
TARIM BiLiMLERI DERGiSi 1999, 5 (2), 23-29 

Biçme-Ezme Makinas ı n ı n Yoncan ı n Tarlada Kuruma H ı z ı na Etkisi 
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Özet: Bu çal ış man ı n amaci bir biçme-ezme makinas ı n ı n yoncan ı n tarlada kuruma h ı zina etkisini belirlemektir. 

Biçme-ezme makinas ı  biri biçme diğ eri ezme ünitesi olmak üzere iki ana ünitenin birlestirilmesinden olu şmaktad ı r. 
Biçme ünitesi diskli tiptir. Ezme ünitesi iki adet kauçuk merdaneden ibaret olup merdaneler üzerinde zikzak biçimli 
profiller bulunmaktad ı r. Biçme-ezme makinas ı n ı n yoncan ı n kuruma h ı z ı na etkisi; farkl ı  merdane devir say ı s ı , merdane 
bas ı nc ı , ilerleme h ız ı  ve namlu geni ş liğ i koş ullar ı  için belirlenmi ş tir. İ kinci biçim yoncada yap ı lan tarla denemeleri; 
merdane devir say ı s ı n ı n, merdane bas ı nc ı n ı n ve namlu geni ş liğ inin artmas ı yla ezilmiş  yonca otunun tarlada kuruma 
h ız ı n ı n artt ığı n ı  ve kuruma süresinin azald ı  'ğı n ı  göstermi ş tir. Buna kar şı n ilerleme h ı z ı n ı n artmas ı yla kuruma h ı z ı  azalm ış  
ve kuruma süresi artm ış t ı r. Biçme-ezme rnakinastyla ezilen yoncan ı n tarlada kuruma süresi eziirr ı emiş  yoncaya göre 
çal ış ma koş ullar ı na ba ğ l ı  olarak % 11,8 - 32,3 oranlar ı nda azalmi ş t ı r 

Anahtar Kelimeler: Biçme-ezme makinas ı , yonca, kuruma h ı z ı , merdane devir say ı s ı , merdane bas ı nc ı , ilerleme h ı z ı , 

namlu geniş liğ i 

The Effect of A Mower-Conditioner Machine on Drying Rate of Alfalfa in the Field 

Abstract: The purpose of this research is to determine the effect of a mower conditioner on drying rata of aifalfa 
in the field. This mower-conditioner consists of two major units, one of them is mower unit and the another is conditioner 
unit. Mower unit is disc type. Conditioner unit consists of two ribbed roilers with chevron shaped profiles on their 
surfaces. The effect of mower-conditioner on driying rate of alfalfa were determined for different roller revolution 
number, roller pressure, forward speed and swath width. The field tests done in second cutting of alfaifa have showed 
that drying rate of conditioned alfalfa ware increased and drying time were decreased with increasing roller revolution 
number, roller pressure and swath width. Whereas drying rata ware decreased and drying time were increased with 
increasing forward speed. Drying time of conditioned alfalfa by mower-conditioner was decreased at the range of 11.8 - 
32.3 % according to unconditioned alfalfa depending on working conditions. 

Key Words: Mower-Conditioner, alfalfa, drying rate, roller revolution number, roller pressure, forward speed, swath 
width 

Giri ş  

Ülkemizde yem bitkileri üretiminde en büyük pay ı , 
hem ekili§ alanlar ı n ı n geni ş li ğ i hem de y ı ll ı k üretim 
aç ı s ı ndan yonca almaktad ı r. 1995 y ı l ı  verilerine göre 
ülkemizde 214.000 ha alanda yonca üretimi yap ı lmakta ve 
bu üretimden 1.803.190 ton ye ş il ot, 1.399.341 ton kuru ot 
ş eklinde ürün al ı nmaktad ı r (Anonim 1995). 

Yeş il yem bitkileri ya silaj yap ı larak ya da kurutularak 
saklanmaktad ı r. Bir çok ülkede oldu ğ u gibi ülkemizde de 
en yayg ı n saklama yöntemi kurutmad ı r. Kurutmada amaç, 
ürün biçildi ğ i anda % 70-80 oranlar ı ndaki nemi, güvenle 
saklanabilece ğ i % 20-25 nem oran ı na (ya ş  a ğı rl ı k esas) 
dü ş ürmektir. Güvenli nem düzeyine kadar kurutman ı n 
uygulamada üç ş ekli görülmektedir (Evcim 1979). Bunlar; 

1. Meteorolojik etkenler ile tamamen tarlada kurutma, 
2. Belirli bir düzeye dek tarlada, daha sonra kapal ı  

yerlerde yapay kurutma, 
3. Yapay olarak h ı zla tüm suyun al ı nmas ı ndan 

olu ş maktad ı r. 

