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Özet: Bu ara ş t ı rman ı n amac ı  ikisi tamburlu ve ikisi çarpma,' tip olmak üzere 4 adet silaj makinesinin güç tüketimi, 
alan-ürün enerji tüketimi, alan-ürün i ş  baş ar ı s ı , yak ıt tüketimi, k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı , teorik, aritmetik ve geometrik 
k ı yma boyu uzunluklari gibi performans karakteristiklerinin belirlenmesidir. Silaj metaryali olarak m ı s ı r, has ı l ve yonca 
al ı nm ış t ı r. Tamburlu tip silej makinelerinin birisi direkt f ı rlatmal ı , diğ eri iletim fanl ı d ı r. Direkt f ı rlatmal ı  tamburlu silaj 
makinesi yaln ı zca m ı s ı r hasad ı nda kullanil ı rken, iletim far ı i ı  silaj makinesi yonca ve has ı l hasad ı nda da kullan ı lm ış t ı r. 
Çarpma!' tip silaj makinelerinin birisi 16 b ı çakl ı  olup direkt f ı rlatmal ı d ı r. Di ğ eri 32 b ı ça ğ a sahiptir ve iletim fanl ı d ı r. Her iki 
çarpma!' silaj makinesi yonca ve has ı l hasad ı nda kullan ı lm ış t ı r. 

Tamburlu tip silaj makinalar ı n. ele ald ığı m ı zda, m ı s ı r bitkisinde her iki makinenin performans karakteristikleri 
aras ı nda önemli farkl ı l ı klar ı n olmad ığ'i görülmüş tür. M ı s ı r, yonca ve has ı l ı n her birisinin hasad ı nda kullan ı lan iletim fani ı  
silaj makinesi ortalama en büyük güç tüketimini ve ortalama en büyük alan enerji tüketimini, ortalama en yüksek ürün i ş  
baş ar ı s ı n ı  ve en düş ük saatlik yak ı t tüketimini, 40 mm'den küçük k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı n ı n en büyük yüzde oran ı  
ile en küçük aritmetik ve geometrik ortalama uzunluk de ğ erlerini m ı s ı r bitkisinde vermi ş tir. Çarpma,' tip silaj makineler ı  
kendi aralar ı nda de ğ erlenclirildiklerinde, iletim fanl ı  çarpma!' tip silaj makinesinin hem yonca ve hem de has ı l hasad ı nda 
k ı yma boyu, alan-ürün enerji tüketimi, alan-ürün i ş  baş ar ı s ı  yönünden daha olumlu sonuçlar verdi ğ i bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: Silaj, silaj makinesi, iş  baş ar ı s ı , yak ı t tüketimi, güç tüketirni, enerji tüketimi, k ı yma boyu 

Determination of the Performance Characteristics of Forage Harvesters 

Abstract: The aim of this research is to determine the performance characteristics such as power consumption, 
area and crop energy requirement, area and crop rates of work, fuel cansumption, percentage mass in each length 
classification, theoritical lenght of cut, geometric and arithmetic mean length of four forage harvesters which two of them 
are cylinder type and two of them are flail type. Maize, alfalfa and the mixture of barley and vetch are used as silage 
material. One of the cylinder forage harvesters has a conveying fan and the another harvester has a direct cut and 
deliver unit. Forage harvester with direct cut and deliver was used only for maize harvesting, while another type was 
used for the harvesting of the alfalfa and the mixture of barley and vetch. One of the flail forage harvesters is direct-cut 
and deliver type with 16 cutters. The another harvester has a conveying fan and a rotor with 32 cutters. Both of them 
were used for the harvesting of the alfalfe and the mixture of barley and vetch. 

When we took the cylinder type forage hervesters into consideration, we found that there wasn't important 
difference between the characteristics of two cylinder type. But, the cylinder forage harvester with conveying fan used 
for eli kinds silage material had higher power and energy consumption, higher percent mass distribution below 40 
mm, smaller geometric and arithmetic mean length of particles during the harvesting of maize crop. If the performance 
characteristics of flail types are compared between themselves, it is seen that the harvester with conveying fan has the 
advantage of the better performance characteristics consisting of chopping degree, area and crop energy consumption, 
area and crop rates of work in harvesting of the alfalfa and the mixture of barley and vetch. 

Key Words : Silage, forage harvester, rate of work, fuel consumption, power consumption, energy consumption, 
chopping lenght 

Giri ş  

Türkiye'de her geçen gün artan 	nüfusun, 
beslenebilmesinde hayvansal ürünlerin önemi büyüktür. 
Hayvanc ı l ığı n geli ş mesi ise büyük oranda yem bitkileri 
tar ı m ı nin geli ş mesine ba ğ l ı d ı r. Tarla tar ı m ı  içerisinde yem 
bitkileri yeti ş tiricili ğ i yeterli düzeyde olmay ı p %2.85 
kadard ı r (Anonim 1996 a). Tar ı mda ileri ülkelerde bu oran 
%25-30 olmaktad ı r. Türkiye'de 1995 y ı l ı  istatistiklerine 
göre çe ş itli ı rk ve, cinste 11 769 000 ba ş  s ığı r, 33 791 000 
baş  koyun ve 9 111 000 ba ş  keçi için ihtiyaç duyulan 
kaliteli kaba yem 11 813 256 ton iken üretilen miktar 5 
086 252 ton'dur (Anonim 1995). Bu da ihtiyac ı n ancak 

