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Vii
OZET

KUCUK KAPASITELI ELEKTRIKLI KENDI YUORUR YEM
KARMA VE DAGITMA MAKINESININ BILGiSAYAR DESTEKLI
TASARIMI

Miirsel AKDENIZ
Yiksek Lisans Tezi, Tarim Makineleri Anabilim Dal1
Danigsman: Dog. Dr. Ahmet KILICKAN
2015, 51 sayfa

Ulkemizde bulunan hayvancilik isletmeleri incelendiginde isletme basma diisen
hayvan sayisinin ortalama olarak 3.9 oldugu ve ¢ogu hayvancilik isletmesinin ya
hi¢ traktore sahip olmadigt ya da 1 adet traktorii oldugu goriilmektedir.
Glintimiizdeki enerji fiyatlariin yiiksekligi ve iilkemiz hayvancilik sektoriiniin
fiziksel durumu da g6z Oniine alinarak, bu ¢alismada, hayvan kapasitesi az olan
isletmeler i¢in; mevcut bir traktore veya harici donii hareketine ihtiya¢ duyan yem
karma ve dagitma makinelerine alternatif olarak, elektrikli kendi yiiriir yem karma
ve dagitma makinesinin tasariminin yapilmasi amaglanmistir. Yiirime hareketi
icin 6n tekerlek jantlar1 igine monte edilebilen fir¢asiz DC tip motor 1,5 kW
giiciinde iki adet elektrik motoru, 1,3 m* kapasiteli yem karma deposu igin 3 kW
anma giliciinde elektrik motoru ve 1/28 c¢evrim oranina sahip rediiktor
tasarlanmistir. Yem karma deposu ve vyiirime igin gerekli elektrik giicii
hesaplamalar dogrultusunda 48 V 125 Ah giice sahip jel akiiden karsilanacaktir.
Sasi mukavemet analizi, motor giicii hesabi, akii kapasitesi hesab1 ve invertor
hesabi gerceklestirilmistir. Sasi ve sasi baglanti elemanlari i¢in; ¢ati mukavemet
analizi, stres analizi ve yer degistirme analizleri bilgisayar tabanli tasarim

programi araciligiyla gerceklestirilerek sonuglar ayrintili olarak verilmistir.

Keywords: Tasarim, Elektrikli, Yem Karma, Kendi Yiiriir






ABSTRACT

A COMPUTER AIDED DESIGN SMALL SCALE ELECTRIC
DRIVEN SELF PROPELLED FEED/MIXER

Miirsel AKDENIZ
M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ahmet KILICKAN
2015, 51 pages

Animal husbandaries in Turkey. Livestock enterprises in our country as the
average number of animals per farm animal examined as 3.9 and it is seen
that most of the business of either no or 1 that does not have any tractor.
Taking both the cost of energy and physical situation of animal-breeding in
our country into consideration; as an alternative to current feed mixer and
disturbuting machine which needs both a tractor and external motion, a self-
propelled feed mixer and delivery machine has been designed in this study
for low-capasity industries. Inside front wheel rims for walking movement
can be mounted brushless type 1.5 kW , two electric motors , a 1.3 m3 is
designed gearbox with an electric motor and 1/28 reduction ratio of 3 kW
for tank feed mix. Electrical power required to feed tank and walk mixed in
accordance with the calculations of the power of 24 V to 125 Ah will be
covered with gel batteries . Chasis strength analysis, engine force
calculation, battery capacity calculation and inverter caltulation has been
done. For the chassis related elements, strength analysis tension analysis and
displacement analysis It was performed through computer-based design
program and the results were given in detail.

Keywords: Design, Electric, Feed Mixer, Self-Propelled
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1. GIRIS

Hayvan yetistiriciligi insanoglunun en eski tarimsal ugrasi alanlarindan ve gegim
kaynaklarindan birisi olmustur. Hayvancilik sektorii, insan beslenmesinde 6nemli
besin maddelerinin liretim kaynagini olusturmaktadir. Ayrica insanlarin dengeli
beslenmesine katkida bulunarak, bitkisel tretim ve sanayi artiklarinin
degerlendirilmesinde de istihdam yaratmaktadir (Anonim, 2010a).