Tamamen tarlada kurutma, iklim ko ş ullar ı n ı n elveri ş li 
oldu ğ u durumlarda uygulanabilen bir yöntemdir. Bu 
yöntemde ot balyalama için güvenli nem düzeyi olarak 
bilinen % 20-25 nem oran ı na kadar tarlada 
bekletilmektedir. Ancak bu bekleme s ı ras ı nda önemli kuru 
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madde kay ı plar ı  olmakta ve dü ş ük nem oranlar ı na 

gidildikçe kay ı plar h ı zla artmaktadir. 

Yonca do ğ al kurumaya b ı rak ı l ı rsa yapraklar, saptan 
önce ve daha h ı zl ı  kurur, t ı rm ı klama ve balyalama 

a ş amalar ı nda dökülerek kaybolurlar (Aky ı ld ı z 1975). 
Yonca bitkisinin yapraklan, bitkinin içerdi ğ i proteinin % 

70'inden fazlas ı n ı  ve karotenin % 90' ı n ı  içerir ve iyi bir 
hasat yönteminde bunlar ı n kayb ı n ı n önlenmesi zorunludur 
(Kavruk 1991). 

Ayr ı ca, meteorolojik etkenlerin do ğ uraca ğ i riskler 
nedeniyle de ot kalitesi ve kantitesinde büyük kay ı plar 
meydana gelebilmektedir. Bu kay ı plar ı  azaltmak için 

kuruma zamanin ı n k ı salt ı lmas ı  gerekmektedir. Kuruma 
zaman ı n ı n k ı salt ı imas ı  için termik, elektriksel ve kimyasal 
haz ı rlama yöntemleriyle, ot yapay olarak kurutulmaktad ı r. 
Otun tarlada kurutulmas ı  s ı ras ı nda kuruma h ı z ı r); art ı ran 

ve en fazla kullan ı lan yöntem ise mekanik haz ı rlamad ı r. 

Mekanik haz ı rlama, biçilen ürünün ya t ı rm ı klarla alt-

üst edilmesi, yay ı lmas ı  ve toplanmas ı  ya da ot ezme ve 
k ı rma ( ş artland ı rma) makinalanyla ezilmesi ş eklinde 

yap ı lmaktad ı r. Bu ikinci yöntemde amaç, saplann ezilerek 
hücre suyunun ç ı kanlmas ı d ı r. Böylece ürünün kuruma 
zaman ı  % 25-30 oran ı nda azalt ı l ı rken besin kay ı p oran ı  da 
dü ş ürülür. Ezme i ş i, en uygun biçimden hemen sonra ya 
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da biçme ile birlikte gerçekle ş tirilir. Ot ezme makinalann ı n 
temel ilkesi, ezilecek ya da k ı nlacak ürünün hareket 
yönünde dik konumda yerle ş tirilmi ş  farkl ı  devir say ı s ı yla 
dönen silindirler aras ı ndan geçirilmesidir. K ı rma i ş lemi için 
kullan ı lan silindirler, birbirini kavrayan di ş li yap ı dad ı r. İ ki 
silindir aras ı ndan geçen ürün e ş it boylarda k ı r ı l ı r. Ezme 
makinalar ı nda ise ezme iş inin yap ı ld ığı  iki silindir de düz 
yüzeylidir. Yeni tiplerinde ise silindirlerden biri kauçuk kapl ı  
di ğ eri ise di ş li ve çelikten yap ı lmaktad ı r (Ay ı k 1985). Son 
y ı llarda ise biçme ve ezme i ş inin birlikte gerçekle ş tirildi ği 
makinalar yayg ı n olarak kullan ı lmaya ba ş lam ış t ı r. Bu 
makinalarda biçilen ürün ezme organ ı ndan geçirildikten 
sonra kabar ı k namlu halinde tarlaya b ı rak ı lmaktad ı r. 