1 Ankara Only. Ziraat Fak. Tar ı m Makineler ı  Bölümü - Ankara 
2 TIGEM - Ankara 

%43'ünü kar şı lamaktad ı r. Görüldü ğ ü gibi büyük bir kaba 
yem aç ığı  bulunmaktad ı r. Hayvanc ı l ığı n vazgeçilmez 
ihtiyaç maddesi olan ve üretimi yetersiz yaP ı lan kaba 
yemin zayi olmadan tüketilmesi önemli olmaktad ı r. Y ı l ı n 
belirli döneminde elde edilip tüketiminin y ı l boyunca 
devam etmesi kaba yem muhafazas ı n ı n öneMini ortaya 
koymaktad ı r. Elde edilen ürün bekletilebilir nitelikte ise 
uygun stokta sorun çözülebilir. Ancak bilindi ğ i gibi çoğ u 
tar ı msal ürünler besin kayb ı na uğ ramadan doğ al durumlar ı  
ile bekletilemezler. Bozulma ya da besin de ğ erlerini 
kaybetme olas ı l ı klar ı  yüksektir. Bu nedenle tüketime kadar 
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koruma yöntemlerinin 	uygulanmas ı 	gerekmektedir. 
Koruma yöntemlerinden birisi ve en önemlisi ye ş il yem 
bitkilerinin silaj yap ı larak saklanmas ı d ı r Silaj; ye ş il ve sulu 
yemlerin belirli s ı cakl ı k derecelerinde tutularak, gerekti ğ in-
de bğ ütülmü ş  m ı s ı r, arpa, yulaf, melas, m ı s ı r koçan ı , 
pancar ve turunçgil posalar ı , kalsiyum format, sodyum 
nitrit gibi katk ı  maddeleri eklenip s ı k ış t ı r ı larak havas ı z 
ortamda meydana gelen süt asidi fermantasyonu yard ı -
m ı yla bozulmadan saklama i ş lemidir (Noller 1982). Silaj 
yap ı m ı nda en çok kullan ı lan bitkiler; m ı s ı r, yonca, 
bu ğ daygil ve baklagiller, do ğ al çay ı r ve mera bitkileri ve 
tah ı llard ı r (Aç ı kgöz 1995). Silaj yeminin yap ı lmas ı nda ya 
da ye ş il yemlerin hasat edilerek k ı y ı lmas ı nda silaj 
makinalan kullan ı lmaktad ı r. Silaj makinalan kesici organ-
lar ı na gö,re çarpmal ı , diskli ve tamburlu (silindirik) olmak 
üzere üç gruba ayr ı lmaktad ı r (Kanofojski ve Karwowski 
1976). 4,996 y ı l ı nda Türkiye'de 1534 adet m ı s ı r, 697 adet 
ot ve 72 adet di ğ erleri olmak üzere toplam 2303 adet silaj 
makinesi bulunmaktad ı r. Türkiye'de 1995 y ı l ı  verilerine 
göre r.39 352 800 ton/y ı l silaj yemine ihtiyaç varken 1996 
y ı l ı ndia üretilen toplam silaj yemi 1 288 607 ton/y ı l'd ı r 
(Anpnim 1996. b). Bu da bize büyük bir silaj yem aç ığı n ı n 
oldu ğ unu göstermektedir. Silaj yem aç ığı n ı n kapat ı labil-
me.si için silaj bitkilerinin üretim alanlar ı n ı n art ı r ı lmas ı  ve 
sil aj ı n öneminin üreticilere anlat ı lmas ı  gerekmektedir. 
Bunun sonucu olarak da, silaj yap ı m ı nda kullan ı lan silaj 
makinalann ı n say ı s ı n ı n art ı r ı lmas ı  ve Türkiye ko ş ullar ı n-
ciaki uygulamalannin ara ş t ı r ı lmas ı  silaj mekanizasyonunu 
olumlu yönde etkileyecektir. Bockhop ve Barnes (1955), 
direkt f ı rlatmal ı  ve iletim fanl ı  çarpmal ı  tip iki silaj 
makinas ı n ı  güç gereksinimi ve gücün organlara da ğı l ı m ı  
yönünden incelemi ş lerdir. Pascal (1962), direkt f ı rlatmal ı  
ve iletim fanl ı  iki çarpma!, tip silaj makinas ı n ı  k ı yma 
kalitesi, k ı yma boyu, güç tüketimi ve ürün i ş  ba ş ar ı s ı  gibi 
karakteristikler yard ı m ı yla karşı la ş t ı rm ış t ı r. Hepherd ve 
Hebblethwaite (1965), tamburlu, diskli ve 3 adet de 
çarpmal ı  tip olmak üzere be ş  adet silaj makinas ı n ı n 
Performans karakteristik ı erini (i ş  ba ş ar ı s ı , güç tüketimi, i ş  
kalitesi, k ı yma boyu) bak ı m ı ndan kar şı la ş t ı rm ış lard ı r. 
Anonymous (1987)'de silaj makinalar ı  tan ı t ı lm ış  ve renkli 
resimlerle çal ış ma sistemleri aç ı klanm ış t ı r. Bilgen ve 
Sungur (1991), ikinci ürün silajl ı k m ı s ı r hasad ı nda 
kullan ı lan ikisi diskli, birisi tamburlu farkl ı  teknik Ğzelliklere 
sahip üç silaj makinas ı n ı  alan-ürün i ş  baş ar ı lar ı , güç 
tüketimleri ve k ı yma kaliteleri bak ı m ı ndan incelemi ş lerdir 
Yine E3ilgen ve Sungur (1992), diskli tip yerli yap ı m silajl ı k 
m ı s ı r hasat makinas ı n ı n, m ı s ı r ve sorgum sudan otu 
melez' hasad ı nda güç, enerji ve yak ı t tüketimi ile alan-ürün 
i ş  ba ş anlann ı  saptam ış lard ı r. Clendenin ve ark (1963), 
tarnburlu bir silaj makinas ı n ı n tasar ı m ve imalat ı n ı  
yapm ış lard ı r. Evcim (1990), tar ı msal mekanizasyon i ş let-
mecili ğ i ve planlamas ı  veri taban ı  adl ı  kitab ı nda silaj maki-
nalar ı n ı n ortalama enerji gereksinimleri, i ş  ba ş ar ı lar ı  gibi 
baz ı  iş letmecilik parametrelerini vermi ş tir. 

Bu çal ış mada 4 farkl ı  silaj makinas ı  m ı s ı r, yonca ve 
has ı l ı n silaj yap ı m ı nda kullan ı lm ış  ve bu makinalar ı n ilgili 
performans karakteristikleri belirlenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

S ı la' materyali olarak birinci ürün m ı s ı r bitkisi ile has ı l 
ve yoncan ı n birinci biçimi al ı nm ış t ı r. Bu ara ş t ı rmada 
kullan ı lan has ı l, %60 fi ğ  ve %40 arpa kar ışı m ı ndan  

olu ş mu ş  bir silaj materyalidir (Ekinci 1948). Denemelerin 

yürütüldü ğ ü parsel ve kly ı lan bitki materyaline ili ş kin 

özellikler Çizelge 1'de verilmi ş tir. Denemeierde m ı s ı r 
bitkisinde A, B, yonca ve has ı lda ise A, C, D makinalar ı  
olmak üzere toplam 4 adet silaj makinas ı  kullan ı lm ış t ı r. Bu 

makinalar ı n temel teknik özellikleri Cizelge 2'de 
görülmektedir. A makinas ı  çekilir tip iki s ı ral ı  hasat 

makinas ı  olup, k ı y ı c ı  tamburda k ı y ı lan materyal bir 
helezon iletici yard ı m ı yla iletim (f ı rlat ı c ı ) fan ı na ta şı nmakta 

ve sevk borusu kanal ı yla ta şı ma arabas ı na gönderilmek-
tedir. Bu makinaya, yonca ve has ı lda kullan ı l ı rken, 

geni ş li ğ i 1700 mm olan ot toplama düzene ğ i tak ı lm ış t ı r 
( Ş ekil 1). B makinas ı  da iki s ı ral ı  ve çekilir tiptir. K ı y ı c ı  
tamburda k ı y ı lan materyal, k ı y ı c ı  tamburun f ı rlatma 

etkisiyle sevk borusuna ve oradan da ta şı ma arabas ı na 

gönderilmektedir ( Ş ekil 2). C ve D makinalan çarpmal ı  tip 

olup C makinas ı  direkt f ı rlatmalt, 16 b ı çakl ı , D makinas ı  
iletim fanl ı  ve 32 blçakl ı d ı r. Bu makinalar ı n ş ematik resmi 

Ş ekil 3'de verilmi ş tir. İ letim fanl ı  D makinas ı nda fan 

üzerine yerle ş tirilen b ı çaklarla ayn ı  zamanda ikinci k ı yma 

i ş lemi de yap ı lmaktad ı r. 

Ş ekil 1. iletim fanl ı  tamburlu silaj (A) makinas ı  (1: Toplay ı c ı , 2: 
Götürücü helezon, 3: S ı kış t ı rma silindirleri, 4: Bileme 
düzeni, 5: S ı k ış t ı rma ve iletme silindirleri, 6: Kar şı  b ı çak, 

7: Sevk borusu, 8: Fan (f ı rlat ı c ı ), 9: K ı y ı c ı  tambur) 