Ulkemizde tarimsal istihdami oran1 %39 gibi oldukga yiiksek bir diizeydedir. Bu
oran Amerika Birlesik Devletlerin’de (ABD) %2.8 ve Avrupa Birligin’de (AB)
%35.0’dir. Tartmin Gayri Safi Milli Hasila’daki (GSMH) pay1 tilkemizde %14 iken,
ABD ve AB’de sirasiyla %1.7 ve %1.9 seviyelerindedir. Ortalama isletme
biiyiikliigli ise ABD’de 180 ha ve AB’de 17.4 ha iken iilkemizde sadece 5.9 ha’dir.
Tiim bu veriler hayvancilik agisindan degerlendirdigimizde ise, hayvanciligimizin
onemli sorunlara sahip oldugu goriiliir (Anonim, 2003).

Gelismis {ilkelerde tarimsal ekonominin lokomotifi olan hayvancilik, iki a¢idan
son derece dnemlidir. Bunlardan birincisi ¢ok diisiik maliyetli isttihdam yaratmasi,
ikincisi ise kalitesiz veya insan beslenmesine uygun olmayan yem kaynaklarinin
kaliteli insan gidasina doniistiirmesidir. Hayvancilik sektorii, iilke ekonomisini
gelistiren, birim yatirima en yiiksek katma deger olusturan ve en diisiik maliyetle
istihdam olanagi saglayan bir sektordiir. Bugiin itibariyle sanayide bir kisiye
istihdam imkéan1 yaratabilmek i¢in asgari 80 bin dolar yatirima ihtiya¢ duyulurken,
hayvancilikta bunun beste biri kadar kaynak yeterli olmaktadir (Han ve ark.,
2009).

Geligmis iilkelere baktigimizda kisi basina giinliik protein tiiketimi 102 gram olup,
bunun 70 grami hayvansal kaynakli proteinlerden olusmaktadir. Ulkemizde
yaklasik 84 gram olan kisi basina protein tiiketiminin ise ancak 17 grami
hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmakta, yani iilkemizde tiiketilen giinliik
protein miktarinin %73’ bitkisel gidalardan saglanmaktadir. Bunun nedeni
iilkemizdeki hayvansal besin iiretiminin yetersizligidir (Saglam, 2014).

1.1. Tiirkiye’deki Tarim isletmelerinin Yapisi

Tarimsal {retimin yapildigi topragin ve topraga iliskin miilkiyet ve tasarruf

iligkilerinin bigimlendirdigi tarimsal isletmenin yapisal dzellikleri tarimin énemli



sorununu olusturmaktadir. Tarimsal niifusun tarim topraklar {izerindeki dagilim
ve yapist iliskileri verimli bir isletmeciligin temelini olusturmaktadir. Kirsal
kesimdeki niifus artist ve bu niifusun tarimda kalma zorunlulugu ile bagka
sektorlere de ikame edilememesi tarim topraklarinin pargalanmasinin ve
isletmelerin kii¢iilmesinin en 6nemli nedenidir. 2001 yil1 tarim sayimi sonuglarina
gbre 3 milyon tarim isletmesinin %64,8'i 50 dekardan daha kiiciiktiir. 20 dekara
kadar olan isletmeler tiim isletmelerin %33,4inli olusturmalarina karsin, toplam
islenen alanin %>5,3'lik bir bolimini isletmektedirler. 500 dekardan biiyiik
isletmelerin toplam isletmeler i¢indeki orant %0,7 iken, bu isletmelerin isledikleri
alan, toplam alanin %11,4"idiir (Anonim, 2006).

