T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

1.5 m* HACIMLI KENDi YORUR YEM
KARMA VE DAGITMA MAKINASININ
IMALATI VE iS KALITESININ
BELIRLENMESI

Salih SEFLEK
YUKSEK LiSANS TEZi

Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miithendisligi
Anabilim Dah

Subat 2018
KONYA
Her Hakki Sakhdir

SELCUIK
UNIVERSITES]



TEZ KABUL VE ONAYI

Salih SEFLEK tarafindan hazirlanan “ 1.5 m® Hacimli Kendi Yiiriir Yem Karma ve
Dagitma Makinasinin Imalat1 ve is Kalitesinin Belirlenmesi” adli tez caligmast
07/03/2018 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Selguk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim
Dalrnda YOKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan
Prof. Dr. Cevat AYDIN

Danisman I
Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI

Uye i
Yrd. Dog. Dr. Umit ONEN

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Mustafa YILMAZ
FBE Miidiiri



TEZ BiLDIRIiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar gergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigin bildiririm.

DECLARATION PAGE

T hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Salih SEFLEK

£

09.03.2018




OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

1.5 m® HACIMLI KENDi YORUR YEM KARMA VE DAGITMA
MAKINASININ iIMALATI VE iS KALITESININ BELIRLENMESI

Salih SEFLEK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
2018, 47 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Cevat AYDIN
Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
Yrd. Do¢. Dr. Umit ONEN

Bu tez ¢alismasinda tilkemiz kosullarinda kullanilabilecek 1.5 m™liikk kendi yiiriir yem karma ve
dagitma makinesi tasarlanmistir. Tasarlanan makinenin protototipi yapilmistir. Makinenin karistirma
helezonunun, sasinin ve tahrik aks milinin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analizleri yapilmistir.
Makine bes farkli yem materyali ve iz elementi kullanilarak performans denemeleri yapilmistir. Arastirma
sonucunda karistirma helezonunun, sasinin ve tahrik aksimm emniyet katsayilari 1.9, 2.9 ve 17 olarak
bulunmustur. Makinenin 326.5 kg’lik rasyonu pargalama ve karigtirmasi sonucunda, ortalama kiyma boyu
8.97 mm ve izleme elementin varyasyon katsayisi degeri %12.05 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikey tip karistirici, kendi yiiriir yem karma ve dagitma makinesi,
kiyma boyu, sonlu elemanlar yontemi, yem karistirma
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ABSTRACT

MS THESIS

MANUFACTURING OF SELF PROPELLED 1.5 m* CAPACITY FEED MIXER
MACHINE AND ASSESMENT OF ITS OPERATING QUALITY

Salih SEFLEK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
IN AGRICULTURAL MACHINERIES AND TECNOLOGIES
ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
2018, 47 Pages

Jury
Prof. Dr. Cevat AYDIN
Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
Asst. Prof. Dr. Umit ONEN

In this study, self propelled 1.5 m® capacity feed mixer machine was designed for Turkey
operating conditions. A prototype of designed machine was manufactured. The mixing helix, chassis and
drive axle of the machinery was analyzed by using finite elements methods. The performance tests of the
machinery were performed by using five different feed material and trace element. As a result of the
study, the safety coefficients of the mixing helix, chassis and drive axes were obtained as 1.9, 2.9 and 17
respectively. Mean chopping size and coefficient of variation were determined as 8.97 mm and %12.05 as
result of 326.5 kg ration mixing and chopping.

Keywords: Vertical helix, self propelled feed mixer wagon, chopping size, finite element method, feed
mixing
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1. GIRIS

Bitkisel iiretim igerisinde hayvancilik, insan beslenmesi icin et ve siit tiretim
kaynagini olusturmaktadir. Ayni zamanda bitkisel iiretim ile sanayi artiklarmnin
degerlendirilmesinde ve hayvan giibresi olarak topragin organik madde miktarmi
artirilmasinda, verimli ve stirdiiriilebilir bir iiretime olanak saglamaktadir. Hayvansal
iretim bunlara ek olarak tekstil, deri ve bazi1 sanayi dallarina hammadde saglamakta,
ulusal gelire ve istihdama katki saglamaktadir.

Hayvanlara verilen yem rasyonlarinin hazirlanmasinda isletmeler arasinda
farklhiliklar bulunmaktadir. Her isletme farkli yem materyallerini karistirarak, kendi
rasyonlarin1 olusturmaktadir. Bu nedenle rasyonu olusturan farkli yem materyallerinin
karigtirilmasinda yapilan hatali uygulamalar nedeniyle hayvanlarin giinlik besin
gereksinimleri yeteri kadar karsilanamamakta veya giinden giline degisim
gosterebilmektedir. Ayrica isletmelerde hazirlanan yemin karistirilmasi ve dagitilmasi
icin harcanan is gilicii ve zaman ihtiyact yiiksek oldugundan verimlilik azalmaktadir.
Karistirma ve dagitma isleminde mekanizasyonun uygulanamamasi ve karisimm el
is¢iligi ile yapilmasit nedeniyle karistrma islemi uzamakta olup, zaman tiiketimi
artmaktadir. Bu nedenlerle yem karistirma ve dagitma arabalari, hayvansal iiretim
isletmelerde bu iki is1 yapmak i¢in tasarlanmaktadir.

Tirkiye’deki yillik biliyiikbas hayvan sayisi degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesiyle yetiskin ve geng¢ yavru olarak toplam biiyiikbas hayvan sayis1
degerlerinin 2012-2016 yillar1 arasinda biiytik bir farklilik gostermedigi ve 2016 yilinda
toplam 14 milyon 228 bin bas oldugu goriilmektedir. Biiyiikbas hayvan sayis1 degerleri
Avrupa Birligi tilkeleri ile kiyaslandiginda ilk siray1 19 milyon adet ile Fransa’nin aldig1
ve AB iilkeleri igerisinde yaklasik %21°lik bir paya sahip oldugu bilinmektedir. Ikinci
siray1 ise Tiirkiye 14.2 milyon bas ile izlemektedir (TUIK, 2017a).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin biiyiikbas hayvan varhig (adet) (TUIK, 2017b)

Yillar Kiltir rk1 sigir - Melez Sigir  Yerlisigir Manda  Toplam

2012 5679484 5776028 2459400 107435 14022347
2013 5954333 6112437 2348487 117591 14532848
2014 6178757 6 060 937 1983415 122114 14345223
2015 6385343 5733 803 1874925 133766 14127837

2016 6588 527 5758336 1733292 142073 14222228




Ulkemizdeki toplam siit iiretim degerlerinin 2012-2016 yillar1 arasinda biiyiik bir
degisim gostermedigi ve 2016 yilinda 16.8 milyon tonluk siit {iretim degerine ulasildigi

Cizelge 1.2°de goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin biiyiikbas hayvandan elde edilen siit iiretimi (ton) (TUIK, 2017b)

Yillar Kiltir rk1 sigir - Melez Sigir  Yerlisigir Manda  Toplam

2012 8554402 6 166 762 1256673 49989 16027 826
2013 8946 131 6 531573 1177305 51947 16 706956
2014 9383812 6 628337 986 701 54803 17053 653
2015 9672573 6315366 945 581 62761 16996 281
2016 9825300 6101826 859137 63 085 16849 348

Biiyiikkbag hayvandan elde edilen kirmiz1 et tiretim degeri 2015 yilinda 1.015
milyon ton olarak gergeklestigi Cizelge 1.3’de goriilmektedir. Uzun yillara dayali
verilere bakildiginda, manda ve siit ineklerinin ekonomik dalgalanmalar ve fiyat
politikalar1 nedeniyle kesime gonderildigi bilinmektedir. Siirdiiriilebilir bir {iretim
politikasinin gelistirilmesi, insan beslenmesi ag¢isindan Onemli bir konu oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin biiyiikbas hayvandan elde edilen et iiretimi (ton) (TUIK, 2017b)

Yillar Manda ve malak karkasi  Sigir ve dana karkasi  Toplam

2012 1736 799 344 801 080
2013 336 869 292 869 628
2014 525 882 000 882 525
2015 326 1014925 1015251