Ş ekil 2. Direkt f ı rlatmal ı  (iletim fans ı z) tomburlu silaj (B) makinas ı  
(1: Toplay ı c ı , 2: Götürücü, 3: Düz tambur, 4: Bask ı  yay ı , 
5: Yedirici tambur, 6: Kar şı  b ı çak, 7: K ı y ı c ı  ve f ı rlat ı c ı  
tambur, 8: Bileme düzeni, 9: B ı çak ve b ı çak tutucu, 10: 
Sevk borusu, 11: Yönlendirme sac ı , 12: Zincirli götürücü) 
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Traktör kuyruk milli dönme momentinin ve devir 
say ı s ı n ı n ölçülmesinde FAHR DG-935 Nm, -± 2 m‘fluk 
elektronik torkmetreden yararlan ı lm ış t ı r. Tokmetrenin 
moment ç ı k ışı  HBM - KW-3073 marka bir amplifikatör 
üzerine, devir say ı s ı  ç ı k ışı  da milivolt kademesi bulunan 
bir avometre üzerine al ı narak okumalar yap ı lm ış t ı r. 
Denemelerde yak ı t tüketiminin saptanmas ı nda debisi 0,2- 
200 l/h, duyarl ı l ığı  % ± 5 olan SKZ marka yak ı t ölçme  

sayaci kullan ı lm ış t ı r. Yak ı t olçme sayac ı , yak ı t deposu ile 
yak ı t pompas ı  aras ı na ba ğ ianm ış t ı r. Denemeler s ı ras ı nda 

ba ş lama ve biti ş  noktalar ı n' belirlemek amac ı yla dört adet 
jaion kullan ı lm ış t ı r. Nem tayininde özel numune torbalar ı  
kullan ı lm ış  ve Tarla Bitkileri Ara ş t ı rma Enstitüsünün 
kurutma f ı r ı n ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. Ayr ı ca ölçü kumpaslar ı , 
hassas terazi, eleme düzeni, ta şı ma -kaplan, ş erit metre 
vb. yard ı mc ı  araçlardan yararlan ı lm ış t ı r. 

t 

Ş ekil 3. Çarpmall tip silaj makinalar ı  (a: Direkt f ı rlatmali, b: İ letim fanl ı ) 

Çizelge 1.Denemelerin yürütüldü ğ ü parsel ve kly ı lan bitki materyaline iliş kin özellikler 

Parsel alan ı  (da) 
Bitki çeş idi 

S ı ra aras ı  
uzakl ı k (mm) 

Ortalama 
bitki boyu 

r(mm)  
2120 ___. 

Nem (%) 

53.8 

Kuru madde 
oran ı  (%) 

46.2 

Bitki say ı s ı  
(adet/da) 

5783 

Yeş il ürün 
verimi (t/da) 

4.865 812 M ı s ı r 700 
150 Yonca - 700 81.0 19.0 620000 2.034 
150 Nas ı l - 650 76.2 23.8 499000 1.945 

Çizelge 2. Silaj makinalarm ı n teknik özellikleri 

Teknik özellikler 
Makina B 

Silaj makinalar ı  
Makina C Makina D Makina A 

Markas ı  ve tipi 

John-Deere m ı s ı r 
silaj makinas ı , iletim 

fanl ı  

Jaguar Claas m ı s ı r silaj 
makinas ı , direkt 

f ı rlatmal ı  

Ege Tarma ş  ot siiaj 
makinas ı , direkt 

firlatmail 

TIGEM yap ı si ot silaj 
makinas ı , iletim fanl ı  

Iş  geniş liğ i (mm) 1400 ve 1700 1400 1100 1500 
K ı y ı c ı  linite tipi Tamburlu Tamburlu Çarpmal ı   

1600 
Çarpmal ı  

1600 K ı y ı c ı  ünite devri (d/d) 565 872 
K ı y ı c ı  ünitedeki b ı çak say ı s ı  
(adet) 3 3 16 32 

K ı y ı c ı  ünite çap ı  ve geni ş li ğ i 
(mm) 

Çap: 430 
Gen: 560 

Çap: 630 
Gen: 420 - - 
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Ara ş t ı rmada güç kayna ğı  olarak Ford-6600 traktörü, 
silaj materyalinin ta şı nmas ı nda iki aksl ı  4 tonluk iki adet 
tar ı m arabas ı  ve bunlar ı  çeken yine bir adet Ford-6600 
traktörü kullan ı lm ış t ı r. 

Bu ara ş t ı rmada; bitki s ı ra aras ı , bitki boyu, nem 
oran ı , kuru madde oran ı , dekardaki bitki say ı s ı , yeş il ürün 
verimi (tarla ya ş  verimi), silaj makinalann ı n birim alan ve 
ürün i ş  ba ş ar ı lar ı , kuyruk milli gücü, çal ış ma (ilerleme) 
h ı z ı , birim alan ve ürün enerji tüketimleri, yak ı t tüketimi ve 
materyal k ı yma boyu ölçümleri yap ı lm ış t ı r. Üzeri 10 cm 
aral ı klarla i ş aretli 2,5 m boyundaki tahta ç ı ta bitki 
s ı ralar ı na rastgele uzat ı l ı p, i ş arete rastlayan bitkinin boyu 
ölçülmü ş tür. I ş lem, parsel kö ş egenleri boyunca be ş  kez 
tekrarlanarak yap ı lm ış t ı r. Daha sonra bu de ğ erlerin 
ortalamalar ı  al ı nm ış t ı r. Tarlan ı n değ iş ik yerlerinde ön 
denemelerde saptanan an ız boyundan kesilen bitki 
örnekleri al ı nm ış  ve bunlar ı n kuru madde içerikleri, nem 
içerikleri laboratuvarda saptanm ış t ı r. Tarla ya ş  veriminin 
saptanmas ı nda Ar ı n (1982)'nin kulland ığı  yöntemden 
yararlan ı lm ış t ı r. Nem oran ı  ya ş  baz esas ı na göre 65°Öde 
48 saat bekletilerek belirlenmi ş tir (Kaçar 1972). İş  
ba ş ar ı lar ı na etki eden en önemli etkenlerden birisi olan 
çal ış ma h ı z ı n ı n saptanmas ı  amac ı yla 250 m uzunlu ğ unda 
ve 100 m geni ş li ğ inde parseller belirlenmi ş tir. Bu 
parsellerin her iki ba şı ndan 75 m al ı narak ortada kalan 
100 m uzunlu ğ undaki parsellerden yararlan ı lm ış t ı r. Her iki 
ba ş ta 75 m uzakl ı kta normal çal ış ma seyrine ula ş an 
traktör + makina grubunun ortadaki 100 m'lik uzakl ığı  alma 
süresi kronometreyle ölçülmü ş  bilinen h ı z formülünden 
gerçek ilerleme h ı z ı  bulunmu ş tur. Silaj makinalann ı n alan 
i ş  ba ş ar ı lar ı  (Sa, da/h); gerçek ilerleme h ı z ı  (V, km/h), i ş  
geni ş li ğ i (B,m) ve zamandan yararlanma katsay ı s ı  (K) 
yard ı m ı yla a ş a ğı daki ba ğı nt ı dan yararlan ı larak 
hesaplanm ış t ı r. 

Sa = B V K 

Zamandan yararlanma katsay ı s ı  ASAE taraf ı ndan 
önerilen 0,50-0,75 s ı n ı r de ğ erleri aras ı nda K = 0,70 
değ eri kullan ı lmi ş t ı r (Bilgen ve Sungur 1992). Ürün i ş  
ba ş ar ı s ı  (Sü, kg/h); tarla ya ş  verimiyle (S, kg/da), alan i ş  
ba ş ar ı s ı n ı n (Sa, da/h) çarp ı lmas ı yla belirlenmi ş tir. 

Sü = Sa . S 

	

Yak ıt tüketiminin 	saptanmas ı nda 	denemelere 
ba ş lamadan önce traktörün çal ış ma s ı cakl ığı na ula ş mas ı  
sa ğ lanm ış t ı r. Yak ıt ölçümleri; her üründe her silaj 
makinas ı nda ve her vites kademesinde (çal ışı labilir 
h ı zlarda) yap ı lm ış t ı r. Dönü ş lerde harcanan yak ı t 
tüketimleri de dahil edilmi ş tir. Her vites kademesinde yak ı t 
tüketim ölçümleri üç tekerrürlü olarak saptanm ış  ve 
ortalamalar ı  al ı nm ış t ı r. Her tekerrürde harcanan yak ı t 
hasat edilen ürün alan ı na bölünerek I/da olarak yak ı t 
tüketimleri belirlenmi ş tir. Materyal k ı yma kalitesinin 
saptanmas ı nda, ley ı lm ış  materyal örnekleri ISO/TR 10391 
standard ı ndaki yönteme göre s ı n ı fland ı r ı lm ış  ve her s ı n ı f ı n 
hem boyutlar ı  ve hem de a ğı rl ı k oranlar ı  belirlenmi ş tir. 
Ayr ı ca ISO standard ı n ı n önerdi ğ i geometrik ve aritmetik 
ortalama uzunluk değ erleri de ölçüt olarak al ı nm ış t ı r 
(Anonymous 1994 ve Anonymous 1992). Silaj 
makinalar ı n ı n teorik k ı yma boylar ı  besleme h ı z ı  ilerleme 

h ı z ı na eş it al ı narak Ülger (1982)'nin verdi ğ i eş itli ğ e göre 
belirlenmi ş tir. 

