasyonel siireyi minimize ederek toplam enerji kullanimin
dengelemektedir. Operasyonlar arasindaki gecis siiresinin ortadan kalkmasi, makine
ici dontisiimlerin entegre yapi icinde yiiriitiilmesi ve rotalarin optimize edilmesi
sayesinde gereksiz yakit tiikketimi biiylik Olgiide azaltilmaktadir. Bu da enerji

doniisiim oraninin optimizasyonunu saglamaktadir.

Enerji  verimliligi, aym  zamanda tarimsal iretimin  g¢evresel
sirdiriilebilirligiyle de dogrudan baglantihdir. Kiiresel o6l¢ekte fosil yakat
rezervlerinin azalmasi ve karbon saliniminin artmasi gibi ¢evresel riskler géz dniine
alindiginda, daha az yakitla daha fazla ¢ikt1 elde edebilen sistemlerin tercih edilmesi
zorunlu hale gelmektedir. Bu baglamda bigerdover sisteminin; hem yakit tasarrufu
hem de daha diisiik karbon ayak izi sunmasi, onu cevresel acidan daha uygun bir

secenek haline getirmektedir.

Ayrica entegre sistemin daha az sayida makineyle ¢alismasi ve tek bir
operatorle siireci yliriitebilmesi, yalnizca enerji tasarrufu degil; insan kaynagi ve
ekipman kullanimi agisindan da kaynak verimliligi saglamaktadir. Boylece, hem
ekonomik hem de ekolojik anlamda daha siirdiiriilebilir bir iiretim modeli ortaya

¢ikmaktadir.

Sonug olarak, bicerddvere entegre balya makinesi sistemi, enerji tiiketimini
operasyonel verimlilik ile optimize eden, c¢evresel etkiyi azaltan ve siirdiiriilebilir
tarim hedeflerine katki saglayan modern bir tarimsal mekanizasyon yaklagimi
sunmaktadir. Bu sistemin yayginlastirilmasi, hem ¢iftci refah1 hem de ekosistem

saglig1 agisindan stratejik bir tercih olacaktir.

10.4 Dane Kayb1 ve Uriin Kalitesi Acisindan Sonuclar

Tarimsal tretimde verimlilik, yalnizca elde edilen toplam iriin miktariyla
degil, bu {iriiniin ne kadariin besin degeri korunmus, kayipsiz ve islenebilir sekilde
elde edildigiyle dogrudan iliskilidir. Hasat sonras1 meydana gelen tane kayiplar1 ve
sapin besleyici bilesenlerinin tarlada zayi olmasi, hem ¢ift¢inin gelirinde azalma hem

de ulusal tarimsal verimliligin diismesi gibi olumsuz sonuglar dogurmaktadir.
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Bu c¢alismada, klasik traktorle ¢ekilen balya makinesi sistemi ile bigerdovere
entegre edilmis balya makinesi sistemi; iiriin kaybi ve iirlin kalitesi agisindan
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Geleneksel sistemde bigerdoverin bigme ve
harmanlama iglemini tamamlamasinin ardindan sap tarlaya birakilmakta, daha sonra
traktorle c¢ekilen balya makinesi bu sapi1 toplayarak islemektedir. Bu siirecin
dogasinda, Ozellikle yem agisindan yiiksek degere sahip olan “kapgik™ bileseni ile
yere dokiilen daneler kayba ugramaktadir. Saha verilerine gore, bu tiir kayiplarin
%3’e kadar ulasabildigi, bunun da hem iiretici hem tilke ekonomisi agisindan dikkate

deger bir fire anlamina geldigi tespit edilmistir.

Buna karsilik, bicerdovere entegre calisan sistemde sap, kape¢ik ve daneler
dogrudan balya iinitesine yonlendirilmekte; boylece iirlin kayb1 minimize edilmekte,
yem Kkalitesi artirilmaktadir. Ozellikle dane kalintilarinin balya igerisine dahil
edilmesi, hayvansal beslenme agisindan {iriiniin protein ve enerji degerini
yiikseltmekte; bu da dolayli olarak et ve siit verimliliginde artig saglamaktadir. Bu
yapi, aynit zamanda tarimsal iiretimde girdi-cikt1 verimliligini artiran dongiisel bir

uretim modeline katki sunmaktadir.

Uriin kalitesi bakimindan da entegre sistemler éne ¢ikmaktadir. Balya formu
daha kompakt ve diizgiin olmakta; icerik daha homojen, lif yapis1 korunmus ve nem
dagilimi daha dengeli sekilde elde edilmektedir. Uriiniin topraga temas etmeden
dogrudan balyalanmasi, toz, tas, yabanct madde ve mikroorganizma bulagma riskini
azaltmakta; bu da balyanin hijyenik yapisini, depolama siiresini ve hayvansal

sindirilebilirligini olumlu etkilemektedir.