Insan beslenmesi i¢in gerek biiyiikbas hayvan sayis1 ve bunlardan iiretilen siit
miktar1 gerekse liretilen kirmizi et miktar1 6nemli miktarlarda olup, sektoriin gelecegi
icin kritik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’de isletme basina diisen hayvan sayisinin 4 adet
ve isletmede 50°den fazla biiylikbas hayvan bulunan isletme sayisinin 24 000 adet
oldugu bilinmektedir (ileri, 2018). Bu nedenle kiigiik dlgekli tarim isletmelerine yonelik
hayvansal tretimi tesvik edici politikalar gelistirilmesi, ayrica iiretimi verimli ve
ekonomik hale getirici tarim makinelerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemiz tarim makineleri parkinda bulunan yem karma ve dagitma
makinelerinin sayisi, hayvancilik sektoriine yapilan yatirimlardan dolayi, yillara gore bir
artis gostermektedir. Sekil 1.1°in incelenmesiyle 2007 ile 2016 yillar1 arasindaki yem
karma ve dagitma makinelerinin sayisinin, son on yillik periyotta yaklasik %26

oraninda artarak, 2016 yilinda 28 979 adet degerine ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Yillara gére yem karma ve dagitma makinelerinin sayist (TUIK, 2017b)

Son yillarda hayvanciliga verilen Onemin artmasi, bu sektorde kullanilan
makineleri giindeme getirmistir. Hayvancilikta 6zellikle et ve siit verimi i¢cin yem
kalitesi ve yemin uygun sekilde hazirlanmasi olduk¢a Onemlidir. Hayvancilik
sektoriinde kullanilan yem hazirlama ve dagitma makineleri hareketlerini traktdrden
veya elektrik motorundan almakta olup, yem karma hacimleri ise 0.75 ile 20 m’
arasinda degismektedir. Traktorden hareket alan yem karma ve dagitma makinelerinin
kapasitesi 4 m*’ten fazla oldugu zaman yemin hazirlama maliyeti ekonomik olmaktadir.
Ancak iilkemizdeki tarim isletmelerinin yapisi diigiiniildiigiinde bu hacmin altindaki
yem karma ve dagitma makinelerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu kiigiik 06lgekli
isletmeler, biiyilk Olcekli yem karma ve dagitma makineleri kullandiginda yem
hazirlama maliyetini artirmakta ve ekonomik olmamaktadir. Elektrik motoru ile ¢alisan
yem karma ve dagitma makineleri kullanildiginda ise kablo baglantisi nedeni ile
dagitma isleminin yapilmasinda sorunlar ¢ikmaktadir. Ayrica her tarim isletmesinin
bulundugu bolgede 380 V gerilime sahip sebeke olmamasi biiylik gilicli elektrik
motorlarinin kullanimimni kisitlamaktadir. Bu makineler sabit olarak belli bir yerde
kullanilmakta, dolayisiyla hazirlanan yem tek bir noktaya dokiilerek ikinci bir is giicii
kullanilarak yemliklere dagitilmaktadir.

Arastirma kapsaminda, prototipi yapilan makinenin imalati heniiz iilkemizde
yapilmamaktadir. Bu nedenle yaklasik 30-35 bas hayvana yetecek diizeyde yem isleme
ve hazirlama hacmi olan kendi yliriir yem karma ve dagitma makinesinin tasarimi ve

prototip imalat1 yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ergiil (1994), yem hazirlamada homojen bir karisimin olusmasi i¢in kullanilan
karstiric1 tipinin, doniis hizinin, hammadde miktarinin 6nemli oldugunu, ayrica
karistiricinin  veriminin yiikselmesi ve maliyetin diismesi i¢in karigimin kisa siirede
hazirlanmas1  gerektigini  bildirmektedir. Karma yem endiistrisinde kullanilan
karstiricilarda  karistrma  sliresinin - karistirict  tipi  ile  karistirilan  hammaddenin
miktarma ve fiziksel 6zelliklerine gore 3-20 dakika arasinda degistigini belirtmistir.

Kumbasar (1999), hidromotorlarin se¢iminde cok titiz olunmasi1 gerektigini,
baslama verimliligi diisiik hidromotorlarin (%55’lere vardigr gozlemlendigini) c¢ok
dramatik sonuglara yol acabilecegini, bu agidan hidromotorlarin baglama verimliliginin
dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken faktoriin
egik plaka sistemine gore yapisi geregi %20 daha yliksek baslama verimliligi olan egik
eksenli motorlarin tercih edilmesi gerektigini belirtmektedir.

Anonim (1999), yem karistrma ve dagitma arabalarinin deney ilkeleri
aciklanmig, karisimin yemlik {izerine bosaltimi esnasinda belirli mesafelerle alinan 8
adet en az 1 kg’lik ornek iizerinde parca boyutlar1 elenerek, agirlik olarak toplam
iriindeki %’sinin lizerinden kiyma boyunun hesaplanmasi gerektigi ag¢iklanmistir.
Ayrica izleme materyali kullanilarak rasyondan en az 500 g ornek alinarak, izleme
materyalinin ayrilmasi gerektigi, bu materyalin 6rnek agirhigina boliinmesiyle izleme
materyalinin yiizdesinin belirlenip, yiizde varyasyon katsayisinin hesaplanmasi
gerektigini ve bu degerinde %15°den az olmas1 gerektigi belirtilmektedir.

Boyar ve Yumak (2000), anket yaptiklar1 tarim isletmelerinin %66’smin karma
yem iretiminde, yem kirma degirmenlerini kullandiklarini1 belirlemislerdir. Ahir i¢i
yapilacak kaba ve karma yem dagitma mekanizasyonu i¢in 6zellikle kapali ahirlara
¢oziim tiretmenin masrafli oldugunu, entansif hayvanciligin giderek ©on plana
cikmasindan dolay1r kaba ve karma yem flretimi ile hayvan yemi olarak hazirlama
makinelerine ihtiyacimn arttigmni vurgulamislardir.

Kaplang1 (2005), hidrolik tahrik sistemlerinin giivenilirligi, kolay bakimi ve
disiik isletme giderleri gibi Ozelliklerinin, gelistirme hedeflerinden sadece bazilari
oldugunu bildirmektedir. Yiik algilamali debi paylasimli sistemlerin kullanimmm LS
(yiik algilamali) sistemler tarafinca saglanan standardi biraz daha ylikselttigini

belirtmektedir. LUDV (yiikten bagimsiz debi paylasim) sistemleri, LS sistemler gibi



hidrolik sistemi yiikten bagimsiz yapmaktan baska aym1 zamanda sistemlerde
karsilagilabilen yetersiz debi problemini de giderdigini vurgulamaktadir.

Vegricht ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada sekiz adet farkli yatay ve dikey
helezonlu yem karistirict makinesinin karigim performanslarini ve homojen karisim elde
edilmesi i¢cin makinelerin ihtiya¢ duyduklar1 gii¢ ve yakit tiiketimlerini belirlemisler ve
makineleri birbirleriyle karsilastirmiglardir. Dikey helezonlu yem karma makinelerinde
ortalama standart sapma degerini, iki tane helezona sahip yem karma makinesinde
%356.8 olarak, bir helezona sahip olan yem karma makinesinde ise %065.8 olarak
belirlemigler ve rasyonun homojenliginin bir Olciisii olarak kabul edilen elekler
iizerindeki yem partikiillerinin standart sapma degerini ise %?20'den diisiik olarak
belirlemislerdir. Yatay karistirma helezonuna sahip yem karma makinelerinde ise
ortalama standart sapma degerini %33.7 olarak saptamislar ve dikey helezonlulara gore
ortalama standart sapma degerlerinin daha diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir.
Rasyonu hazirlarken ve dagitirken makinelerin is basarilar1 arasinda biiyiik bir fark
olmadigmi ve bu degerlerin 4.79-5.48 t h™' arasinda degistigini bildirmislerdir. Rasyonu
hazirlamak ve dagitmak icin ortalama en diisik yakit tiiketimi degerinin dikey
karistirma helezonlu yem karma makinelerinde 1.10-1.11 L t"olarak ve yatay karistirma
helezonlu yem karma makinesinde ise 1.30-1.43 L t' olarak tespit etmislerdir. En
yiiksek yakit tiiketiminin ise iki adet paralel olarak monte edilmis karistirma helezonu
bulunan yem karma makinesinde 1.59-1.63 L t" olarak saptamislardr.