Ot yap ı m ya da haz ı rlama tekni ğ inin yeni bir arac ı  
olan ot ezme makinalar ı , özellikle iklim ko ş ullar ı n ı n risk 
olu ş turdu ğ u ülkelerde, ürünün tarlada kuruma süresini 
mekanik önlemlerle k ı saltma çabalar ı  sonucu ortaya 
ç ı km ış  ve konuyla ilgili çok say ı da ara ş t ı rma yap ı lm ış t ı r. 
Bargen (1966), Bowers ve Rider (1974), Boyd (1959), 
çarparak biçme- şartland ı rma yönteminin kuruma h ı z ı na 
etkisini ara ş t ı rm ış t ı r. Kepner ve ark. (1960), ezerek ve 
k ı v ı rarak ş artlandirman ı n ş artland ı rmas ı z yonca hasad ı na 
göre kuruma zaman ı n ı  k ı saltt ığı n ı , Fairbanks ve Thierstein 
(1966), ş artland ı rma ile kuruma süresindeki k ı salman ı n 
hava ko ş ullar ı  riskini azaltti ğı n ı  ve daha h ı zli kurutma ile 
besin maddesi kay ı plann ı n azald ığı n ı  belirtmi ş lerdir. 
Evcim (1979), ezilmi ş  otun kuruma süresinin ezilmemi ş  
ota göre % 30, Bainer ve ark. (1965) ise 1/3 ve 2/3 
oranlar ı nda daha k ı sa oldu ğ unu aç ı klam ış lard ı r Chung ve 
Verma (1986), ezme i ş lemi sonucunda bitki gövdesinin 
çattamas ı  ve doku direncinin giderilmesiyle kuruma h ı z ı n ı n 
iki kat ı na ç ı kt ığı n ı  ve kuru madde kay ı plar ı n ı n % 3'ün 
alt ı na dü ş tü ğ ünü bildirmi ş lerdir. Rotz ve ark. (1987), 
mekanik ş artland ı rman ı n yoncan ı n birinci biçiminde 
kuruma h ı z ı n ı  % 80 art ı rd ığı n ı , ikinci biçimde küçük bir 
etkisi oldu ğ unu ve sonraki biçimlerde etkili olmad ığı n ı  
aç ı klam ış lardir Barrington ve Bruhn (1970), çarparak 
biçme ve ş artland ı rma yapan bir makina ile yaprak b ı çakl ı  
biçme makinas ı -silindirik ş artland ı rma yapan bir makine 
kombinasyonunu kuruma h ı z ı  ve kay ı plar yönünden 
karşı la ş t ı rmi ş lard ı r Savoie ve ark. (1982), farkl ı  tip biçme, 
ş artland ı rma ve t ı rm ı klama i ş lemlerinin yoncan ı n kuruma 
h ı z ı na ve materyal kayiplanna olan etkilerini 
incelemiş ierdir. Rotz ve Sproth (1984), yaprak b ı çakl ı , 
çarpmal ı , diskii, tamburlu tip biçme makinalar ı yla, çarpmal ı  
ve silindirli tip ş artland ı nc ı lann yoncan ı n kuruma h ı z ı na 
etkilerini kar şı la ş t ı rm ış lard ı r. Koegel ve ark. (1985), üç tip 
biçme-ş artland ı rma makinas ı  ile üç tip balya makinasin ı  
kullanarak yoncada mekanik kay ı plart ölçmü ş lerdir. 
Yoncada toplam mekanik kayiplann % 6.4 ile % 27.1 
aras ı nda değ i ş ti ğ ini belirtmi ş lerdir. Culpin (1975) 
ş artland ı rman ı n ürün kuruma h ı z ı na olan etkisine, 
kullan ı lan makine tipinin, ürün cinsinin, namlu 
kabar ı kl ığı n ı n ve merdaneler üzerindeki bas ı nc ı n etkili 
oldu ğ unu vurgulam ış tir. Bruhn (1955), merdane h ı z ı n ı n ve 
bas ı nc ı n ı n ve ayr ı ca iki defa üst üste ezmenin yoncan ı n 
kuruma h ı z ı na etkisini ara ş t ı rm ış t ı r Straub ve Bruhn 
(1975), laboratuvar ko ş ullar ı nda üç farkl ı  merdane 
bas ı nc ı n ı n (2.68 kg/cm, 3.93 kg/cm ve 5.36 kg/cm) 
kuruma h ı z ı na ve kay ı plara etkisini incelemi ş lerdir. Öztekin 
ve Wandel (1988) bir prototip ot ezme makinas ı  ile ikinci  

biçim yonca üzerinde yapt ı klar ı  denemelerde s ı ki ş tirma 
i ş leminin ve farkl ı  s ı ki ş t ı rma kuvvetlerinin kuruma h ı z ı na 
etkilerini ara ş t ı rmi ş lard ı r. Kavruk (1991), tasarlayarak imal 
etti ğ i bir ot ezme makinas ı n ı n yoncan ı n kuruma h ı z ı na 
olan etkisini, farkl ı  merdane bas ı nç kuwetleri, devir 
say ı lar ı  ve üst üste ezme ko ş ullar ı nda incelemi ş tir. 
Sonuçta ezme i ş leminin, ezilmemi ş  yoncaya göre kuruma 
süresini % 25 oran ı nda kisaltt ığı m bildirmi ş tir. 

Bu çal ış man ı n amac ı ; bir biçme-ezme makinas ı n ı n 

yoncan ı n tarlada kuruma h ı z ı na etkisini farkl ı  ilerleme h ı z ı , 
merdane devir say ı s ı , merdane bas ı nç kuvveti ve namlu 
geni ş li ğ i ko ş ullar ı nda belirlemektir. 

Materyal ve Yöntem 

Yonca 

Ara ş t ı rma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Kenan Evren Ara ş t ı rma ve Uygulama Çiftli ğ inde sulanabilir 

ko ş ullarda üretimi yap ı lan Kayseri yoncas ı  üzerinde 
yürütülmü ş tür. 