Ayrica, klasik sistemde sapin tarlada beklemesi nedeniyle olusabilecek yagis,
¢ig veya gevresel stres faktorleri, iirliniin fiziksel biitiinliigiinii ve besin degerini
azaltabilmektedir. Entegre sistemde ise sap hasatla es zamanli olarak balya haline

getirildigi i¢in, bu tiir kayiplarin olusma riski 6nemli 6l¢lide diigmektedir.

Sonug olarak, dane ve sap kaybini minimize eden, yem kalitesini artiran ve
iiriin hijyenini koruyan bicerdovere entegre balya makinesi sistemleri; tarimsal
verimliligi artirmanin yani sira, ekonomik stirdiiriilebilirlik ve hayvancilik verimliligi
acisindan da stratejik avantajlar sunmaktadir. Bu sistem, modern tarimda tirliniin
dogrudan ekonomik degere doniistiiriilmesini saglayan biitiinciil bir mekanizasyon

¢Ozlimii olarak one ¢ikmaktadir.
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10.5 Son S6z ve Onerilen Tyilestirmeler

Bu tez calismasi, yalnizca teknik bir makine tasariminin miihendislik
dokiimiinii sunmakla kalmayip; aym1 zamanda tarim sektOriiniin  degisen
dinamiklerine cevap veren, sahaya entegre edilebilecek 6zgiin bir ¢6ziim modelini
ortaya koymayr amaclamistir. Bicerddvere entegre edilen biiylik prizmatik balya
makinesi, tarimsal lretimde enerji, is glicii ve zaman tasarrufunu ayni anda

hedefleyen biitiinciil bir sistem 6nerisi olarak degerlendirilmelidir.

Arastirma slirecinde elde edilen bulgular, tarimsal mekanizasyonda
verimliligin yalnizca iiretim miktartyla smirli kalmamasi gerektigini acik¢a ortaya
koymustur. Verimlilik; enerji tliiketimi, is giicii gereksinimi, kayipsiz {iriin yonetimi
ve siirdiiriilebilirlik gibi ¢ok boyutlu kriterlerle birlikte ele alinmalidir. Bu tez
kapsaminda yapilan analizler, konvansiyonel sistemlerdeki operasyonel kayiplari
aciga cikarmis ve entegre sistemin bu bosluklari teknik olarak nasil kapattigini

sayisal verilerle ispatlamistir.

Sistemin, yalnizca sap1 degil ayn1 zamanda kap¢ik ve dane kalintilarini da
balyaya dahil etmesi; tarim ile hayvancilik arasindaki kritik besin zincirinin
verimliligini artirmakta ve yem kalitesini dogrudan yiikseltmektedir. Bu ozelligiyle
sistem, ciftcinin hem hasat hem de hayvan besleme siire¢lerine tek adimda katki

saglayan bir ¢6ziim héline gelmektedir.

Ayrica, entegre sistemin tek bir operator ile yonetilebilmesi; kirsalda artan ig
giicii kithgina dogrudan yamit veren dnemli bir avantajdir. Ozellikle gen¢ niifusun
tarimdan uzaklastig1 glinlimiizde, daha az insan kaynagi ile daha yiliksek verim elde
etme imkani, sistemin stratejik degerini artirmaktadir. Bu yaklagim, sadece bir
mihendislik ¢oziimii degil, aynt zamanda bir kalkinma stratejisi olarak

degerlendirilmelidir.
Bununla birlikte, her sistem gibi bu ¢6ziim de gelistirilmeye ve iyilestirilmeye
aciktir. Gelecek calismalarda asagidaki gelistirme bagliklar1 6n plana ¢ikmaktadir:
e Tasarim yoniinden gelistirme: Makinenin toplam agirlig1 azaltilarak zemin
baskis1 diisiiriilebilir, modiiler yapi ile farkli iklim ve arazi kosullarma uyum

artirilabilir. Ayrica bakim ve onarim siireclerini kolaylastiran erisilebilir

tasarim bilesenleri ile kullanic1 dostu yap1 gii¢lendirilebilir.
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e Teknolojik entegrasyon: Nem oOlcer, GPS, otomatik balya sayaci, doluluk
sensOrii ve igerik analiz sensdrleri gibi dijital teknolojiler entegre edilerek
sistemin verimliligi ve izlenebilirligi artirilabilir. Bu, tarim 4.0

uygulamalariyla uyumlu yeni nesil sistemlerin Oniinii agacaktir.

Bu calismanin c¢iktilari, yalnizca akademik literatiire degil; ayni zamanda
sahada iiretim yapan ¢ift¢ilere, tarim makinesi iireticilerine ve politika yapicilara yon
verecek niteliktedir. Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi i¢in mekanik entegrasyonun

stratejik Onemi, bu tez ile birlikte somut verilere dayali bigimde ortaya konmustur.

Her arastirma bir fikrin tohuma doniismesidir. Bu tez de, sahadan beslenen bir
miihendislik fikrinin somut iirline doniistiigii bir “yerli tarim miihendisligi” 6rnegidir.
Bu sistemle yalnizca balya degil; verimlilik, tasarruf, cevresel denge ve tarimsal

gelecek de tiretilmektedir.
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