Yalgm ve ark. (2007), Ege Bolgesinde Odemis, Baymdir ve Seferihisar
ilgelerindeki hayvancilik isletmelerinde kullanilan 4 m® yerli tip (A), 8 m’ yerli tip (B)
ve 8 m’ ithal tip (C) yem karistrma ve dagitma arabasmin testlerini yaparak,
degerlendirmiglerdir. Yem karistirma ve dagitma arabalarmin tiimiiniin traktorle ¢ekilir
tip ve islevsel organlarin kuyruk miliyle tahrik edildigini, kuyruk milinden alinan
hareketin bir rediiktor tlizerinden veya zincir digli sistemi yardimiyla karistirici
helezonlara iletildigini belirtmislerdir. Tiim yem maddelerinin yiiklenmesinin ardindan
karistm homojenliginin tayin edilmesi i¢in karisima en az %2 agirlik oraninda iz
materyali koymuslardir. Arastirma sonucunda A makinesinde ortalama kiyma boyunu
2.53 mm, B makinesinde 4.74 mm ve C makinesinde ise 11.54 mm olarak, iz
materyalinin varyasyon katsayisini ise A makinesinde %16.46, B makinesinde %5.74 ve
C makinesinde %10.94 olarak bulmuslardir. Bu makineler i¢cin alman O6rnekler
arasindaki farklar1 ortaya koyan varyasyon katsay1 degerlerinin tiim makinalarida kabul

edilebilir degerlere sahip oldugunu bildirmektedirler.



Djuragic ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada yem karisim homojenligini
belirlemek amaciyla renklendirilmis demir parcalarin iz elementi olarak kullanmis ve
karistm Ornekleri igindeki iz elementlerinin miktarlarmi tespit ederek karisim
homojenligini belirlemislerdir.

Dahlke ve Strohbehn (2009), siit sigirlarinda ve diger sigirlarda daha yiiksek
kaba yem rasyonlarinin tercih edildigini ve daha yiiksek oranlarda iri taneli birakilan
yemlerin tiiketildigini, bu durumun beslenme periyodu boyunca asit zehirlenmesi ve
verimlilik uyumsuzluklarina neden olabilecegini belirtmislerdir. Rasyon dagitimda
kabul edilebilir bir kalite kontrol seviyesini siirdiirmek i¢in bir yem karma makinesinin
dagitma 6zelliklerini kullanilmadan 6nce degerlendirilmesi gerektigini vurgulamiglardir.
Bunun i¢in ayn1 yaslarda 4 gruptan olusan Angus bogalarmnin rasyonunu, yem karma ve
dagitma makinesinden gelen yemleri her yemlige dagitim esnasinda bir kova ile alarak,
3 elekten (4 kutu) olusan yem seperatorii (Pen state) kullanilarak elemisler ve bireysel
yemliklere dagitilan rasyonun yogunlugu belirlemislerdir. Dagitma isleminde ince
parcaciklarin karisimdan ayrilma egiliminde oldugunu ve doldurulan ilk yemlikler i¢in
daha yiiksek oranlarda dagitim yapildigini, bu nedenle daha yiliksek bir enerji
yogunlugunun yam sira daha kolay viicut agirligma doniisen besin maddelerinin ilk
yemliklere kolayca iletildigini, bu durumun hayvanlarda performans sapmalarina yol
actigin1 vurgulamislardir. Bu sapmay1 azaltan Onlemler olarak rasyon bilesenlerinin
birbirine yapismasini saglayan ilave nem veya rasyonun yem degisiklikleri ile
potansiyel sapmanin azaltilabilece§ini, ayrica her bir yemligin zamanla
kiyaslanabilmesi i¢in yemlikleri her giin farkli bir siraya yerlestirmenin fayda
saglayabilecegini belirtmektedirler.

Celik ve ark. (2009), yerli olarak imalat1 yapilan 7 ayakli ¢izelin {ic boyutlu
parametrik kati modellemesini ve normal ¢alisma kosullarinda simiilasyonunu sonlu
elemanlar yontemini kullanarak yapmislardir. Tiim ¢izel konstriiksiyonu icin ¢izel ayagi
kelepge noktasinda maksimum esdeger gerilme degerini 167.17 MPa, ¢izel ayagmin 6n
baglant1 civatasinda 119.54 MPa, baglant1 kelepgesinde 93.647 MPa ve ¢izel ayaginda
ise  107.80 MPa olarak belirlemislerdir. ~ Yaptiklar1  simiilasyonda ¢izel
konstriiksiyonunda herhangi bir hasara rastlamadiklarmi, ¢izel ayaginda ve yap1
elemanlarinda kullanilan malzemelerin elastik deformasyon siirlar1 i¢cinde kuvveti
tasidig1 sonucuna ulasmiglardir.

Buckmaster (2009), yem pargalama ve karistirma makinelerinde karisim orani

ile ilgili kalite kontrol konular1 arasinda, hayvanlar arasindaki ve i¢indeki tekdiizelik,



partikiil boyutu dagilimi, isgiicii gereksinimlerini en aza indirmek, enerji girdilerinin
diisiik kullanim1 ve uzun ekipman 6mrii oldugunu bildirmektedir.

Sabanci ve ark. (2010), Ulkemizde kaba yem temininde saman basta olmak
iizere hasat harman artiklarmin 6nemini korudugunu, 40 milyon ton civarinda olan
saman iretiminin hayvansal iiretimde en Onemli kaba yem kaynagi durumunda
oldugunu ve yonca ve fig kuru otu ile misir silajinin alim ve satimmin yayginlastigini
belirtmektedirler.

Algicek ve ark. (2010), tilkemizde yaklasik 11.2 milyon BBHB hayvan varligi
bulundugunu, bunlarin sadece yasama payr besin madde gereksinimlerinin kaba
yemlerle karsilanmasi i¢in yilda ortalama 57 milyon ton kaliteli kaba yeme ihtiyag
duyuldugunu, ancak kaliteli kaba yem tliretimimizin 33 milyon ton diizeyinde kaldigini
belirtmektedirler. Dolayisiyla kaliteli kaba yem ag¢igmin yaklasik 24 milyon ton
oldugunu ve hayvan varligimizin yasama payr besin madde gereksinimlerinin ancak
%58'inin karsilanabildigini vurgulamislardir. Ulkemizin ekolojik yapismin, kaliteli kaba
yem agigini kapatmayi saglayacak cayir ve mera alanlarina sahip oldugunu, almacak
degisik 6nlemlerle yem bitkilerinin tiretim alanlarmin artirilabilecegini ve kaliteli kaba
yem sorununun ¢oziilebilecegini agiklamislardir.

Bintag (2011), Trakya Bolgesindeki siit sigirciligi isletmelerinin %88’ inde yem
dagitiminin elle yapildigin1 sadece %12’sinde ise mikser kullanildigini, isletmelerin
%39’unun kesif yemi kendisinin iirettigini ve %55’inin ise silaj iiretimi yaptiklarim
belirlemistir.

Gok ve ark. (2012), yaptiklar1 calismada ¢apa makinesi bigag lizerine uygulanan
yiikler altinda meydana gelen gerilme ve deformasyonlar1 AnsysWorkbench programi
kullanarak incelemislerdir. Capa makinesi bigcagi, deliklerinden sabitlenirken, kesme
yapan yiizeyine 300-400-500-600 ve 700 N olmak iizere 5 farkli kuvvet
uygulamislardir. Analizler sonucunda 700 N’luk kuvvet altinda c¢apa makinesi
bicaginda meydana gelen gerilme degerini 555 MPa olarak hesaplamiglardir.