Silaj makinalann ı n kuyruk milli güç tüketimleri dönme 
momenti ve devir sayisindan yararlan ı larak saptanm ış t ı r. 
Alan ve ürün enerji tüketimleri; maksimum kuyruk mili güç 
tüketimi, alan ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı  yard ı m ı yla 
belirlenmi ş tir. 

Sulgelar ve Tart ış ma 

Ara ş t ı rma sonucunda m ı s ı r, yonca ve has ı l ı n silaj 
yap ı m ı nda ilerleme h ı z ı na ba ğ l ı  olarak elde edilen güç 
tüketimi, alan ve ürün enerji tüketimleri Çizelge 3'de 
verilmi ş tir. Çizelge 3 incelendi ğ inde artan ilerleme hiz ı yla 
güç tüketiminin artt ığı  görülmektedir. Bu art ış  her makina 
tipi ve her silaj materyali için geçerli olmaktad ı r. örneğ in A 
makinas ı  için m ı s ı r ve has ı l ı , göz önüne al ı rsak, m ı s ı rda 
bu makina için 2,20 km/h, 2,46 km/h, 2,85 km/h ilerleme 
h ı zlar ı nda güç tüketimi s ı ras ı yla 25,8 kW, 29,5 kW, 36,7 
kW olmaktad ı r. Has ı lda A makinas ı  için h ı z ve güç 
değ erleri ise s ı ras ı yla ş öyledir. H ı zlar; 2,84 km/h, 3,38 
km/h, 4,83km/h, güçler; 23,30 kW, 24,63 kW, 26,74 
kVV'd ır. makinas ı n ı n farkl ı  silaj materyallerinde 
kullan ı lmas ı  ,durumunda gereksinim duyulan güçte 
farkl ı l ı klar görülmektedir. Örne ğ in: 2,20 km/h h ı zda silaj 
makinas ı n ı n güç tük,etimi m ı s ı rda 25,8 kW iken yoncada 
21,8 kW, yine m ı s ı rda 2,85km/h h ı zda güç tüketimi 36,7 
kW iken has ı lda eş it say ı labilecek 2,84 km/h h ı zda 23,30 
kW olmu ş tur. Dikkat edilebilece ğ i gibi m ı sirda A 
makinas ı n ı n güç tüketimi, yonca ve has ı la göre daha fazla 
bulunmu ş tur. Bu da bize silaj materyalinin cinsi, nemi, 
bitkisel özelliklerinin güç tüketimini etkiledi ğ ini 
göstermektedir. Yonca ve has ı l ı n her ikisinde de kullan ı lan 
çarpmal ı  tip silaj makinalan olan C ve D makinalar ı  
aras ı nda D rnakinas ı n ı n güç tüketimi daha büyük 
bulunmu ş tur. Bunun nedeni; D makinas ı n ı n i ş  geni ş li ğ inin 
yani b ı çak say ı s ı n ı n, fazla olmas ı  ve ikinci bir k ı yma 
i ş leminin yap ı lmasid ı r. Yine yonca ve has ı lda ortak 
kullan ı lan A, C, D makinaiar ı ndan iletim fanl ı  olan çarpmal ı  
tip D makinas ı n ı n güç tüketimi daha fazlad ı r. Bu sonucu; 
Blevins (1954), Bockhop ve Barnes (1955), iletim fanl ı  
çarpmal ı  silaj makinas ı n ı n hem direkt f ı rlatmal ı  ve hem de 
tamburlu silaj makinas ı ndan daha fazla güç tüketti ğ ini 
bildirerek desteklemektedirler (Bockhop ve Barnes 1955). 
Ikisi de tamburlu tip olan A ve B makinalar ı ndan direkt 
f ı rlatmal ı  olan B makinas ı n ı n ortalama güç tüketiminin 
büyük olmas ı n ı n nedeni, tambur devrinin 872 d/d ile A 
makinas ı  tambur devrinden (565 d/d) büyük olmas ı ndan 
kaynaklanabilir B makinas ı n ı n ortalama alan ve ürün 
enerji tüketimleri A makinasindan daha büyüktür. M ı s ı r, 
yonca ve has ı l ı n her üçünde de kullan ı lan A makinas ı nda 
ortalama en büyük alan enerji tüketimi m ı s ı r, yonca ve 
has ı l içerisinde mis ı r bitkisinde elde edilmi ştir (12,4 
kWh/da). Ancak ortalama ürün enerji tüketimi en büyük 
yoncada bulunmu ş tur (4,10 kWh/t). A makinas ı nda 
ortalama en küçük ürün enerji tüketimi m ı s ı r bitkisinde 
saptanm ış t ı r. Görüldü ğ ü gibi A makinas ı nda m ı sir 
bitkisinde hem güç tüketimi ve hem de alan enerji tüketimi 
daha büyük olmas ı na ra ğ men ürün enerji tüketimi 
küçüktür Bu da m ı s ı rda A makinas ı n ı n ürün i ş  ba ş ar ı s ı n ı n 
daha büyük olmas ı ndan kaynaklanmaktad ı r. Çünkü alan 
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Çizerge 3. M ı s ı r, yonca ve has ı l ı n silaj yap ı m ı nda kullan ı lan makinalar ı n kuyruk mili güç tüketimleri, alan ve ürün enerji tüketimleri 
____ 

Bitki 
çeş idi 

Makina 
tipi 

ilerleme h ı z ı  
(km/h) 

Güç tüketimi 
(kW) 

Ortalama güç 
tuket ı m ı  (kW) 

Alan enerji 
tüketimi 

(kWh/da) 

Ortalama alan 
enerji tüketimi 

(kWh/da) 

U
..

ru
..
n enerji

. 

tuket ı m ı  
(kWh/t) 

Ortalama ürün 
enerji tüketimi 

(kWh/t) 

M 
ı  
s ı  
r 

A 
2.20 25.8 

30.7 
11.96 

12.4 
2.46 

2.6 2.46 29.5 12.24 2.51 
2.85 36.7 13.4 2.70 

B 
2.25 28.4 

32.5 
12.88 

13.3 
2.65 

2.7 2.53 31.6 12.75 2.62 
2.69 37.5 14.23 2.92 » O  C  O RS 

2.20 21.8 21.8 8.33 8. 3 4.10 4.1 
2.72 19.8 20.5 9.46 8.9 4,65 4.4 
3.34 21.2 8.24 4.05 

D 2.70 22.6 24.5 7.97 7.6 3.92 3.7 
3.48 26.4 7.23 3 55 

------1  
' 	

İ  MI  
U>  - -  

A 
2.84 23.30 

24.9 
6.89 

5.9 
3 54 

3.0 

- 
3.38 24.63 6.12 3 15 
4.83 26.74 4.65 2.39 

C 2.95 19.14 20.3 8.42 8.2 4.33 4.2 
3.49 21.52 8.01 4.12 

D 
2.84 23 45 

26.2 
7.86 

6.7 
4.04 

3.5 3.49 25.26 6.89 3.55 
5.24 29.75 5.41 2.78 

ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı , alan ve ürün enerji tüketimlerinin 
hesaplanmas ı nda paydada yer almakta, alan ve ürün 
enerji tüketimleriyle ters orant ı l ı  bulunmaktad ı r. Yonca ve 
has ı lda C ve D makinalar ı n ı  inceleyecek olursak her iki 
silaj materyalinde alan ve ürün enerji tüketimleri D 
makinas ı nda C makinas ı na göre daha dü ş üktür. Alan ve 
ürün enerji tüketimlerinin D makinas ı nda C makinas ı na 
göre küçük olmas ı n ı n nedeni, D makinas ı n ı n hem 
yoncada ve hem de has ı lda alan ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı n ı n 
daha büyük olmas ı ndand ı r. Çünkü D makinas ı n ı n i ş  
geni ş liğ i daha büyüktür. 