Arastirma sonucuna gore, tarimsal isletmelerin %62,3'iinde hem bitkisel iiretim
hem de hayvan yetistiriciligi, %37,2'sinde yalmz bitkisel tretim, %0,5'inde ise
yalniz hayvan yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK, 2008).
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Sekil 1.1. Isletme tipine gore dagilim

Tirkiye niifusunun yarisina yakin bir kismimin kirsal alanda yasayip, gecimini
halen tarimsal {iretim ile elde ettigi, gelismekte olan bir {ilke konumunda olan
Tirkiye’de 4 milyondan fazla tarim isletmesi bulunmaktadir. Bu isgletmelerin arazi
varlig1 ortalama olarak 50 da kadar olmakla birlikte, 50 da’ dan daha az arazisi
olan igletmelerin oran1 % 60 dolaymndadir. Tarim isletmelerinin hayvan varliklari
bakimindan da durumlan arazi varligina benzer olup, isletme basina sigir varlig
3.9, koyun varligi ise 11 bas dolayindadir. Bu durum, Tiirkiye’de tarimsal
yapilanmanin biiylik 6l¢iide kiigiik isletmelerin egemenliginde bulundugunu agik
bir bi¢imde gostermektedir (Yavuz, 2005).



1.2. Tiirkiye’de Hayvan Varhginin AB ve Diinyaya Gore Durumu

Diinyada hayvan varliginda son 7 yilda genel bir artis goriiliirken, sayica azalan
tek tiir hindidir. Kegi ve manda sayisi, sigir ve domuza oranla daha hizli artmus,
koyun varligi ise pek degismemistir. Diinyada toplam 1,5 milyar bas sigir, 195

140
120
100
80 4
60 =

40 4= — —_

milyon bas manda, 1 milyar bas koyun, 920 milyon bas keci bulunmaktadir
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Sekil 1.2. Diinyada hayvan varlig1 ve degisimi

Hayvan varliginin kitalara dagilimina gore Asya’nin tiim tiirlerde diinya hayvan
varliginin ¢gogunlugunu barindirdig, diinya hayvan varliginin son 50 yil i¢erisinde
gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere yoneldigi anlasilmaktadir. Diinya
sigir varliginin yalnizeca % 6’sma ve koyun varliginin % 9’una sahip olan AB,
hindi ve domuz varlig: itibariyla ise sirasiyla % 20 ve 16 gibi yiiksek oranda
hayvani biinyesinde barindirmaktadir. AB’de 2004-2010 yillar1 arasinda hemen
tiim tiirlerin sayisinda azalma goriilmiis, ancak manda sayis1t % 50’den fazla
artmustir (122 bin bas). Bu donem igerisinde sigir sayisi 2,8, hindi 16, koyun 12 ve
ke¢i ise 1,5 milyon bag azalmustir.

Tirkiye’nin 6zellikle koyun ve sigir varlifinda son yillarda 6nemli degisim
olmustur. Ozellikle 2009 yilindan sonra sigir varligmm 1,700.000, koyun
varliginin ise 3,300.000 bas arttigi, kil kegisinde 2009, manda varliginda ise 2010
yilindan sonra keskin bir artis oldugu, 2004 yili sonrasinda kovan domuz
varliginin ise azaldigi izlenmektedir (Anonim, 2012).

Tiurkiye hayvan varliginin pek ¢ok AB iilkesine gore fazla oldugu gorilebilir.

Tiirkiye; AB sigir varliginin % 12’sini barindiran Fransa ve Almanya’dan sonra



3’{incii, AB manda varliginin % 25’ini barindiran Italya’dan, AB koyun varliginin
% 22’si ile Ingiltere’den sonra 2’ncidir (TUIK, 2012).

Cizelge 1.1. Tiirkiye hayvan varligimn yillar itibartyla degisimi (TUIK, 2012)

Hayvan 11/04 04/91
varligi 1991 2004 2004 2011 2011 YHD
YHD %
(bag) %
Sigir 119 10,069.346 100 123 12.386.377 3,0 -1,3
Manda 352 103.900 100 94 94.632 -0.9 -9.2
Koyun 160 25.201.552 100 99 25.031.065 -0.1 -3.6
Kil Kegisi 150 6.379.900 100 112 7.126.862 1.6 -3.1
Ordek 144 770.436 100 50 382.223 -9.5 -2.8
Domuz 234 4.399 100 42 1.848 4.6 -6.3