Karanfil (2013), traktor lic nokta aski diizeninin kaldirma kapasitesinin, alt
kaldirma kolunun konuma bagh olarak degistigini, alt konumda kaldirma kapasitesinin
en fazla, iist konumda ise en az degerde oldugunu belirlemistir. Traktore baglanacak
tarim alet ve makinelerin se¢iminde, kaldirma kapasitesinin alt kaldirma kolunun
konumuna gore degistiginin dikkate almmasi1 gerektigini, hesaplanan kaldirma
kapasitesi ile belirlenen kaldirma kapasitesi karsilastirildiginda hesaplanan kapasitenin

daha biiyiik, belirlenenin ise daha kii¢iik oldugunu tespit etmistir. Bu farkin ii¢ nokta



ask1 diizenin elemanlarinin temas noktalarindaki stirtiinmelerden dolayr olustugunu,
sirtlinmelerden dolay1r meydana gelen kayiplarin kaldirma kapasitesi hesab1 yapilirken
dikkate almmasini 6nermektedir. Alt kaldirma kolunun kaldirma kuvveti etkisinde 2.5
kat emniyetli oldugunu, ceki kuvveti etkisinde ise 44 kat emniyetli oldugunu tespit
etmistir. Ayrica alt kaldrma kolunu bilgisayar destekli tasarim (CAD) programlar: ile
modellemistir. Alt kaldirma kolunu, kaldirma kuvveti ve ¢eki kuvveti géz Oniine
alinarak bilgisayar destekli analiz (CAA) programlari ile analiz etmistir.

Akdeniz (2015), hayvan sayist az olan tarim isletmeleri icin elektrikli kendi
yiiriir yem karma ve dagitma makinesinin tasarimini yapmistir. Makinenin yiirlime
hareketi icin on tekerlek jantlar1 i¢ine monte edilebilen fircasiz DC tip 1.5 kW
giiciinde iki adet elektrik motoru, 1.3 m?® kapasiteli yem karma deposu i¢in 3 kW anma
giiciinde elektrik motoru ve 1/28 ¢evrim oranina sahip rediiktoriinii tasarlamistir. Yem
karma deposu ve yiiriime i¢in gerekli elektrik giicii hesaplamalar dogrultusunda 48 V
125 Ah giice sahip jel akiiden karsilamistir. Sasi mukavemet analizi, motor giicii
hesabi, akii kapasitesi hesabi ve invertor hesabmi gergeklestirmistir. Sasi ve sasi
baglant1 elemanlar1 i¢in ¢att mukavemet analizi, stres analizi ve yer degistirme
analizlerini bilgisayar tabanli tasarim programi araciligiyla gergeklestirerek sonuclari
ayrmtili olarak vermistir.

Akman ve ark. (2015), Tiirkiye kirmizi et iiretiminin 6nemli bir kisminin
sigirdan saglandigini, sigir etinin geng erkekler ile damizlik dis1 boga, inek ve geng
disilerden elde edildigini, Tiirkiye’de sayilar1 375 000 civarinda olan sigir besi
isletmelerinin, agirhikli olarak geng erkek sigirlar1 besiye almayi tercih ettiklerini
bildirmektedirler. Bu besi isletmelerinin yaklasik %76’smnin kapasitesinin 1-10 bas
arasinda, elli ve daha fazla hayvan besleme kapasitesinde olan igletmelerin paymin ise
%?3.5 oldugunu, buna karsilik Tiirkiye’de sektoriin biiyiikleri olarak bilinen 20-25 besi
isletmesinin  ise yilda yaklasik 200-250 bin bas si@wrimi  besiye aldigini
bildirmektedirler.

Taser (2015), tarim makineleri imalat1 yapan bir firmaya ait hasar gérmiis olan R6
yem karma makinesinin planet disli sanzimanimi (¢evrim orami 1/18, giris devri 540 min™,
¢ikis devri 30 min”, agirlign 60 kg, yaglama SAE 140) incelemistir. Bu planet disli
sanzimanin, yem karma makinesinde 70 mm ¢apindaki mile uygun giris disli mekanizmasi
olarak kullanildigini, 2.70 cm uzunlugunda iizerinde 15 cm yiikseklikte helezonlari
bulunan 22 cm capli mili dondiirdiigiinii ve bu helezonun kapali sac kasa icerisinde ¢esitli

yem {riinlerini pargalayip hazirladigini, tespit etmistir. Yem karma makinesinde kullanilan



helezonlarin tahrik edilmesinde 90 BG giiciinde bir traktoriin kullanildigini belirtmistir.
Yem karma makinesinin planet disli sanzimaninda, yem karma islemi esnasinda, yem
karma makinesi helezonlarin1 tasiyan milin dondiiriilmesinden dolayr yilik sartlarinda
olusan tork nedeniyle diglilerin zorlama durumlarina dayanamamasi sonucunda ¢atlama,
kirilma ve asmma tarzinda hasarlar olustugunu belirlemistir. Dislilerin  kirilan
yiizeylerinde siinek ve gevrek kirilma, disli ylizeylerinde ise yliksek gerilmelerden dolay:
olusan adheziv asinma gozlemlemistir. Dislilerde olusan hasarlar incelendiginde, meydana
gelen hasarlarin genellikle dis genisliginin tamaminda degil de bir boliimiinde olustugunu
gozlemistir. Bu hasarlarin, sanzimanin ilk c¢alisma saatlerinde olustugunu bildirmistir.
Ayrica, malzemenin tane yapisi icerisinde tespit edilen MnS (inkliizyon) bilesiklerinin
gerek gevrelerinde olusturduklar1 bosluklar ile siinek kirilmaya gerekse, catlak olusumu ile
gevrek kirllmaya yol acgtigini, MnS bilesiklerinin malzeme igerisinde hacimsel kusurlar
olusturmasi nedeniyle malzemenin dayanimini diistirdiiglinii ve dislilerin zorlanmasi
esnasinda ¢atlama baslangiglarina sebebiyet vermis olabilecegi kanaatine varmistir.

Evcim ve ark. (2015), 2005-2013 yillar1 arasinda yem bitkileri tiretimindeki artisa
bagh olarak traktorle calistirilan ¢ayir bigme makinalarinin sayisinda %71’°lik bir oranda
artis oldugunu bildirmektedirler. Son yillarda iilkemizde bulunan orta ve biiyiik 6lgekli
isletmelerde, yemlerin hayvanlara homojen dagitilmasinin éneminin kavrandigini ve bu
islemlerin “Yem Dagitict Romork” olarak tanimlanan “kaba+tkesif yem karigtirma ve
dagitma arabalar1” ile yapildigini belirtmislerdir. Bu nedenle ayni yillarda bu makinelerin
sayisinin %276’lik bir oranda arttigini, bir¢ok yerli ve ithal modellerinin oldugunu, ayrica
bu yem karistrma ve dagitma arabalarinin Ozellikle artan kapasiteleri ile biiyiik
isletmelerdeki kritik makinalarin arasina girdigini vurgulamislardir.

Giizel ve Aybek (2017), Kahramanmaras ilinde isletmelerde bulunan siit inegi
sayilarin1 dikkate alarak, tabakali tesadiifi 6rnekleme yontemiyle, 115 isletmede anket
yapmuslardir. Isletme 6lgegine gore yem karma ve dagitma makinesi ile isletmedeki
toplam makine arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli bulmuslardir.
Ayrica isletme basina 0.21 adet yem karma ve dagitma makinesi diistiiglinti, yirmi
bastan biiyiik isletmelerde bu makinelerin ortalama yillik kullanim siiresinin 1 065 saat

ve makine yasinin ortalama 4 yil oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinda ¢ikis noktasi olarak iilkemizde bulunan tarim isletmelerinin
yapist dikkate alinarak yaklasik 30-35 biiyiikbas hayvana sahip tarim isletmelerinin
ithtiyaciin karsilanmasi amag¢lanmistir. Ayni zamanda biiyiik tarim isletmelerinde bu tip
kiiciik kapasiteli yem karma ve dagitma makinelerine 6zel rasyon hazirlama
durumlarinda da (hastalik ve 6zel bakim gibi) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tip yem karma ve dagitma makineleri 6zellikle Kanada ve ABD’de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde traktdrle tahrik edilen degisik kapasitelere ve
konstriiksiyona sahip ithal ve yerli yapim yem karma ve dagitma makineleri
bulunmaktadir.