M ı s ı r, yonca ve has ı l ı n silaj yap ı m ı nda kullan ı lan 4 
tip silaj makinas ı n ı n ilerleme h ı z ı na ba ğ l ı  alan ve ürün i ş  
ba ş ar ı lar ı  ile yak ı t tüketimleri Çizelge 4'de verilmi ş tir. Her 
makine tipinde ve her bitki çe ş idinde h ı z ı n artmas ı yla hem 
alan ve hem de ürün i ş  ba ş ar ı s ı  artmaktad ı r. Alan ve ürün 
i ş  ba ş ar ı lann ı  etkileyen i ş  geni ş liğ i, m ı s ı r bitkisinde A ve B 
makinalar ı  için 1,4 m'dir, yonca ve has ı lda A makinas ı n ı n 
i ş  geni ş liğ i 1,7 m, C ve D makinalann ı n i ş  geni ş likleri ise 
s ı ras ı yla 1,1 ve 1,5 m'dir. M ı s ı r bitkisinde kullan ı lan, i ş  
geni ş likleri ayn ı  olan A ve B makinalar ı n ı n ortalama alan 
ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı  aras ı nda büyük farkl ı l ı k 
görülmemektedir. Yonca ve has ı lda D makinas ı n ı n iş  
geni ş li ğ i daha büyük oldu ğ u için alan ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı  
C makinas ı na göre büyük olmaktad ı r, Örneğ in yoncada C 
makinas ı n ı n alan ve ürün i ş  baş ar ı lar ı  2,72 km/h h ı zda 
s ı ras ı yla 2,09 da/h ve 4,26 t/h olurken, D makinas ı n ı n alan 
ve ürün i ş  baş ar ı lar ı  2,70 km/h h ı zda s ı ras ı yla 2,84 da/h ve 
5,76 t/h bulunmu ş tur. Has ı lda da durum yoncadaki gibidir. 
ilerleme h ı z ı  3,49 km/h iken C ve D makinalar ı n ı n alan ve 
ürün i ş  baş ar ı lar ı  s ı ras ı yla 2,68 da/h ve 5,23 t/h, 3,66 da/h 
ve 7,12 t/h olmaktad ı r. Ayn ı  durum ortalama alan ve ürün 
i ş  ba ş ar ı lar ı nda da görülebilmektedir. Tarla ya ş  verimi; 
alan i ş  baş ar ı s ı n ı  endirekt etkilerken, ürün i ş  ba ş ar ı s ı n ı  
direkt etkilemektedir. D makinas ı  yonca ve has ı l ı n her 
ikisinde de hiçbir özelli ğ i değ i ş tirilmeden kullan ı lm ış t ı r. 
D makinas ı n ı n yonca da 3,48 km/h ilerleme h ı z ı nda 
ortalama alan i ş  ba ş ar ı s ı  3,65 da/h, ürün i ş  baş ar ı s ı  ise 
tarla ya ş  verimine ba ğ l ı  olarak 3,65 da/h . 2,034 t/da = 

7,43 t/h saptan ı r. D makinas ı n ı n has ı lda.yoncadaki h ı zla 

ayn ı  say ı labilecek 3,49 km/h ilerleme h ı z ı nda alan iş  
ba ş ar ı s ı  3,66 da/h iken ürün i ş  ba ş ar ı s ı  1,945 t/da olan 

tarla ya ş  verimine ba ğ l ı  olarak 3,66 da/h . 1,945 t/da = 

7,12 t/h bulunur. Buna göre h ı zlar ı  ayn ı , makine tipi ayn ı  
ancak bitki çe ş idi ve tarla ya ş  verimi farkl ı  olan ko ş ullarda 

tarla ya ş  veriminin büyük olmas ı  ürün i ş  ba ş ar ı s ı n ı  
art ı rmaktad ı r. Ayn ı  durum C makinas ı  için de geçerlidir. 

Yak ı t tüketimleri; ilerleme h ı z ı , alan ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı yla 

birlikte bitki çe ş idi ve makina tipine ba ğ l ı  olarak l/h baz ı nda 

artmakta I/da baz ı nda ise karars ı zl ı k göstermektedir A 

makinas ı nda m ı s ı r bitkisinde yak ı t tüketimi 2,20 km/h 

h ı zda 3,70 l/da, 2,46 km/h h ı zda 3,88 l/da, 2,85 km/h 

h ı zda ise 3,75 1/da'cl ı r. H ı z ı n arb şı na ba ğ l ı  olarak önce bir 

art ış  sonra bir azal ış  görülmektedir. B makinas ı nda da 

durum ayn ı d ı r. Yonca ve has ı lda h ı z, alan ve ürün i ş  
ba ş ar ı lar ı  artarken yak ı t tüketimleri de artmaktad ı r. 
Ortalama yak ı t tüketimleri m ı s ı rda A makinas ı nda .3,77 

l/da, B makinas ı nda 3,74 I/da bulunmu ş tur. Yoncada A 

makinas ı nda 3,82 l/da, C makinas ı nda 4,6 I/da ve D 

makinas ı nda 3,58 l/da elde edilmi ş tir. Has ı ldaki yak ıt 
tüketimleri A, C, D makinalar ı nda s ı ras ı yla 2,29 l/da, 2,43 

I/da ve 2,63 1/da'd ı r. M ı s ı r, yonca ve hasilda kullan ı lan A 

makinas ı  en az yak ı t tüketimini has ı lda, en fazla yak ı t 
tüketimini de yonca da vermi ş tir, Ancak. eş it h ı zlar göz 

önüne al ı nd ığı nda ş u sonuçlara ula ş mak olanakl ı dı r. A 

makinas ı n ı n 2,20 km/h h ı z ı nda m ı s ı rdaki yak ı t tüketimi 
3,70 I/da ve yoncadaki yak ıt tüketimi 3,82 l/da'd ı r. Yani 

ayn ı  h ı zda yoncada m ı s ı ra göre daha fazla yak ı t tüketimi 

elde edilmi ş tir. Yine A makinasin ı n 2,84 km/h ve 2,85 km/h 

ilerleme h ı ziar ı nda has ı lda ve m ı s ı rda yak ı t tüketimleri 

s ı ras ı yla 2,15 I/da ve 3,75 1/da'd ı r. M ı s ı rdaki yak ı t tüketimi 

has ı la göre ayni h ı zda daha. büyüktür. Has ı lda 3,49 km/h 

h ı zda yak ıt tüketimi D makinas ı nda 2,60 l/da, yoncada 

3,48 km/h h ı zda D makinas ı n ı n yak ıt tüketimi 3,60 lida 

bulunmu ştur. Buna göre ayn ı  h ızda ayn ı  makinada yak ı t 
tüketimi yoncada daha fazlad ı r. Yoncada C makinas ı n ı n 

alan ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı  D makinas ı na göre küçük ancak 

yak ı t tüketimi büyüktür. Has ı lda 3,49 km/h h ı zda yak ıt 
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Çizelge 4. M ı s ı r, yonca ve has ı l ı n silaj yap ı m ı nda kullan ı lan makinalar ı n gerçek ilerleme h ı ziar ı nda alan-ürün i ş  baş ar ı lar ı  ve yak ı t 
tüketimleri 