1.3. Hayvancihkta Yemleme ve Yem Mekanizasyonunun Onemi

Tiirkiye’de Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren sigircilik énemli bir iiretim kolu
olarak algilanmis ve hemen her zaman diger hayvansal {iretim kollarina gére daha
fazla ilgi gérmiistiir. Oyle ki, 6zellikle son yillarda, hayvancilik denildiginde ilk
akla gelen sigir yetistiriciligi olmustur. Bunda, sigirin avantajlart kadar sigir
ticaretinin, gelismis kabul edilen {ilkeler i¢cin de, daha 6nemli olmasinin biiyiik
pay1 olmustur (Akman, ve ark., 2010).

Sigir, diinya siit iiretiminin neredeyse tamamini (% 86,3-% 89,5), et liretiminin de
yaklasik % 25’ini tek basina saglamaktadir. Diinya genelinde kisi bagina ortalama
giinliik protein tiiketimi 79 gram olup, bunun 31 grami hayvansal kaynakli
proteinlerden karsilanmaktadir. Gelismis iilkelerde gelismekte olan iilkelere gore
kisi basina giinliik protein tiiketim miktar1 iki kat artarken, proteinlerin hayvansal
tiriinlerden karsilanma oranlart gelismekte olan iilkelerde %20 civarindadir. Bu
oran gelismis iilkelerde % 65’lere kadar ¢ikmaktadir. Hayvancilik bugiin, geligmis
iilkelerde bir endiistri haline gelmis, ekonominin ayrilmaz bir pargasi olmustur. Bu
durum, tarimin ve dolayisiyla hayvanciligin ulusal diizeyde gelistirilmesi gereken
stratejik bir sektoér oldugunu ortaya koymaktadir (Akman, ve ark., 2010).

Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) verilerine gore sagilan sigir sayist 2007'de
4.229.440 iken 2012'de 4.673.483 'tiir. Artis oran1 % 10 'dur. Ancak Sit {iretimi
2007'de 11.279.340 ton iken 2012'de 13.366.160 'dir. Artis oran1 % 18 'dir. Diger



bir oran ile 2007'de hayvan basina yillik 2,66 ton siit elde edilirken, 2012'de 2,86
ton elde edilmistir. Siit verimi dengeli beslenmelerle % 8 oraninda artmustir.
Dengeli beslenmenin en 6nemli dgesi de yem karma makineleridir. Yine TUIK
verilerine gore kesimi yapilan sigir sayist 2007 'de 2.003.991 iken 2011'de
2.571.765 'dir. Artis oran1 % 28 'dir. Ancak et iiretimi 2007'de 431.963 ton iken
2011'de 644.906 ton 'dur. Artis oran1 % 49 'dur. Diger anlamda 2007'de hayvan
bagina ortalama 215 kg et elde edilirken, 2011'de 251 kg et elde edilmektedir. Et
veriminin de dengeli beslenmelerle % 16 oraninda arttigi goriilmiistiir (TUIK,
2007).

Tiirkiye sigir varligi bakimindan sayisal olarak Avrupa’da iist sirada bulunmasina
ragmen verim yoOniinden yapilacak siralamada olduk¢a gerilerde yer almaktadir.
Hayvansal iiretimin iginde siit sigirciigi da énemli bir paya sahiptir. Ulkemiz
hayvancilik igletmelerinin ve bunun i¢inde yer alan siit sigirciliginin en 6nemli dar
bogazi yeterli ekonomik biiyiikliikte olmayan aile isletmeleri niteliginde
olmalaridir. Bu durum teknolojinin uygulanmasini engellemektedir. Hayvansal
tirlinlere artan talebin karsilanmasinda hayvan sayisini artirmak ya da birim basina
verimi yiikseltmek gibi iki se¢cenek mevcuttur. Hayvan sayisinin siirekli olarak
artirilmast miimkiin ve ekonomik olmadigindan hayvan basina verimin
yuikseltilmesi gerekmektedir (Giircan, ve ark., 2007).