Prototipi gelistirilen kendi yiiriir yem karma ve dagitma makinesinin imalat
asamalar1 asagida verilmistir. Bu asamalar;

- On tasarim (ii¢ boyutlu taslak resimlerin ¢izimi ve imalat siireclerinin
belirlenmesi)

- Giig ihtiyacinin belirlenmesi ve motor se¢imi

- Hareket iletim sisteminin tasarimi

- Makinenin bdliimlerinin tasarlanmasi

- Sasi ve diimenleme sisteminin tasarlanmasi ve tasiyici tekerlerin se¢imi

- Depo ve helezon geometrisinin tasarlanmasi

- Hidrolik sistemin tasarimi

- Analiz ve dogrulama ¢aligmalar1

- Imalat siireci

Bu siireclerde makineyi olusturan parcalarm tiimii AUTOCAD-SOLIDWORKS

paket programlar1 kullanilarak tiretimleri gerceklestirilmistir.

3.1.1. Makinenin ana yapi elemanlan

3.1.1.1. Motor ve hareket iletim sistemi

Elektrik motoru ile tahrik edilen ayn1 helezon geometrisi ve depo hacmindeki

yem karma ve dagitma makinesinin giic 6lciimii yapilmustir. Olgiilen giice ani
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yiiklenmeler dikkate alinarak rezerv giic eklemis ve yiiriiylis i¢in gerekli gii¢ de ilave
edilerek motor giicii belirlenmistir. Secilen motorun bazi Ozellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Motorun bazi ézellikleri

Motorun 6zellikleri Degerler

Genel odlgiileri 455 x 396 x 447 mm
Kuru agirhig 42 kg

Maksimum ¢ikis giicii 20 BG

Maksimum tork 40 Nm /2500 (min™"de)

Makine hareketini tizerinde bulunan 20 BG giiciindeki benzinli motordan alacak
sekilde tasarlanmistir. Motor mili ilizerine akuple edilmis hidrolik pompalar makine
iizerindeki hareketli sistemleri calistiran eyleyicilere (hidrolik motor ve silindirler)

hareket vermektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Motor ve pompa akuplasyonu

Yem karma ve dagitma makinesinin yiriiylis hareketi on aks merkezlerine
akuple edilmis birer adet hidromotor ile saglanmaktadir (Sekil 3.2). Yiriiyis iki
kademeli (tavsan-kaplumbaga) olarak kontrol valfleriyle ileri ve geri hareket yapacak
sekilde dizayn edilmistir. Motor devri el ile kumanda edilmekte iken, hareket (ileri, geri,
hizl1 ve yavas) yon kontrol valfleri ile kontrol edilmistir.

Karistirict ve pargalayict helezon hareketini, altina monte edilmis disli
kutusundan almaktadir. Bu disli kutusu giris devri 500 min" olan bir hidromotor ile
tahrik edilmistir. Digli kutusunun toplam transmisyon orani (i) 10.4, ¢ikis devri ise 48

min™' ve miisaade edilen tork degeri ise 1700 Nm’dir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Yiiriiylis hidromotorlari

Helezon devri 48 min™' olacak sekilde tasarlanmistir. Makine yem karma islemi
yaparken hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Par¢alanip karistirilan yem makinenin
yan tarafinda bulunan besleme agikligindan hayvan yemliklerine bosaltilmaktadir.
Yemliklere bosaltilan yemin miktar1 makinenin ilerleme hizi ve besleme agikligi
degistirilerek yapilmaktadir. Bosaltma isleminde besleme ac¢ikligy, ¢ift etkili hidrolik bir
silindir ile kontrol edilmektedir.

Makinenin diimenleme sistemi bir adet ¢ift etkili silindir ile kontrol edilmistir.
Direksiyon mili altinda bulunan 6zel yon kontrol valfi direksiyonun hareket yoniine

gore hidrolik silindire yag basmakta ve diimenleme yapilmaktadir.

Helezon bor baglantisy

"

Sekil 3.3. Helezon disli kutusu
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3.1.1.2. Sasi

Sasinin goriintisii Sekil 3.4’te verilmistir. Makinenin tasiyic1 sasisi St 37
kalitesinde, 5 mm kalinligindaki 06zel sekillendirilmis degisik Olglilerdeki sac
malzemelerden ve 50x50x5 mm Olgiilerindeki profillerden olusturulmustur. Ayrica

muhtelif kalinliklarda sac malzemelerle desteklenmistir.

Sekil 3.4. Sasinin goriiniisii

3.1.1.3. Depo

Depo tabani tam daire seklinde 12 mm kalinliginda platina malzemeden imal
edilmistir (Sekil 3.5). Depo Tstii ise elips seklinde olacak sekilde 4 mm kalinligindaki
sac malzemelerin preste 6zel olarak biikiilerek depo duvarini olusturmasiyla elde

edilmistir.

Sekil 3.5. 1.5 m’ hacimli yem deposunun ve karistirma helezonunun goriiniisii
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3.1.1.4. Kanstirici ve parcalayici helezon

Yem karma sistemi, makinenin ortasinda bulunan depoya alttan monte
edilmistir. Karistirict ve pargalayici dikey konumlu helezon, 6zel olarak sekillendirilmis
6 mm kalinhigindaki platina malzemelerin helezon borusu iizerine kaynakla

sabitlenmesiyle olusturulmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Helezonun imalat agamasti

Helezon iizerinde testere agzi seklinde tek tarafli toplam 4 adet bigak
bulunmakta olup helezon mil {izerine materyali asagidan yukariya getirecek sekilde

sartlmistir. Tasarlanan helezonun bazi teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Helezonun bazi 6zellikleri

Ozelligi Olgiileri

Helezon boru boyu 700 mm

Helezon dairesi ¢ap1 950 mm (asagida)
540 mm (yukarida)

Helezon mil ¢ap1 55 mm

Helezon borusu ¢ap1 219 mm

Helezon borusu et kalinlig 6 mm

Helezon adim1 340 mm

Helezon devri 48 min™

Helezon malzemesi St 37
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3.1.1.5. Bosaltma boliimii

Deponun yan tarafinda bulunan besleme agzi agikligi, hidrolik bir silindir
yardimiyla degistirilebilmektedir. Besleme agz1 kapagi 5 mm’lik sac malzemeden depo
geometrisine uygun olacak sekilde Ozel olarak kesilerek preste sekillendirilmistir.
Besleme agzi1 tam ac¢ik konumda 520x380 mm Olgiilerindedir. Klapenin agilip
kapatilmasi ¢ift etkili bir silindir yardimiyla kontrol edilmektedir. Klape silindiri kovan
cap1 50 mm, piston kolu ¢ap1 25 mm ve stroku 380 mm olacak sekilde projelendirilip,

imal edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Depodaki bosaltma kapagi ve hidrolik silindirin goriiniigii

3.1.1.6. Hidrolik sistemi olusturan elemanlar

Makinenin hidrolik sisteminin yag deposu depo duvarina civatalar yardimiyla
tespit edilmistir. Hidrolik yag deposunda giris ve doniis filtreleri, yag doldurma haznesi,
ve hava tahliye sistemi bulunmaktadir. Hidrolik sistem motora direk akuple edilmis iki
adet tandem bagl disli pompa ile calismaktadir. Pompalardan birincisi karigtirma
helezonunu tahrik eden hidromotora ve depo bosaltma kapagi silindirine basingli yag
gonderirken, ikinci pompa aks tahrik millerini akuple edilmis iki adet hidromotora ve

direksiyon yonlendirme silindirine basingh yag sevk etmektedir.
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Yonlendirme, 6zel tasarlanmis elektrik kontrollii bir valf blogu (basing kontrol
ve yon kontrolii) ile saglanmistir. Hidrolik yagin 1sinarak 6zelligini kaybetmemesi igin
elektrik motorlu hidrolik yag sogutucusu kullanilmistir. Sogutucu depo duvarina monte
edilmistir. Hidrolik sistemde degisik Olciilerde iletim hortumlari, dirsekler ve rakorlar
kullanilmistir. Hidrolik valf blogu ve direksiyon kontrol valfinin goriiniisii Sekil 3.8°de,

aks millerinin tahriki ve yag sogutucunun goriiniisii ise Sekil 3.9°da goriilmektedir.