Biçme-ezme makinas ı  

Denemelerde kullan ı lan biçme-ezme makinas ı  Ş ekil 

1'de ş ematik olarak görülmektedir. Ş ekilde, (1) biçme 
düzenini, (2) ve (3) s ı ras ı yla üst ve alt ezici merdaneleri, 
(4) merdane bas ı nc ı  ayar düzenini göstermektedir, Biçme-
ezme makinas ı n ı n biçme düzeni diskli döner b ı çakl ı  tiptir. 
Big-ne düzeninde 5 adet disk ve her disk üzerinde 2 adet 
b ı çak bulunmaktadir. Biçme düzeninin kesme geni ş li ğ i 2.5 
m'dir. Biçme düzeninin arka k ı sm ı na yerleş tirilen ezme 
düzeni, üst üste yerle ş tirilmi ş  iki adet kauçuk merdaneden 
olu ş maktad ı r. Merdanelerin yüzeyleri boyunca zikzak 
biçimli profiller (kaburgalar) bulunmaktad ı r ( Ş ekil 2). 
Merdaneler traktör kuyruk milinden hareket almakta ve her 
ikisi ayn ı  devirle dönmektedirler. Merdaneler aras ı nda 
geçen ürüne uygulanan merdane bas ı nc ı  O ile 5 da N/cm, 
merdaneler aras ı ndaki aç ı kl ı k ise 2-3 mm aras ı nda 

ayarlanabilmektedir. Ayr ı ca makinan ı n arka k ı sm ı nda 

bulunan ayar düzenleri yard ı m ı yla, tarlaya b ı rak ı lan 

ezilmi ş  otun namlu geni ş li ğ i en az 0.7 m'ye en fazla 1.6 
m'ye ayarlanabilmektedir. Makinan ı n gereksinim duydu ğ u 

k ı.lyruk mili gücü 40 kW, ta şı ma geni ş li ği 2.5 rn, a ğı rl ığı  ise 
1720 kg'd ı r. 

Ş ekil 1. Siçme-ezme makinasinin ş ematik görünü ş ü 
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Ş ekil 2. Ezici merdaneler 

Tamburlu döner b ı çakl ı  biçme makinas ı  

Döner b ı çakl ı  biçme makinalar ı  grubunda, imalat ı  ve 
kullan ı m ı  en yayg ı n tiplerden olan 2 tamburlu, üstten 
hareketli, döner b ı çakl ı  biçme makinas ı d ı r. Her tamburda 2 
adet b ı çak bulunmakta olup ortalama b ı çak h ı z ı  64 m/s'dir. 
Makinan ı n iş  geni ş li ğ i 1350 mm, güç gereksinimi ise 18 
kW 'd ı r. 

Tarla ya ş  yonca veriminin bulunmas ı  

Tarla ya ş  ot verimini bulmak için Aky ı ld ı z' ı n (1968) 
önerdi ğ i gibi belirli bir parsel büyüklü ğ ü için 6 adet 2.5 
mlik alanlardan biçilen yonca, biçimden hemen sonra 
tart ı lm ış t ı r. Örnekleme için biçilen alanlar, 1/2 ve 1 m2lik 
çerçeveler kullan ı larak tesadüfi olarak belirlenmi ş tir. 
Biçme, 8-10 cm normal biçme yüksekli ğinde yap ı lm ış t ı r. 

Tart ı lan ya ş  ot a ğı rl ığ indan gidilerek; 

1000.X 
Tv - 	 formülü ile hesaplanm ış t ı r. 

15 
Burada; 

T„ :Tarla ya ş  yonca verimi (kg/da), 
X :Örnekleme parsellerinden al ı nan yonca 

(kg)'d ı r. 

Yoncan ı n nem oran ı n ı n bulunmas ı  

Ot haz ı rlama uygulamalar ı nda ve denemelerinde 
tarlada kurumakta olan bitkin ı n nem miktar ı n ı n 
belirlenmesi büyük önem ta şı r. Çünkü tüm kararlar buna 
dayand ı r ı lmaktad ı r. Bunun için iyi örnek al ı n ı p, nem 
tayininin güvenle ve ayn ı  zamanda h ı zla yap ı lmas ı  gerekir 
(Evcim 1979). Nem oran ı n ı n belirlenmesi için, denemelerin 
tamamlanmas ı ndan hemen sonra 2 saatlik zaman 
aral ı klanyla (gündüz saatlerinde), her parselden elle 9 
adet örnek al ı nm ış  ve bu örnekler bir polietilen torba 
içerisinde birle ş tirilmi ş tir. Her bir alt örnek, parselin de ğ i ş ik 
yerlerinden ve namlunun dü ş ey kesitindeki nem da ğı l ı m ı n ı  
olabildi ğ ince içerecek ş ekilde al ı nm ış t ı r. Örnekler, daha 
önce yap ı lan ön denemeleri° beceri kazanm ış  bir ekip 
taraf ı ndan tüm parsellerde ayn ı  anda al ı nm ış t ı r. Örnek 
alma i ş lemi tamamland ı ktan hemen sonra, örnekler, h ı zl ı  
bir ş ekilde çiftlik merkezine ta şı narak buradaki hassas 
terazi ile ya ş  a ğı rl ı klar ı  tart ı lm ış t ı r, Örnekler, daha sonra 
A.Ü.Z.F. Tarla Bitkileri Bölümü laboratuvar ı na götürülerek, 
f ı r ı nda kurutma yöntemine göre 105°C s ı cakl ı kta a ğı rl ı klar ı  
sabit kal ı ncaya dek kurutulmu ş tur. 