Ekonomik hayvanciligin yolu dengeli ve ucuz beslemeden ge¢mektedir. Siit
sigirciliginda besleme ¢ok Onemlidir. Beslemeye ve yemlemeye ayrilan masraf
toplam masraflarin % 60-70"ini olusturur. Ayni zamanda besleme siit verimini ve
kalitesini etkiler. Holsten vb. kiiltiir irklar1 belli bir verim yoniinde gelistirildikleri
icin yetersiz beslemeye siddetli tepki gosterirler. Ornegin kiiciik bir stres veya
besleme hatalar1 hayvanlarin verimlerini biiyiik oranda etkiler. Hayvanlarin hayati
fonksiyonlarin1  siirdiirmeleri, c¢ogalmalart ve sagliklarin1 korumalar1 igin
ihtiyaglar1 olan besin maddelerini yemlerle almalar1 gerekir. Besin maddelerinin
bazilar1 viicutta yapitasi olarak is goriir.(yaglh tohum kiispeleri, baklagiller,
mineral katkilar1) Bazilar1 enerji kaynagi olarak is goriir.(tahil taneleri, melas, yag
v.b.) Bazilari da hayati fonksiyonlari diizenleyen anahtarlar olarak gorev
yaparlar.(vitamin ve mineral katkilari) Yem maddeleri farkli besin maddelerini
farkl1 miktarlarda igerdiklerinden ancak uygun sekilde karigtirilirsa hayvanlar
dengeli beslenebilir. Bu uygun karisimlarda sadece yem karma makineleri ile
saglanabilmektedir (Anonim, 2013).



Hayvancilik i¢in biiyiik 6neme sahip olan yem karma ve dagitma isi gliniimiizde;
giiclinli traktdr kuyruk milinden veya elektrik motorundan alan sabit, asilir tip,
cekilir tip ve az sayida termik motorlu kendi yiiriir yem karma ve dagitma

makineleri olarak siniflandirilmaktadir.

Glintimiizde kendi yiiriir yem karma ve dagitma makineleri biiyiik kapasiteli ve
termik motor ile ¢alismaktadir. Ulkemizde genellikle iiretimi yapilan yem karma
makineleri ise romork tarzindadir. Dolayisiyla bir ¢ekiciye glic aktarimina yani
traktdre ihtiya¢ duymaktadir. Ancak son yillarda iiretilen traktdrler ha c¢ok
teknoloji icermeleri ve birgok ihtiyaca yonelik {iretildiginden satig fiyatlarn
yiiksektir. Romork tipli yem karma makineleri, yiiksek satin alma ve isletme
maliyetine sahip traktorlerin sadece yuriiyiisiinden ve kuyruk milinden
faydalanmaktadir. Bu durum yem karma ve dagitma islemini ozellikle kiigiik
isletmeler igin maliyetini arttirmaktadir.

Son yillarda iilkemizde ve uluslararas1 pazarda otomotiv endiistrisinde ve tarim
makineleri sektoriinde Ar-Ge yatirimlar ve gelecege yonelik projelerde elektrikli
araglarim yer aldigi goriilmektedir. Fosil yakitlarin yenilenebilir olmamasi
nedeniyle gelecekte azalacagi ve bitecegi yoniindeki ongdriiler ve iilkemizdeki
yiiksek yakit fiyatlari iireticileri ve tiiketicileri bu yone dogru sevk etmektedir.

1.4. Elektrikli Ara¢ Kullaniminin Mevcut Durumu

Biitiin sektorlerde enerji kullanimi, 1970’11 yillardan bu yana en ¢ok 6nem verilen
konulardan birisi olmustur. Diinya genelindeki tilkeler, 1973 ve 1979 yillarindaki
petrol krizlerinde sonra, enerji verimliligine énem vermeye baslanmistir. Daha
sonralar1 1980°li yillardan itibaren fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan ¢evre
kirliligini azaltmaya yonelik ¢alismalara 6nem verilmektedir. Enerji kullanimu,
sera gazi emisyonlar1 ve bunlarin kiiresel iklim degisikliklerine olan potansiyel

etkileri en ¢ok tartisilan konulardandir.