Sekil 3.9. Aks millerinin tahriki ve yag sogutucunun goriiniisi

3.1.1.7. Dimenleme sistemi

Diimenleme sisteminde bir adet ¢ift etkili hidrolik silindir kullanilmustir. Iki adet
18 x 7-8 dlclistindeki lastik tekerleklerin maksimum doniis konumunda en diisiik donme
dairesi cap1 1825 mm’dir (Sekil 3.10). Tahrik tekerleklerinin olciisii 185/65 R14
Olciisiinde olup, prototip makinede kullanilan lastiklerin goriiniisleri Sekil 3.11 ve

3.12’de verilmistir.



Sekil 3.11. Diimenleme lastigi

Sekil 3.12. Tahrik lastigi

17
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3.1.2. Arastirmada kullanilan 6l¢iim cihazlar

3.1.2.1. Elektriksel gii¢ ol¢iim analizorii

Elektrikle ¢alistirilan ve ayni helezon geometrisine ve Olglilerine sahip yem

karma ve dagitma makinesinin helezon milinin devir sayist mekanik varyator

yardimiyla ayarlanarak, elektriksel gostergeleri olan bir kumanda panosundan kontrol

edilerek, helezonun yiiklenmis sekilde ¢ektigi gii¢ belirlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Gii¢ dl¢iimiinde kullanilan mekanik varyatér ve kumanda panosu

3.1.2.2. Elek takimlan

Makinede hazirlanan rasyonun elenmesi i¢in 160, 80, 40, 20, 10 ve 5 mm’lik
kare elek takimi kullanilmistir. Elek takiminin goriiniisii Sekil 3.13’te verilmistir.
Ayrica musir silajin boyut Ol¢iilerinin belirlenmesi igin 25, 20, 16, 10, 8, 4 ve 2 mm’lik
elek takimi, kepegin elek analizinde ise 2, 1, 0.5 ve 0.2 mm’lik elek takimlar1

kullanilmastir.

Sekil 3.13. Rasyonun elenmesinde kullanilan elek takimi
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3.1.2.3. Hassas terazi

Denemelerde tartim islemlerinde Precisa BJ 1200C marka hassas terazi
kullanilmistir. Terazinin 6l¢im kapasitesi 1200 g olup, Slgtim araligi 0.01 g°dir Sekil
3.14).

Sekil 3.14. Olciimlerde kullanilan hassas terazi

3.1.2.4. Etiiv

Yem materyallerinin nem tayininde ULTRALAB U-150 marka etiiv
kullanilmistir. Nem tayin cihazi zaman ayarlamali ve 5-250 °C araliginda ¢aligmaktadir

(Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Denemelerde kullanilan etiiv
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3.1.2.5. Denemelerde kullanilan yem materyalleri

Prototipi yapilan em karistirma ve dagitma makinesinde hazirlanan rasyonda
kesif yem, kepek, kuru yonca, misir silaji ve arpa samanmin goriiniisii Sekil 3.16’da

verilmistir. Iz materyal olarak ise nusir kullanilmistir.

Sekil 3.16. Rasyonda kullanilan yemler

3.2. Yontem

3.2.1. Giic ol¢iimii

Hesaplamalarin ¢ikis noktasi i¢in ayni geometriye ve Olgiilere sahip elektrik
motoruyla ¢alisan bir yem karma makinesinde helezonun g¢ektigi gii¢, elektriksel giic
O0lgme yontemlerinden olan ve panoda yer alan “WATTMETRE” ile dogrudan dijital
okuma yapilarak sebekeden g¢ekilen elektriksel gii¢ 6l¢iilmiistiir (Anonim, 1998).

3.2.2. Parcacik boy ve ¢aplarinin belirlenmesi

Arpa sap1 ile kuru yoncanin uzunluklari serit metre ile 500 6rnek tizerinde 6lgiim
yapilarak belirlenmistir. Izleme materyali olarak kullanilan misirin ve pelet olarak
kullanilan kesif yemin boyutlar1 ise 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpasla 6l¢tilmiistiir.
Kepegin agirlikli ortalama ¢api, musir silaji ve karigim materyalinin ise agirlikl

ortalama boy degerleri agagidaki formiille hesaplanmistir.
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AOC=XX, W, (3.1)

X; : Analiz edilen 6rnek grubunun i. boyut grubunun ortalama ¢api (mm)

W; : Analiz edilen 6rnek grubun agirliginin i. boyut grubundaki agirligina orani (g)

3.2.3. Nem oraninin belirlenmesi

Yem materyalleri ii¢ tekerriirlii olarak kuru madde tayin kaplarina, tartilarak
konmustur. Bu kaplar 72°C’lik etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar tutulmus ve
orneklerin igerigindeki suyun tamamen uzaklagmasi saglanmustir. Desikatorde
sogutulduktan sonra her bir 6rnekte meydana gelen kayip, baslangictaki 6rnek agirligina
boliintip elde edilen deger 100 ile carpilarak su igerikleri (%) belirlenmistir (AOAC,
2000).

3.2.4. Denemelerin yapihisi

Makine deposuna konulan materyalin miktar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Bu
karisim Selcuk iiniversitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftligindeki biyiik bas
hayvanlarin rasyonu dikkate alinarak hazirlanmistir. Karistirilan ve dagitilan rasyondan,
50 m’lik dagitma mesafesinde esit araliklarla yerlestirilen 500x500x200 mm
Olciilerindeki 8 adet sac kasaya 1.5 ile 2 kg arasinda degisen miktarlarda Ornekler
almmistir. Alinan 6rneklerdeki parca boyutlar1 agirlik olarak elenerek, toplam 6rnek

icindeki yiizdesi belirlenmistir ve ortalama kiyma boyu hesaplanmustir.

Cizelge 3.3. Rasyona konulan yem materyalinin miktarlar1

Yem materyali Miktan (kg)
Kuru yonca 40
Arpa saman 85
Kesif yem 55
Kepek 10
Misr silaji 100
Dane misir 6.5

Toplam 326.5
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3.2.5. izleme materyalinin varyasyon katsayisinin belirlenmesi

Prototip makine ile karistirilan materyalin homojenliginin kontroliine iz
materyali olarak dane musir kullanilmistir. Iz materyalinin miktar1 rasyon agirligmin
%2’s1 kadar eklenmistir. Bu materyalin kullanilmasinin nedeni nem almama ve
yapismama ozelliklerinden dolayidir (Anonim, 1999). 1z materyalinin belirlenmesi igin
dagitma esnasinda belirlenen sekiz noktadan 500 g’lik 6rnekler alinmig, misir taneleri
ayrilmig ve Ornek agirhigmma oranlanmistir. Elde edilen 8 Ornegin yiizdelerindeki

degisimin varyasyon katsayis1 asagidaki formiille belirlenmistir.