Nem oran ı  a ş a ğı daki ş ekilde saptanm ış t ı r (Evcim 
1979): 

Burada; 
Ny = Ya ş  a ğı rl ı k esas ı na göre nem miktar ı  (°/0), 

	

As 	= Suyun a ğı rl ığı  (g), 
Akm = Kuru madde a ğı rl ığı  (gyd ı r. 

Biçim zaman ı  

Yoncada en iyi biçim zaman ı  saplann ucunda 

çiçeklerin 1/10 oran ı nda aç ı ld ığı  zamand ı r. Bu nedenle 
denemeler,optimum olgunluk durumunu belirten °k 10 
çiçeklenme devresinde yap ı lm ış t ı r. 1/10 çiçeklenme 
devresinde hem ot verimi hem de ottaki protein oran ı  en 

yüksek düzeydedir (Ar ı n 1982). 

Hava koş ullar ı  

Denemeler s ı ras ı ndaki hava s ı cakl ığı  ve nisbi 

değ erleri çiftlik yak ı n ı ndaki meteoroloji rasat 

istasyonundan sa ğlanm ış  ve Çizelge 1'de ortalama 

de ğ erler halinde verilmi ş tir. 

Çizelge 1. Denemeler s ı ras ı ndaki hava ko ş ullar ı  

Deneme S ı cakl ı k Ba ğı l nem Güne ş lenme 

tarihi (°C) (%) süresi (saat) 

9 7 1997 20.9 62.0 11.8 

10.7.1997 21.2 61.2 11.3 

Merdane bas ı nc ı n ı n ayarlanmas ı  

Merdane bas ı nc ı , Ş ekil 1'de gösterilen (4) no'lu ayar 

mekanizmas ı  ile ayarlanm ış t ı r. Bu ayar mekanizmas ı  
yard ı m ı yla üst merdanenin ba ğ l ı  oldu ğ u mile bas ı nç 

uygulayan burulma kolu aç ı s ı  değ i ştirilerek üst 
merdanenin alt merdaneye uygulad ığı  bas ı nç 

ayarlanm ış t ı r. Çizelge 2'de, 4 farkl ı  burulma kolu aç ı s ı  ve 

buna bağ l ı  olarak 4 farkl ı  merdane bas ı nc ı  verilmi ş tir. 

Çizelge 2 Farkl ı  burulma kolu aç ı lar ı ndaki merdane 

bas ı nçlar ı  

Burulma kol aç ı s ı  
(°) 

Merdane bas ı nc ı  
(da N/cm) 

15.4 5.00 
10.0 3.20 

7.0 2.25 
4.0 1.50 

Kuruma h ı z ı n ı n (kuruma oran ı n ı n) saptanmas ı  

Ara ş t ı rma sonuçiar ı n ı n değ erlendirilmesinde, kuruma 
h ı z ı , % 20 nem düzeyine ula şı ncaya kadar kuruma 
süresinin birimi (saat) ba şı na yitirilen nem miktar ı  esas 

al ı narak a ş a ğı daki eş itlikte hesaplanm ış t ı r (Evcim 1979). 
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Nva — Nyi 
(Ny, nem düzeyine) kuruma h ı z ı  = 	 

EK, 

Burada; 
N" = Ba ş lang ı ç nem miktar ı  (yaş  a ğı rl ı k esas) (%), 
Ny, = i zaman ı ndaki nem miktar ı  (ya ş  a ğı rl ı k esas) 

(%), 

EK, Ba ş lang ı çtan i zaman ı na kadar geçen 

zaman (h)'d ı r. 

Makinalar ı n ilerleme h ı z ı n ı n saptanmas ı  

Denemelerin yap ı ld ığı  tarlada, toprak ve bitki 
ko ş ullar ı na ba ğ l ı  olarak çal ışı labilir h ız değ erleri ve 
kademeleri için traktör vites seçimleri yap ı lm ış t ı r. Çal ış ma 
h ı z ı n ı n saptanmas ı  amac ı yla 150 m uzunlu ğ unda parseller 
belirlenmi ş tir. Parsellerin geni ş li ğ i ise makinalar ı n i ş  
geniş li ğ i kadard ı r. Bu parsellerin her iki ba şı ndan 25 m 
al ı narak ortada kalan 100 m uzunlu ğ undaki parsellerden 
yararlan ı lm ış t ı r. Her iki ba ş ta b ı rak ı lan 25 m uzunlukta 
normal çal ış ma seyrine ula ş an traktör+makine grubunun 
ortadaki 100 m'lik uzakl ığı  alma süresi kronometreyle 
Ğ lçülmü ş tür. Ölçülen zaman ve yoldan gidilerek ilerleme 
h ı z ı  saptanm ış t ı r. 