Bitki çeş idi Makine 
tipi 

ilerleme 
h ı z ı  

(km/h) 

Alan iş  
baş ar ı s ı  
(da/h) 

Ortalama 
alan i ş  

baş ar ı s ı  
(da/h) 

Ürün i ş  
baş ar ı s ı  

(t/h) 

Ortalama ürün 
iş  ba ş ar ı s ı  (t/h) 

Yak ı t 
tüketimleri 

Ortalama yak ı t 
tüketimleri 

(I/da) (1/h) (I/da) (1/h) 

M 
i 

s 
ı  
r 

A 
2.20 2.16 

2.45 
10.49 

11.94 
3.70 7.99 

3.77 9.26 2.46 2.41 11 73 3.88 9.35 
2.85 2.79 13.59 3.75 10.46 

B 
2.25 2.21 

2.44 
10.73 

11.87 
3.47 7.67 

3.74 9.18 2.53 2.48 12.06 3.91 9.70 
2.69 2.64 12.82 __, 3.86 10.19 >

-
 o

 c
 

2.20 2.62 2.62 5.33 5.33 3.82 10.00 3.82 10.00 

C 
2.72 2.09 

2.33 
4.26 

4.75 
3.87 8.08 

4.6 10.26 
3.34 2.57 5 23 4.84 12.44 

D 
2.70 2.84 

3.24 
5.76 

6.59 
3.55 10.08 

3.58 11.61 
3.48 3.65 - 7.43 3.60 13.14 

İ
  a

l
  

U
)  

—
 —

 

A 
2.84 3.38 

4.38 
6.57 

8.52 
2.15 7.27 

2.29 10.18 3.38 4.02 7.82 2.29 9.21 
4.83 5.74 11.18 2.45 14.06 

C 
2.95 2.27 

2.47 
4.42 

4.82 
2.38 5.40 

2.43 6.01 
3.49 2.68 5.23 2.47 6.62 

D 
2.84 2.98 

4.05 
5.80 

7.87 
2.35 7 00 

2.63 10.92 3.49 3.66 7.12 2.60 9.52 
5.24 5.50 10.70 2.95 16.23 

tüketimi C makinas ı nda 2,47 l/da, D makinas ı nda 2,60 I/da 
bulunmu ş tur. D makinas ı n ı n yak ıt tüketimi 0,13 I/da 
fazlad ı r fakat D makinas ı n ı n i ş  geni ş li ğ i büyük oldu ğ undan 
alan ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı  daha büyüktür. Bu ise D 
makinas ı nt olumlu k ı lmaktad ı r. Saatlik yak ı t tüketimieri göz 
önüne al ı nd ığı nda m ı s ı r, yonca ve has ı lda kullan ı lan A 
makinas ı  en az saatlik yak ıt tüketimini 9,26 I/h ile m ı s ı rda 
vermiş tir. Yonca ve has ı l bitkilerinin her ikisinde de 
kullan ı lan C ve D silaj makinalann ı n saatlik yak ı t 
tüketimleri ortalamas ı  has ı lda daha azd ı r. M ı s ı r bitkisinde 
en az yak ıt tüketimi hem I/da olarak ve hem del/h olarak B 
makinas ı nda elde edilmi ş tir. 

M ı s ı r bitkisinde k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  Çizel-
ge 5'te, yonca ve has ı l ı n k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  Çizel-
ge 6'da ve teorik, aritmetik ve geometrik k ı yma boyu 
değ erleri ise Çizelge 7'de verilmi ş tir. M ı s ı r bitkisinde A ve 
B makinalar ı nda h ı z artt ı kça 20 mm'den küçük k ı yma boyu 
a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  artmaktad ı r. A makinasinda 20 mm'den 
küçük ortalama a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  %53,7 iken B makinas ı nda 
%54,5 bulunmu ş tur. Yine di ğ er bir ölçüt olan 40 mm'den 
küçük a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  A makinas ı nda % 86,1 iken B maki-
nas ı nda % 90,3'dür. B makinas ı n ı n k ı yma boyu a ğı rl ı k 
da ğı l ı m oranlar ı  görüldü ğ ü gibi A makinas ı ndan daha 
büyüktür. Bunun nedeni B makinas ı n ı n k ı y ı c ı  tambur 
devrinin (872 d/d) A makinas ı n ı n kly ı c ı  tambur devrinden 
(565 d/d) büyük .olmas ı d ı r. Çünkü k ı y ı c ı  düzenin devri 
k ı yma boyunu belirleyen faktörlerden biridir. E ş it h ı zda 
(2,20 km/h) A makinas ı n ı n 40 mm'den küçük k ı yma boyu 
a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  m ı s ı rda % 83, yoncada % 61,9'dur. Yine A 
makinas ı n ı n 2,85 km/h h ı zda 40 mm'den küçük k ı yma 
boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  m ı s ı rda % 86,6 iken, has ı lda % 49,4 
bulunmu ş tur. Yani m ı s ı r, yonca ve has ı l ı n her birisinde 
kullan ı lan A makinas ı  misli-da daha küçük k ı yma boyu 
da ğı l ı m ı  vermi ş tir. Bir ba ş ka ifadeyle yonca ve has ı l ı n 40 
mm'den küçük a ğı rl ı k da ğı l ı m oranlar ı  daha az yani k ı yma 
boylar ı  daha uzundur. Silaj yap ı m ı nda ise k ı yma boylann ı n 
küçük olmas ı  istenmektedir. Aç ı kgöz (1995)'e göre, k ı yma  

boyu, siloda bitkilerin s ı k ış t ı nlma oran ı na, hayvanlar ı n 
tüketimine ve hayvansal ürünlerin verimine etki etmeldedir. 
Genel olarak küçük parçalara bölünmü ş  silajlar hayvanlar 
taraf ı ndan daha fazla tüketilmektedir. K ı yma boyu küçük 
bitkilerde fermantasyon kalitesi yükselmekte, yenilmesi 
kolay olmaktad ı r. Yap ı lan denemelerde danalar ı n ince 
do ğ ranm ış  silaj ı  °A) 16 oran ı nda daha fazla tükettikleri 
koyunlarda bu oran ı n % 55'e ula ş t ığı  bulunmu ş tur. Bu 
tüketime paralel olarak hayvansal ürünlerin verimleri de 
artmaktad ı r (Aç ı kgöz 1995). Staples (1992) ve Sewell 
(1993) silajl ı k m ı s ı r ı n 6,5 - 19,0 mm aras ı ndaki k ı yma 
boylar ı nda silolanmas ı  gerekti ğ ini aksi durumun silaj 
kalitesi ve dolay ı s ı yla hayvanlar ı n performans ı n ı  olumsuz 
etkileyeceğ ini bildirmi ş lerdir. Bu verilere göre silaj mater-
yalinin klyma boyunun küçük olmas ı  gerekti ğ i aç ı kça 
anla şı lmaktad ı r Yonca ve has ı lda kullan ı lan ve çarpmal ı  
tip olan C ve D makinalar ı n! ele ald ığı m ı zda 40 mrn'den 
küçük ortalama k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı  yoncada; C 
makinas ı nda % 49,1, D makinas ı nda % 58,8, has ı lda; C 
makinas ı nda % '44,0 ve D makinas ı nda % 48,3'tür. D 
makinas ı  materyali ikinci bir defa daha klyd ığı  için daha 
küçük boyda klyma yapmaktad ı r. Pascal (1962) çarpmal ı  
tip direkt f ı rlatmal ı  ve iletim fanl ı  silaj makinalan üzerinde 
yapt ığı  çal ış mas ı nda bu sonucu destekler bilgiler vermi ş tir. 
A makinas ı  yoncada C ve D makinalar ı ndan daha büyük 
40 mm'den küçük ortalama de ğ er vermi ş tir yani daha 
küçük boyda k ı yma yapm ış t ı r. 