=
Teo? 100

‘i.eK=w| — (3.2)
X : Karisimdaki misir tanelerinin ortalama ytlizde 6rnek agirligi

X : Karisimdaki misir tanelerinin belirlenen her bir yiizde 6rnek agirligi

n  : Ornek sayisi

WK : Varyasyon katsayis1 (%)

3.2.6. Sonlu elemanlar yontemine gore yapilan analizler

Makinenin parcalayict ve karistirict helezonu, ana tasiyict sasi ve tahrik aks
milinin gerilme analizleri ve emniyet katsayilar1 SOLIDWORKS SIMULATION statik
ve dinamik analiz modiilleri kullanilarak yapilmistir. Helezonun ve sasinin imal edildigi

St 37 malzemenin 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Helezonun imal edildigi St 37 malzemenin 6zellikleri

St 37 Malzeme Ozellikleri Deger Birim
Elastikiyet Modiilii 210000 N mm™
Poisson Oram 0.28 -
Yirtilma Modiilii 79000 N mm™
Kiitle Yogunlugu 7800 kg m”
Gerilme Mukavemeti 360 N mm™
Akma Mukavemeti 235 N mm™

3.2.6.1 Helezonun analizi

Helezonun statik olarak yapilan analizinin ag Orgiisii detaylar1 Sekil 3.17°de

verilmistir.
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Sekil 3.17. Analiz mesh uygulamasi ve mesh detaylari

Karistirict ve parcalayici helezonun kanat iist ylizeyi, alt yiizeyi ve kenar
kisimlarindan toplam 1500 Nm lik tork uygulanmistir. Ayrica toplam 3000 N luk
materyal agirhiginim olusturdugu kuvvet, helezon kanatlarmin st ylizeyine

uygulanmistir (Sekil 3.18).

ToRs VEKTORLER]
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VEKTORLER|

Sekil 3.18. Sabitlenmis civata baglanti noktalari, tork ve kuvvet vektorleri



24

3.2.6.2. Ana tasiyici sasi analizi

Prototip makinenin ana tasiyici sasisi St 37 malzemeden yapilmis olup, 6zel
olarak olusturulmustur. Burada sasiye yerlestirilen makine parcalarinin konumlari
dikkate alinarak dizayn yapilmistir. Sasinin gerilme analizinin ag orgiisii detaylar1 Sekil

3.19°de verilmistir.
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Sekil 3.19. Analiz mesh uygulamasi ve mesh detaylari

Ana sasi 5, 8 ve 10 mm kalinhiginda sac malzemelerden kaynak yapilarak
olusturulmustur. Makine {izerindeki yik dagilimlart makinenin kontriikksiyon
ozelliklerine gore farkli yiizeylerden uygulanmistir. Mesnet noktalar1 ve kuvvet

vektorlerinin sasiye uygulanis1 Sekil 3.20°de gosterilmistir.
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MESNET NOKTALARI

Sekil 3.20. Mesnet noktalar1 ve kuvvet vektorleri

3.2.6.3. Tahrik aks milinin analizi

Tahrik aks1 emniyet agisindan nitrasyon g¢eligi AISI 4140 malzeme secilmistir.
Milin yataklanmasi 6zel olarak tasarlanmistir. Milin goriinlisi ve kuvvet tork

vektorlerinin uygulanisi Sekil 3.21°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.21. Milin yataklanmasi ve vektorlerin uygulanis

Uygulanan ag orgiisii detaylar1 ve hareket analizinden alinan kuvvet ve tork

degerlerinin goriiniisii Sekil 3.22°de verilmistir.
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Sekil 3.22. Mil analizinde ag orgiisii detaylar1 ve hareket analizinden alinan kuvvet ve tork degerlerini
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastrma sonucu olusturulan 1.5 m’ depo hacimli yem karma ve dagitma

makinesinin, iiretimim yapilan prototipinin genel goriiniisii Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Prototipi yapilan makinenin goriiniisii

Prototip makine yemlik yolunda kolayca dagitma islemini yapmasi igin iz

genisligi 1150 mm ve toprak araligi ise 260 mm olacak sekilde dizayn edilmistir.

4.1. Prototip Makineye Ait Analizler

4.1.1. Prototip makinede bulunan dik konumlu karistirici ve parcalayici helezonun

sonlu elemanlar yontemiyle analizi
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Yapilan statik analiz sonrasi helezon borusu iizerinde etkili olan sabit mesnet
noktalar1 ve yiikler neticesinde olusan gerilmeler, malzemede olusan deformasyonlar ve
emniyet katsayisi sonuglari elde edilmistir.

Gerilme analizi sonuglarina gore en yiiksek gerilme degeri 125 MPa olarak

helezonun civata baglanti noktalarinda olusmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Civata baglant1 noktalarinda olusan gerilmeler

Helezon borusu tizerinde bulunan kanat baglantilar1 kaynaklanmak suretiyle
olusturulmustur. Bu kaynak bolgelerinde meydana gelen gerilme degerleri 70 MPa
degerine ulagmustir (Sekil 4.3).

Helezon kanatlari, helezon borusu iizerine kaynaklanmak suretiyle
birlestirilmistir. Kanat-boru birlesim c¢izgisi boyunca gerilme degerlerinin kritik
degerlerde oldugu Sekil 4.4’te goriilmektedir. Bu nedenle kaynak birlestirmesinde

kaynak kalitesinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Helezon gerilme analizi renk 6l¢iim skalasi
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Sekil 4.4. Analiz sonuglarina gerilmelerin yiiksek oldugu kanat-boru kaynak ¢izgisi
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Yem karma helezon borusunun maksimum yer degistirme degeri yaklasik 2.9
mm olarak tespit edilmistir. Bu yer degistirme helezonun kanat uglarinda meydana
gelmigtir (Sekil 4.5). Bunun nedenin karigtirilan ve parcalanan yem materyalinin

helezon kanat yilizeylerinde olusturdugu kuvvetlerin etkisinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.5. Analiz sonuglarina yer degistirme (deformasyon) renk gostergesi

Tasarimi yapilan helezon geometrisine ve St 37 malzeme kalitesine bagli olarak
boru malzemesinin Ol¢lisii 210 x 6 mm olarak belirlenmistir. Civatali sabit mesnet

noktalar1 ve uygulanan tork degeri sonucunda helezonun emniyet katsayisi 1.90 olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Analiz sonuglarina gére emniyet katsayisi

4.1.2. Prototip makineye ait ana tasiyici sasi analizi

Prototip makinenin ana tasiyict sasisi 5, 8 ve 10 mm kalinhigmda St 37
malzemeden imal edilmistir. Bu sasi iizerine yerlestirilen motor, yem deposu, hidrolik
yag deposu, yakit deposu gibi agirlik olusturan yiikler dikkate almarak yiik dagilimlar
degisken olarak tamimlanmistir. Sasinin {iizerine uygulanan degisken kuvvetler
sonucunda en yiiksek gerilmelerin 81 MPa olarak yem deposunun da iizerinde

bulundugu arka diimenleme baglant1 tertibatinda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Ana saside goriilen gerilmeler ve maksimum gerilmelerin goriildiigii noktalar
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Sasinin gerilme analizi sonucunda ¢ikan emniyet katsayisi degeri 2.9 olarak
bulunmustur (Sekil 4.8). Elde edilen emniyet katsayis1 degerine gore sasinin segilen

malzeme kalitesinin, Sl¢iilerinin ve geometrik 6zelliklerinin uygun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.8 Analiz sonuglarina gére emniyet katsayisi

4.1.3. Prototip makineye ait tahrik aks milinin analizi

Aks milinin ¢ap1 35 mm olarak tasarlanmistir. Prototip olarak gelistirilen
makinenin tahrik akslarinin dinamik gerilme analiz sonuclar1 Sekil 4.9’da verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi en yliksek gerilme degeri hidromotor- kaplin-mil baglantisinda
ve kama kanalinda 43.9 MPa olarak elde dilmistir.