Denemelerin düzenlenmesi ve yürütülmesi 

Denemelerden önce biçme-ezme makinesi ile 
tamburlu döner b ı çakl ı  biçme makinesinin gerekli ayar ve 
bak ı mlar ı  yap ı lm ış t ı r. Ezilmemi ş  ot örneklerinin elde 
edilmesi amac ı yla kullan ı lan tamburlu döner b ı çakl ı  biçme 
makinas ı  540 d/d kuyruk mili devrinde, ve 6.5 km/h 
ilerleme h ı z ı nda çal ış t ı r ı lm ış t ı r. Tüm denemeler tesadüf 
parselleri deneme yöntemine göre düzenlenmi ş  ve her 
deneme üç tekerrürlü olarak yürütülmü ş tür. İ kinci biçim 
yonca üzerinde yap ı lan denemeler yakla şı k olarak yar ı m 
saat içinde tamamlanm ış  ve ilk örnekler saat 10'da, di ğ er 
örnekler ise 2 saat aral ı klarla al ı nm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Merdane devir say ı s ı n ı n kuruma h ı z ı na etkisi 

Merdane devir say ı s ı n ı n kuruma h ı z ı na etkisini 
belirlemek amac ı yla 540, 800 ve 1000 d/dl ı k merdane 
devir say ı lar ı nda denemeler yap ı lm ış  ve ilerleme h ı z ı  9 
km/h olarak sabit tutulmu ş tur. Böylece merdane çevre 
h ı z ı n ı n ilerleme h ı z ı na oram 2.26:1, 3.35:1 ve 4.19:1 
olarak de ğ i ş tirilmi ş tir. Bu denemelerde, namlu geni ş li ğ i 
110 cm olarak sabit tutulmu ş tur. Farkl ı  merdane devir 
say ı lar ı nda ezilmi ş  ve ezilmemi ş  yonca Ğ rneklerinin 
kuruma h ı zlar ı  Ş ekil 3'de görülmektedir. 

Ş ekil 3 incelendi ğ inde, merdane devir say ı s ı n ı n 
artmas ı yla kuruma h ı z ı n ı n artt ığı  görülebilir. 26 saatlik 
kuruma süresi sonunda 1000 d/d merdane devrinde 
ezilmi ş  örneğ in nemi, güvenli balyalama nemi olarak kabul 
edilen % 20 nem düzeyine dü ş erken, ezilmemi ş  kontrol  

örneğ inin nemi % 47 seviyesine dü ş mü ş tür. Ezilmemi ş  
kontrol örneğ i, ancak 34 saat sonra °/0 20 nem düzeyine 
inmi ş tir. 540 ve 800 d/d merdane devirlerinde ezilen yonca 
örnekleri ezme i ş leminden sonra s ı ras ı yla 30 ve 28 saatlik 
kuruma süresi sonunda % 20 nem düzeyine dü ş mü ş lerdir. 
°/0 20 nem düzeyine kadar geçen kuruma süreleri esas 
al ı nd ığı nda, ezilmemi ş  kontrol örne ğ ine göre 540, 800 ve 
1000 d/d merdane devirlerinde uygulanan ezme i ş lemi; 
yoncan ı n kuruma h ı z ı n ı  s ı ras ı yla % 13.3, %21.4 ve % 30.8 
oranlar ı nda art ı rarak kuruma süresini s ı raslyla.°/0 11.8, Vo 
17.6 ve % 23.5 oranlar ı nda k ı saltm ış t ı r. Bu sonuçlara göre 
en etkin ezme i ş leminin 1000 d/d merdane devrinde 
oldu ğ unu söyleyebiliriz. Bruhn (1955), yapt ığı  çal ış mada 
merdane devir say ı s ı n ı  değ i ş tirerek merdane çevre h ı z ı n ı n 
ilerleme h ı z ı na oran ı n ı  değ i ş tirmi ş tir (1.22:1, 1.46:1, 2.31:1 
ve 3.44:1). Sonuçta en yüksek merdane devrinde en 
yüksek kuruma h ı z ı na ula şı ld ığı n ı  belirtmi ş tir. Ara ş t ı rmac ı , 
merdane çevre h ı z ı n ı n makine ilerleme h ı z ı na oran ı n ı n 
artmas ı yla ot üzerinde olu ş an bas ı nc ı n ve kuruma h ı z ı n ı n 
artt ığı n ı  aç ı klam ış t ı r. 

ilerleme h ı z ı n ı n kuruma h ı z ı na etkisi 

Biçme-ezme makinas ı nda, ilerleme h ı z ı na ba ğ l ı  
olarak kuruma h ı z ı ndaki değ i ş imi belirlemek amac ı yla 
1000 d/d merdane devrinde ve 3.2 daN/cm merdane 
bas ı nc ı nda yap ı lan denemelerin sonuçlar ı  Ş ekil 4'de 
görülmektedir. 