Çal ışı labilir ilerleme h ı zlar ı na göre aritmetik ve 
geometrik ortalama k ı yma boyları  ve standart sapmalar 
incelendi ğ inde (Çizelge 7), m ı s ı rda A ve B silaj makinala-
r ı n ı n ilerleme h ı z ı  artt ığı nda aritmetik ve geometrik orta-
lama k ı yma uzunluklann ı n küçüldü ğ ü, yonca ve has ı lda 
ilerleme h ı z ı  artt ığ inda aritmetik ve geometrik ortalama 
k ı yma boyu uzunluklann ı n büyüdü ğ ü görülmektedir. 
Aritmetik ve geometrik ortalama k ı yma boyu uzunluklan 
yoncada ve has ı lda büyük olup, m ı sirda daha küçük 
bulunmu ş tur. Örne ğ in A makinas ı n ı n m ı s ı rda 2,85 km/h 
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Çizelge 5. M ı s ı rda çal ış abilir ilerleme h ı zlar ı na ve ürün iş  baş anlarina ba ğ l ı  olarak k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı mlan 

Bitki çeş idi Makina 
tipi 

Ki ma bo a 	ı rl ı k daiill ı m ı 	90 

lerleme 
h ı z ı  
(km/h) 

0-5 
mm 

5-10 
mm 

10-20 
mm 

20-40 
mm > 40 < 20 

20 mm den 
küçük ortalarna 
değ erler 

>20 

mm 

< 40 

mm 

40 mm den 
• 	- kUçuk ortalama 

değ erler 
- M 

I 

s 
ı  
r 

A 
2.20 6.8 10.3 32.5 33.4 17.0 49.6 

53.7 
50.4 83.0 

86.1 2.46 7.5 11.2 33.8 36.2 11.3 52.5 47.5 88.7 
2.85 8.5 12.4 38.2 27.5 13.4 59.1 40.9 86.6 

B 
2.25 8.1 12.3 29.2 34.5 15.9 49.6 

54.5 
50.4 84.1 

90.3 2.53 9.3 13.2 33.1 36.8 7.6 56.6 43.6 92.4 
2.69 9.5 14.2 33.5 37.2 5.6 57.2 42.8 94.4 

Çizelge 6. Yonca ve has ı lda çal ışı labilir ilerleme h ı zlar ı na ve ürün iş  baş ar ı lar ı na bağ l ı  olarak k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı mlan 

Bitki çeş idi Makina tipi 
Ilerleme 

h ız ı  (km/h\ 
J 

K ı yma 
 40-60 

mm 

boyu a ğı rl ı k 
>60 
mm 

da ğı l ı m ı  
I 	<40 

mm 

(%) 
>40 
mm 

40 mm den küçük 
ortalama değ erler 

0-20 
mm 

20-40 
mm 

Y 
o 
n 
c 
a .________ 

A 2.20 26.3 35.6 32.2 5.9 61 9 38.1 61.9 

C 
2.72 21.8 29.6 38.7 9.9 51 4 48.6 

49.1 
3 34 19.4 27.3 35.8 17.5 46.7 53.3 

D 
2.70 25 6 34.8 34.2 5.4 60.4 39.6 

58.8 
3.48 23.8 33.4 32.8 10.0 57.2 42.8 

(1)
 U

)
 —

 —
 

A 
2 84 19.8 29 6 41 2 9.4 49.4 50.6 

45.3 3.38 17.4 28.5 39 3 14.8 45.9 54.1 
4.83 15.7 24.8 35.4 24.1 40.5 59.5 

C 
- 

2.95 19.8 2-..-3 38 3 14.6 47.1 52.9 
44.0 

3.49 15.6 25.2 37.4 21 8 40.8 59.2 

D 
2.84 21.4 31.3 39.6 7.7 52.7 47.3 

48.3 3.49 18.7 29.2 37.3 14.8 47.9 52.1 
5.24 17.4 26.8 35.9 19.9 44.2 55.8 

Çizelge 7. Çal ış abilir ilerleme htzlarma ve ürün i ş  ba ş ar ı lar ı na göre aritmetik, geometrik ortalama ve teorik k ı yma boyu uzunluklar ı  ve 
standart sapmalar' 

Bitki 
cinsi Makina tipi 

Ilerleme h ız ı  
(km/h) 

Teorik k ı yma 
boyu (mm) 

Aritmetik ortalama 
uzunluk (mm) 

Aritmetik 
standart 
si:ıprıı  a 

Geometrik 
uzunluk 

18.17 

ortalama 
(mm) 

16.92 

Geometrik 
standart 
sapma 
2.27 

M 
ı  
s 

ı  
r 

A 
2.20 21.62 20.28 

18.79 
2.36 

.1.-46 24.18 18.58 2.29 16.64 2.19 
2.85 28.09 17.51 2.38 15.95 2.28 

B 
2.25 14.33 19.36 

17.46 
2 44 17.34 

15.66 
2.34 

2.53 16.11 16.83 2.31 15.10 2.20 
2 69 17.14 16.20 2.28 14.53 2.16 

>
- 	

c
 	

co 

2.20 21.62 28.01 28.01 1.96 27 20 27.20 1.94 

C 
2.72 - 31.65 

33.07 
1.96 30 76 

32.14 
1:95 

3.34 34.49 1.99 33.51 1.98 

D 
2.70 28 38 

29.22 
1 95 27.56 

28.38 
1.93 

-3.48 - 30.07 1 98 29.20 1.97 

0
:1

 U
)  

—
 —

 

2.84 27.92 32.60 
35.26 

___ 

1 93 31.68 
34.26 

1.91 
3.38 33.22 34.96 1.92 33.94 1.92 
4.83 47.48 38 24 1.96 37.15 1.95 

C 
2.95 - 33.81 

37.82- 38'82 
1.98 32.86 

34.80 
1.96 

3.49 1.94 36.73 1.93 

D 
2.84 31 25 

33.78 
1.93 30.36 

32.85 
1.92 

3.49 - 33.99 1.95 33.12 1.94 
5.24 - 36.12 1.97 35.07 1.96 

h ı zclu aritmetik ortalama k ı yma boyu uzunlu ğ u 17,51 mm, 
geometrik ortalama k ı yma boyu uzunlu ğ u 15,95 mm'dir. 
Yirl'e A makinas ı n ı n has ı lda 2,84 km/h ilerleme h ı z ı nda 
aril.metik ve geometrik ortalama k ı yma boyu uzunluklar ı  
s ı ras ı yla 32.60 mm ve 31.68 mm bulunmu ş tur. Yani A 
m,akinas ı n ı n k ı yma boyu uzunluklan m ı s ı rda küçük has ı lda 
b,üyüktür. Bu durum üç h ı z ı n ortalama k ı yma boyu uzun-
l.uklann ı n ortalamas ı nt ele ald ığı m ı zda da görülmektedir. 