Diinyada kiiresel i1sinmaya neden olan karbon emisyonunun 20%’den fazlasi
ulasim sistemlerindeki enerji tiiketiminden kaynaklaniyor. Arabalarin tamaminda
kullanilan igten yanmali motor teknolojisi bu oranda en biiyiik paya sahip etkendir.
Ulkemizde ara¢ miilkiyeti sayisinin niifusa oram %15 seviyelerinde olup, bu
rakam gelismis iilkelere gore oldukga diisiik durumdadir. Hem i¢ pazardaki bu
biiyilk potansiyel, hem de Kyoto Protokolii ile CO2 (Karbon diosit)



emisyonlariin belirlenen sinirlara diigiiriilmesi zorunlulugu yeni ve daha ¢evreci
bir teknoloji olan elektrikli araglar1 iilkemiz kalkinma plani igerisine de dahil
etmistir (Oztiirk ve ark., 2010).

Cevresel kirliligin azaltilmasinin saglanmasi i¢in olusturulan yasal diizenlemelerin
yani1 sira, petrol tiirevi yakitlarin zamanla gerekli talebi karsilayamayacagi gercegi
ara¢ Ureticilerini performanstan 0diin vermeden daha g¢evreci alternatif ¢6ziim
tiretmeye zorlamaktadir. Bu durum dogrultusunda elektrikli ara¢ tasarimlari ve
tiretimleri hizlanmaktadir (Erhan ve ark., 2014).



2. KAYNAK OZETLERI

Koca (1996) ve Karakus (1998), ¢alismalarinda sunlara yer vermislerdir; Tiirkiye,
hayvanciligi gelismis iilkelere oranla yem sektoriine yaklasik yarim yiizyil gec
baglamasina ragmen gerek teknoloji agisindan, gerekse yem kullanma bilinci
acisindan olumlu gelismeler gostermistir. Biiyiiksahin (1992), Ulkemiz yem
sektoriiniin iiretim teknolojisi baglangicta tamamen insan giiciine dayanan manuel
bir sistemden olustugu halde son yillarda otomasyona, hatta tamamen bilgisayar
denetimli sistemlere dogru hizli bir gecis yasanmakta oldugunu bildirmislerdir.

Sapan ve Etiler (2004), Hayvancilik sektorii tizerine yaptiklari ¢aligmalarinda; et,
siit, tekstil, deri, kozmetik ve ila¢ sanayi dallarina hammadde saglamak ve dengeli
kalkinmaya katkida bulunmak, kalkinma ve sanayilesme finansmanini 6z
sermayeye dayandirmak, ihracat yoluyla doviz gelirlerini artirmak gibi katkilart ve
bunun ortaya c¢ikardigi sosyal sorunlari azaltmak ve Onlemek gibi Onemli
ekonomik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir. Eren (2006)’ e gore karma yem ve
tarim makineleri {ireten 2 sanayi sektoril iginde sigir yetistiriciligi 6nemli bir pazar
alan1 olusturmaktadir. Ayrica hayvanciliga bagli diger alanlarda da istihdam
olanaklarmin genislemesi ve siireklilik arz etmesi O6nemli bir faktordiir.
Hayvancilik alaninda elde edilen gelirin diger sektorler icin yeni bir gelir kaynag
olacag diisliniildiigiinde, {ilke ekonomisi i¢in hayvanciligin tagidigi 6nem daha net
goriilmektedir.

Tezer ve Sabanci (1997), c¢alismalarinda; artan niifusun ihtiyaglarim1 karsilamak
icin, birim alandan daha bol ve kaliteli iiretim, giiniimiizde tarimsal {iretiminin
temel amaglarindandir. Makinelesmenin yayginlastirilmasiyla tarim teknikleri ¢ok
cabuk uygulanir hale gelmis, elverisli alanlar tarima agilmig, sulanan araziler
genisletilmis, toprak daha iyi iglenir olmus, ilag ve giibre kullanimi artmis, daha iyi
tohum, daha iyi damizlik kullanilir olmus, sonucta da iirliniin kalitesi ve verimi
artmistir. Bu gelisen teknolojinin ¢iftgiye aktarilmasinda en Onemli arag tarim
makineleridir.