Ş ekil 4 incelendi ğ inde, artan ilerleme h ı z ı yla kuruma 
h ı z ı n ı n azald ığı  ve buna ba ğ l ı  olarak kuruma süresinin 
artt ığı  görülebilir. Güvenli baiyalama nemi olan %20 nem 
düzeyine ula ş ma süreleri 6.5, 9 ve 11 km/h ilerleme h ı zlar ı  
için s ı ras ı yla 24, 26 ve 28 saat olarak bulunmu ş tur. Ezil-
memi ş  kontrol örne ğ ine göre ezilmi ş  yonca örneklerinin 
kuruma h ı z ı  6.5 km/h h ızda % 41.8, 9 km/h h ı zda % 30.8 
ve 11 km/h h ı zda % 21.4 oranlar ı nda artm ış t ı r. ilerleme 
h ı z ı n ı n artmas ı yla kuruma h ı z ı ndaki dü ş ü ş ün nedenini; 
hem ezici merdaneler aras ı nda birim zamanda geçen ürün 
miktar ı n ı n artmas ı , hem de merdane çevre h ı z ı yla ilerleme 
h ı z ı  aras ı ndaki oran ı n azalmas ı yla ezme i ş leminin 
etkinli ğ inin azalmas ı  ş eklinde aç ı klayabiliriz. Ezilmemi ş  
yonca örneklerine göre ezilmi ş  yonca örneklerinin kuruma 
süreleri 6.5, 9 ve 11 km/h ilerleme h ı zlar ı  için s ı ras ı yla °k 
29.4, % 23.5 ve % 17.6 oranlar ı nda k ı salm ış t ı r. 

Merdane bas ı nc ı n ı n kuruma h ı z ı na etkisi 

Ot ezme makineler ı  ile yap ı lan ezme i ş leminde, di ğ er 
faktörlerin yan ı nda ürünün kuruma h ı z ı na etki eden- en 
önemli faktör merdane bas ı nc ı d ı r. Merdane bas ı nc ı n ı n 

kuruma h ı z ı na etkisini belirlemek amac ı yla farkl ı  merdane 
bas ı nçlar ı nda denemeler yap ı lm ış t ı r. Bu denernelerde 
makina ilerleme h ı z ı  9 km/h, merdane devri ise 1000 d/d 
d ı r. Ezil ı-nemi ş  ve üç farkl ı  merdane bas ı nc ı nda (2.25; 3.20 
ve 5.00 daN/cm) ezilmi ş  yonca örneklerinin kuruma h ı z ı  
Ş ekil 5'de gösterilmi ş tir. 

Merdane bas ı nc ı n ı n artmas ı yla ürün kuruma h ı z ı  
artm ış  ve kuruma süresi azalrn ış t ı r. 5 daN/cm merdane 
bas ı nc ı nda ezilmi ş  örnek yakla şı k 23 saat sonra % 20 
nem düzeyine dü ş erken, 2.25 daN/cm ve 3.20 daN/cm 
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merdane bas ı nçlar ı nda ezilmiş  örnekler s ı ras ı yla 30 ve 26 
saat sonunda % 20 nem düzeyine ula ş m ış lard ı r. 
Ezilmemi ş  örne ğ in yakla şı k 34 saat sonra % 20 nem 
düzeyine dü ş tü ğ ü gözönüne al ı nd ığı nda; 2.25 daN/cm 
merdane bas ı nc ı nda yap ı lan ezme i ş lemi kuruma h ı z ı n ı  
%13.2 artm ış  ve kuruma süresini % 11.8 oran ı nda 
azaltm ış , % 3.20 daN/cm merdane bas ı nc ı nda yap ı ları  
ezme i ş lemi kuruma h ı z ı n ı  % 30.8 art ı rarak kuruma 

süresini % 23.5 azaltm ış , 5.00 daN/cm merdane 
bas ı nc ı ndaki ezme i ş lemi ise kuruma h ı z ı n ı  % 47.8 
oran ı nda art ı rarak kuruma süresini °k 32.3 oran ı nda 
azaltm ış t ı r Bruhn (1955), dört farkl ı  merdane bas ı nc ı nda 
(1.41, 2.23, 3.87 ve 5.43 daN/cm) yapt ığı  denemelerde 
artan merdane bas ı nc ı yla kuruma h ı z ı n ı n artt ığı n ı  ve en 
etkin ezme i ş leminin 5.43 daN/cm merdane bas ı nc ı nda 
elde edildi ğ ini belirtrni ş tir Straub ve Bruhn (1975), 2.68, 
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Ş ekil 5. Merdane bas ı nc ı n ı n kuruma h ı z ı na etkisi 

3.93 ve 5.36 daN/cm merdane bas ı nçlar ı nda yapt ı klar ı  
denemelerde yine en yüksek kuruma h ı z ı n ı n 5.36 daN/cm 
merdane bas ı nc ı nda elde edildi ğ ini, ancak en az kuru 
madde kayb ı n ı n 2.68 daN/cm merdane bas ı nc ı nda 
oldu ğ unu vurgulam ış lard ı r. 