Çizelge 7'de verilen aritmetik ve geometrik ortalama kiyma 
boyu uzunluklar ı n ı n her h ı zdaki değ erlerini toplarsak orta-
lamalann ı n al ı nmaslyla elde edilen ortalama aritmetik ve 
geometrik de ğ erler m ı s ı rda; A makinas ı nda 18.79 mm ve 
16.92 mm, B makinas ı nda 17.46 mm ve 15.66 mm, yon-
cada; A makinas ı nda 28.01 mm ve 27.20 mm, C maki-
nas ı nda 33.07 mm ve 32.14 mm, D makinas ı nda 29.22 
mm ve 28.38 mm, has ı lda; A makinas ı nda 35.26 mm ve 



22 	 TARIM BILIMLERI DERGiS İ  1999, Cilt 5, Say ı  2 

34.26 mm, C makinasinda 35.82 mm ve 34.80 mm, D 
makinas ı nda 33.78 mm ve 32.85 mm saptanm ış t ı r. Bu 
bilgilere göre m ı s ı rda B makinas ı , yoncada A makinas ı  
daha küçük aritmetik ve geometrik k ı yma boyu uzunluklan 
vermektedirler. M ı s ı rda B makinas ı n ı n kly ı c ı  düzen devri 
büyük oldu ğ u için A makinas ı ndan daha küçük aritmetik ve 
geometrik k ı yma boyu uzunlu ğ u vermektedir. İ kinci bir 
k ı yma düzenine sahip D makinas ı  silaj materyalini direkt 
f ı rlatmali C makinas ı ndan daha küçük k ı ymaktad ı r. 

Sonuç 

- Silaj makinalar ı nda ilerleme h ı z ı n ı  arazinin yap ı s ı , 
sulama için aç ı lan ark ve tavalar, bitki çe ş idi, birim 
alandaki bitki say ı s ı , yeş il ürün verimi, makina tipi gibi 
faktörler etkilemektedir. Ancak en önemli k ı s ı t silaj 
makinalann ı n yüksek ilerleme h ı z ı nda t ı kanmas ı d ı r. Kural 
olarak silaj makinas ı  ilerleme h ı z ı n ı n makinan ı n besleme 
h ız ı ndan büyük olmamas ı  gerekti ğ i sonucuna var ı lm ış t ı r. 

- Ilerleme h ı z ı n ı n artmas ı yla güç tüketimi, alan ve 
ürün i ş  baş anlar ı  artm ış t ı r. lletim fanl ı  çarpmal ı  tip silaj 
makinas ı n ı n güç tüketimi direkt f ı rlatmal ı  çarpmal ı  tip silaj 
makinas ı  ve iletim fanl ı  tamburlu tip silaj makinas ı  güç 
tüketiminden daha büyük bulunmu ş tur. 

- Yak ıt tüketimleri ilerleme h ı z ı , alan ve ürün i ş  
ba ş ar ı lar ı yla birlikte bitki çe ş idi ve makina tipine ba ğ l ı  
olarak l/h baz ı nda artmakta, I/da baz ı nda ise karars ı zl ı k 
göstermektedir 

- 40 mm'den küçük k ı yma boyu a ğı rl ı k da ğı l ı m ı n ı n 
en küçük değ erini m ı s ı rda A, yonca ve has ı lda C 
makinas ı nda alm ış t ı r. 

- Aritmetik ve geometrik ortalama uzunluk 
de ğ erleri incelendi ğ inde m ı s ı rda B, yoncada A makinas ı  
daha küçük aritmetik ve geometrik k ı yma boyu uzunluklar ı  
vermektedir. K ı y ı c ı  düzen devri artt ı kça k ı yma boyu 
küçülmektedir. 

Kaynaklar 

Ac ı kgöz, E. 1995. Yem Bitkileri, U.O. Ziraat Fakültesi Tarla 
Bitkileri Bölümü Yay ı nlan, s. 255-273, Bursa. 

Anonymous, 1987. Hay and Forage Harvesting, Deere and 
Company Service Training, Dept. F., John Deere Road, p. 
234-259, Monne, illinois 61265. 

Anonymous, 1992. Forage Harvesters - Method of Determining 
by Screening and Expressing Partide Size of Chopped 
Forage Materials, First edition, ISO/TR 10391, p.7. 

Anonymous, 1994. Forage Harvesters - Test Methods, part 3, 
ISO 8909-3, p.11. 

Anonymous, 1995. Tar ı m İ statistikleri özeti, Devlet istatistik 
Enstitüsü, s. 27-40, Ankara. 

Anonymous, 1996 a. Devlet Planlama Te ş kilat ı  VII.5 Y ı ll ı k 
Kalk ı nma Plan ı  Özel ihtisas Komisyonu Raporu, 184 s, 
Ankara. 

Anonymous, 1996 b. Tar ı msal Üretimi Geliş tirme Genel 
Müdürlü ğ ü Siiaj Yap ı m ve Silaj Makinalar ı  Say ı m Envanteri, 
Ankara. 

Ar ı n, S., 1982. Baz ı  Tar ı m i ş letmelerinde Kaba Yem Bitkileri 
Tar ı m ı  Mekanizasyonu Üzerinde Ara ş t ı rmalar, Doktora 
Tezi, Ankara Üniv. Ziraat Fakültesi Tar ı m Makinalan 
Bölümü, Ankara. 

Bilgen, H ve N. Sungur, 1991. Ege Bölgesi Ko ş ullar ı nda Silajl ı k 
M ı s ı r Hasat Makinalar ı n ı n Uygunluğ u Üzerine Bir 
Araş t ı rma, Tar ı msal Mekanizasyon 13. Ulusal Kongresi, 25- 
27 Eylül, s. 323-332, Konya. 

Bilgen, H ve N. Sungur, 1992. Ege Bölgesi Ko ş ullar ı nda Yerli 
Yap ı m Silajl ı k M ı s ı r Hasat Makinas ı  Üzerinde Bir Ara ş t ı rma, 
Tar ı msal Mekanizasyon 14. Ulusal Kongresi, 14-16 Ekim, s. 
317-326, Samsun. 

Bockhop, C. W. and K. K. Barnes, 1955. Power Distribution and 
Requirements of a Flail - Type Forage Harvester, 
Agricultural Engineering, 36, 453-457. 

Clendenci, W. H., J. C.Corwith and J. A. Walker, 1963 Developing 
New High - Capacity Forage Harvester, Agricultural 
Engineering, Aprit, pp. 186-189. 

Ekinci, S. Z. 1948. Yeni Ziraat Muht ı ras ı , Hüsnütabiat Bas ı mevi, 
Istanbul. 

Evcim, H. Ü. 1990. Tar ı msal Mekanizasyon İş letmeciliğ i ve 
Planlamas ı  Veri Taban ı , E.Ü.Z.F. Yay ı nlar ı : 495, 44 s, 
İzmir 

Hepherd, R. Q. and P. Hebblethwaite. 1965. A Comparison of the 
Field Performance of Forage Harvester Mechanisms. J. 
Agric. Engng Res. 37-52. 

Kacar, B. 1972. Bitki ve Topra ğı n Kimyasal Analizleri: Il. Bitki 
Analizleri, A.Ü.Z.F. Yay ı nlar ı  453, Uygulama K ı lavuzu 155, 
646 s, Ankara. 

Kanofojski, C. Z and T. Karwowski, 1976. Agricultural Machines 
Theory and Construction, Vol: 1-2, U.S. Dept. of 
Commerce, NTiS, Springfield, V: 22161, USA. 

Noller, C. H., 1982. Grass - Legume Silage in M.E. Heath D.S. 
Metcalse, R.F. Barnes Forages, The lowa State Üniv. 
Press., pp. 558-568. 

Pascal, J. A. 1962. A Comparison Between the Performance of 
Simple and Double - Chop Flail Forage Harvesters, J. 
Agric. Engng. Res., 241-247. 

Sewel, H. B., 1993. Corn Silage for Beef Cattle, Agricultural 
Publication GO 2061 - Univ. of Missouri - Colombia 
Extension Services, p. 6, USA. 

Staples, C. R. 1992. Corn Silage for Dairy Cows, Florida 
Extension Service Publications, DS 21, p. 7, USA. 

Ülger, P. 1982. Tar ı msal Mekanizasyon ilkeleri ve Projeleme 
Esaslar ı , A.Ü. Ziraat Fakültesi Yay ı nlar ı : 605 s. 304, 
Erzurum. 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127