Emniyet katsayis1 degeri ise 17 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10). Emniyet
katsayis1 degerinin yiiksek ¢ikmasina nitrasyon celigi AISI 4140 malzeme kalitesinin

se¢ilmesi neden olmustur.
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Sekil 4.10 Aks milinde elde edilen emniyet katsayisi degerleri
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4.2. Kanstirma Kalitesinin Belirlenmesi

Prototip makinenin karistrma kalitesinin belirlenmesi i¢in agirlikli ortalama
kiyma boyu ve izleme materyalinin yiizde varyasyon katsayis1 degeri hesaplanmstir.
Deneyler Oncesi prototip makine yaklasik 4 saat bosta calistirilmis ve gozlemler
yapilmistir. Rasyon olarak muisir silaji, arpa sap1 (balya), peletlenmis kesif yem, kepek,
kuru yonca (balya) ve izleme materyali olarak dane misir kullanilmistir. Kullanilan yem

materyallerinin miktari, nem ve boyut degerlerinin degisimi Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Rasyonda kullanilan yem materyallerinin miktar1 ve nem degerleri ile boyut degerleri

Rasyon Miktar (kg) Nem (%) Boyutlar1 (mm)
Mistr silaji 100 40.09 Agirlikli ortalama boy 10.79
Arpa sap1 85 16.73 Ortalama boyu 290.32
Kesif yem (pelet) 55 16.16 Ortalama ¢ap1 541
Ortalama uzunlugu 12.10
Kepek 40 15.71 Agirlikli ortalama ¢apt 1.20
Kuru yonca 40 20.22 Ortalama boyu 323.44
Dane misir (iz materyali) 6.5 13.29 Boyu 12.05
Eni 7.68
Kalinlig 4.76
Toplam 326.5 - -

Makinenin karistirma ve bosaltma islemi swrasinda Olgiilen degerler Cizelge
4.2°de goriilmektedir. Makinenin toplam yemi hazirlama siiresi yaklasik olarak 1 saat
stirmiistiir. Karigtirma etkinligini artirmak i¢in karistirma siiresi 35 dakika devam etmis,
0.175 m” olan besleme agz1 agikliginda makinenin ilerleme hizi ise 0.14 m s olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Rasyonda kullanilan yem materyallerinin miktar1 ve nem degerleri

Islemler Degerler
Toplam yiikleme siiresi (min) 6
Toplam karistirma siiresi (min) 35
Kayip siire (min) 2
Bosaltma siiresi (min) 6
Bosaltma mesafesi (m) 50
Helezon devri (min™) 48
Bosaltmada ilerleme hiz1 (m s™) 0.14
Bosaltma kapagi agiklik alan1 (m?) 0.175

Rasyondan karistrma sonrasi sekiz farkli yerden alinan yem Orneklerine elek
analizleri yapilmistir. Cizelge 4.3te elek iizerinde kalan ortalama agirlik yiizdelerinin

kiigiik elek grubunda (<10 mm) daha yiiksek degerlerde oldugu ve bu elek gruplarinda
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orneklerin degisiminin ifade varyasyon katsayis1 degerlerinin ise daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Rasyonun karistirma sonrasi elek analizi sonuglari ile kiyma boyu ve iz materyalinin
varyasyon katsayisi degerleri

Elek delik olgiileri (mm) Ortalama agirlik (%) Varyasyon katsayist (%)

80-160 0.08 86.29

40-80 2.30 58.58

20-40 5.51 28.37

10-20 12.58 27.33

5-10 39.55 20.94

5< 39.99 23.33
Ortalama kiyma boyu (mm) 8.97
[z materyalinin varyasyon katsayis1 (%) 12.05
Karigimin nem degeri (%) 36.01

Karistirilan ve dagitimi yapilan rasyonun ortalama kiyma boyu 8.97 mm ve nem
degeri ise %36.01 olarak belirlenmistir.

Makinenin karisim homojenligi degerini belirlemek i¢in izleme materyalinin
degisimini ifade eden varyasyon katsayisi degeri %12.05 olarak bulunmustur. Bu
degerin miisaade edilen varyasyon katsayis1 %15 degerinden diisiik oldugu
goriilmektedir (Anonim, 1999). Bu nedenle karisim homojenligi degerinin uygun

oldugunu belirtebiliriz.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Yapilan bu yiiksek lisans tez ¢alismasi sonucunda, iilkemizde daha dnce imalat1
yapilmamis kendi yiiriir (mobil) bir yem karma ve dagitma makinesinin tasarimi ve
prototipinin imalat1 yapilmistur.

Ulkemizde hayvancilik isletmelerinde kullanilan makinelerin traktor ile tahrikli
olmast bu tip kiigiik oOlcekli isletmelerde birim yem karma maliyetlerini
yiikseltmektedir. Tez ¢aligmasi ile prototip imalat1 yapilan bu makine, lizerinde bulunan
termik motoru ile mobil olarak calismakta ve ekstra bir gili¢ kaynagmna ihtiyag
duymamaktadir. Ulkemiz hayvancilik sektorii ihtiyaglarma cevap verecegi diisiiniilen bu
makine, 6zglin bir tasarima ve hidrolik yiiriiyiis sistemine sahip olup, iilkemizde imalati
yapilan bu kapasitedeki ilk makine olma 6zelligi tagimaktadir.

Makinenin parcalayict ve karistirict helezonu, ana tasiyict sasi ve tahrik aks
milinin gerilme analizleri ve emniyet katsayilart SOLIDWORKS SIMULATION statik
ve dinamik analiz modiilleri kullanilarak yapilmistir.

Helezon borusu St 37 malzemeden yapilmis olup, boru malzemesinin 6l¢iisii
210x6 mm olarak tespit edilmistir. Helezon borusunun yapilan statik analiz sonucunda
en biiylik gerilme degerinin 125 MPa ile helezonun civata baglanti noktalarinda
olustugu, helezonu kaynak bélgelerinde meydana gelen gerilme degerlerinin 70 MPa
oldugu, helezon kanat uclarinda yer degistirme miktarinin 2.9 mm ve emniyet katsayisi
degerinin ise 1.90 oldugu belirlenmistir.

Makinenin sasisi St 37 malzemeden yapilmistir. Sasinin gerilme analizi
sonucunda, sasi lizerinde en biiyiik gerilme degerinin 81 MPa olarak yem deposunun da
iizerinde bulundugu arka diimenleme baglanti tertibatinda oldugu ve emniyet katsayisi
degerinin ise 2.9 oldugu tespit edilmistir.

Aks milini ¢apt 35 mm olarak tasarlanmistir. Prototip makinenin tahrik
akslarinda dinamik gerilme analiz sonuglarmna gore en yiiksek gerilme degerinin
hidromotor- kaplin-mil baglantisinda ve kama kanalinda 43.9 MPa ve emniyet katsayisi
degeri ise 17 olarak tespit edilmistir.

Makinenin ortalama kiyma boyu ise 8.97 mm ve karisim homojenligini ifade

eden izleme materyalinin varyasyon katsayisi degeri ise %12.05 olarak bulunmustur.
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5.2 Oneriler

Makinenin karistirict ve parcalayict helezonu ve depo geometrisi 6zellikle kaba
yemlerin yukarida kalarak karma siiresinin artmasina neden olmustur. Karma igleminin
kisa stirmesi i¢in depo igerisine konulacak materyallerin atilma sirasma dikkat edilmesi
gerektigi gozlenmistir. Ozellikle kaba yem olarak kullanilan balyalanmig saman ve
yoncanin parcacik uzunlugunu kiiciiltmek ve homojen bir karisim saglayabilmek i¢in
yogunlugu yiiksek olan misir silaji gibi materyallerin makinede kaba yemlerin {izerine
atilarak bir basing olusturmasi saglanmalidir. Ayrica tabanda pargalayict ve karistirict
helezonun tiinelleme yapmasi engellenmelidir.

Makine yem bosaltma kapagi Oniine bosaltict bir bant tasarimi yapilabilir.
Tasarlanacak bant sistemi hidromotorla tahrik edilebilir ve bant yiiksekligini
degistirilmek suretiyle yemin firlatilma mesafesi arttirilabilir.

Makinenin depo arkasma dokiilen yemin, yemlik digina dagilmasini dnleyici bir
firgalama sistemi tasarlanabilir.

Bu tez c¢aligmasi ilerleyen teknolojiye bagli olarak yapilacak yeni tasarim

makinelere de 151k tutacaktir.
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Ek Sekil 5. Sasinin ve tekerlegin baglantisi

Ek Sekil 6. Depo baglantisinin goriiniisii
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EK Sekil 9. Yemin karistirilmasi

Ek Sekil 10. Karistirilan yemin bosaltilmasi
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