Namlu geni ş liğ inin kuruma h ı z ı na etkisi 

Hasat edilen ürünün kuruma h ı z ı na etkili olan 
faktörlerden birisi de namlu geni ş li ğ idir. Makinan ı n arka 
k ı sm ı nda bulunan namlu geni ş li ğ i ayar düzeni yard ı m ı yla 
tarlaya b ı rak ı lan ezilmi ş  otun namlu geni ş li ğ i 
değ i ş tirilmi ş tir. Bu denemeler s ı ras ı nda ilerleme h ı z ı  9 
km/h, merdane devri 1000 d/d ve merdane bas ı nc ı  3.2 
daN/cm olarak sabit tutulmu ş tur. Bu denemelerden elde 
edilen sonuçlar Ş ekil 6'da gösterilmi ş tir. 

Namlu geni ş li ğ i 80 cm olan ezilmi ş  yonca örne ğ i 
yakla şı k 29 saat sonra % 20 nem düzeyinde dü ş erken, 
namlu geni ş li ği 110 cm olan örnek 26 saat ve namlu 
geni ş li ğ i 140 cm olan örnek ise 24 saat sonunda % 20 
nem düzeyinde ula ş m ış t ı r. Ezilmemi ş  kontrol örne ğ ine 
göre, namlu geni ş li ğ i 80, 110 ve 140 cm olan ezilmi ş  
örneklerin kuruma süreleri s ı ras ı yla °/0 14.7, °/0 23.5 ve 
%29.4 oranlar ı nda azalm ış t ı r. Bu sonuçlara göre namlu 
geni ş li ğ inin artmas ı yla kuruma h ı z ı n ı n artarak kuruma 
süresinin azald ığı n ı  söyleyebiliriz. Rotz ve Sproth (1984) 
yapt ı klar ı  çal ış mada benzer sonucu bulmu ş lar ve 
yoncan ı n geni ş  narnlu yerine dar namlular halinde 
kurutulmas ı  durumunda, kuruma süresinin °/0 20-30 daha 
uzun olduğ unu bildirmi ş lerdir. 

Sonuç 

Biçrne-ezme makinas ı yla farkl ı  çal ış ma ko ş ullar ı nda 

yap ı lan denemelerin sonuçlar ı  a ş a ğı daki ş ekilde 
özetlenebilir: 

- Merdane devir say ı s ı n ı n artmas ı yla kuruma h ı z ı  
artarak kururna süresi k ı salm ış t ı r. 1000 d/d merdane 
devrinde ezilmi ş  yonca örneklerinin kuruma süresi °k 23.5 
oran ı nda k ı salm ış  ve kuruma h ı z ı  % 30.8 oran ı nda 
artrn ış t ı r. 

- ilerleme h ı z ı n ı n artmas ı  makinan ı n ezme etkinli ğ ini 
ve bu nedenle kuruma h ı z ı n ı  azaltm ış t ı r. 

- Merdaneler aras ı ndaki bas ı nc ı n artmas ı yla kuruma 
h ı z ı  artm ış  ve kuruma süresi azalm ış t ı r. En etkin ezme 
i ş lemi 5.00 daN/cm merdane bas ı nc ı nda gerçekleş mi ş  ve 
ezilmemi ş  örne ğ e göre kuruma süresi %32.3 oran ı nda 

azalm ış  ve kuruma h ı z ı  °İ0 47.8 oran ı nda artm ış t ı r. 

- Ezilmi ş  yonca otunun geni ş  namlu halinde 
kurumaya b ı rak ı lmas ı  kuruma süresini k ı saltm ış t ı r 

Sonuç olarak, biçme-ezme makinas ı yla uygun 
çal ış ma ko ş ullar ı nda çal ışı larak ezilmi ş  yonca otunun 
kuruma süresi ezilmemi ş  yonca otuna göre % 32 kadar 
k ı salt ı labilmektedir. Böylece özellikle iklim faktörlerinin risk 
olu ş turdu ğ u bölgelerde, yonca tar ı m ı nda ezme 

mak ı nas ı n ı n kullan ı lmastyla ürün kuruma süresi en aza 
indirilerek verim ve kalite yükseltilebilecektir. 
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Ş ekil 6. Namlu geni ş liğ inin kuruma h ı z ı na etkisi 
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