Liile ve ark. (2012)’na gore; Mekanizasyon; tarim isletmelerinde kullanilan ilkel
tarim teknigi ve metotlarla calismaya neden olan vasitalar yerine modern alet-
makine, cihaz ve tesislerin konulmasini ifade eder. Altay ve Turhal (2011),
Mekanizasyon tarimda; iiretimin, i veriminin ve is kalitesinin arttirilmasinda, igin

kolaylastirilmasinda, maliyetin disiiriilmesinde, isletmelerin



modernlestirilmesinde, yeni is alanlarinin agilmasinda, tarim niifusunun sosyo-
ekonomik yonden gelistirilmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

Aygiin ve ark., (2004), yayinlarinda su ifadelere yer vermiglerdir : ekonomi ve
birgok acidan fayda saglayan hayvansal iiretim sonucunda firetilen {iriinler,
insanlarin dengeli ve yeterli beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Saglikli ve
dengeli beslenmenin en énemli kosullarindan biri kisi basina tiiketilmesi gereken
giinliik proteinin %40-50’sinin hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmasidir.
Gilindiiz ve ark.,(2006), Ancak Tiirkiye’de kisi basina tiiketilen proteinin sadece
%29’u hayvansal iiriinlerden saglanmaktadir.

Aydemir ve Pigak (2007), gore, hayvansal iiretim faaliyeti gerek isletme sayisi ve
gerekse ortaya cikardigi ekonomik deger acisindan c¢ok oOnemli bir sektor
durumundadir. Tarim sektoriinde gelisme gostermis olan iilkelerin g¢ogunda
hayvanciligin tarimsal {iretim igerisindeki pay1 %50’nin lizerindedir. Tiirkiye'de
yaklagik 3 milyon tarim isletmesi bulunmakta ve bu isletmelerin %2,36'sinda
yalnizca hayvancilik yapilmakta, %67,43'linde ise bitkisel ve hayvansal iiretim
birlikte gerceklestirilmektedir.

Demirbas ve Karagozli (2006), caligmalarinda su bilgileri vermektedirler;
isletmelerin biiyiik bir cogunlugu, (%65) 50 dekardan az arazi ve ortalama 5 biiyiik
bas hayvan varligina sahip oldugundan, kiiciik aile isletmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenledir ki; ¢cogu isletmemiz, kendi kendine yeterliligi
amaclayan kapali bir iiretim igerisinde, {irettigini 6nce kendi ihtiyacina yonelik
olarak tiiketen, ancak fazlasim1 piyasaya sunabilen kiiciik isletmelerdir.
Ulkemizdeki bu durum, hayvansal iiretimin daha karli ve verimli olmasini
engellemektedir.

Bakir (2001), sigircilik ile ilgili arastirmalarinda, siit sigirciliginda ve {iretimin her
dalinda oldugu gibi “en az insan isglicii gereksinmesiyle en fazla verim elde
etmek” ilkesi gecerlidir. Temel amag; daha yiiksek verim elde etmek oldugundan,
sartlar aym kaldiginda is prodiiktivitesini arttirip, isglicii ve zaman tasarrufu
saglamak, kosullara uygun mekanizasyon uygulamalar1 ile miimkiin olmaktadir.
Ozellikle giinden giine kullanimu tercih edilen serbest tip ahirlarda, giinliik ¢alisma
zamanmin %57,4’liniin  sagim, %?22,4’inlin yemleme ve % 20,2’inin ahir

temizligine harcandig tespit edilmistir.
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Cakmak (2008), Siit sigirciligr isletmelerinde, sagimdan sonra en ¢ok isgiicii
gerektiren islem olan yem iretim ve dagitiminda basari, uygun makine
kullanimiyla gergeklesebilmektedir. Siit veriminin istenilebilen degerlerde
olabilmesi i¢in hayvanlara kaba kuru yem, yesil yem, silo yemi ve Kkesif yemin
cesitli rasyonlar sinirlarinda verilmesi gerektigi zorunlulugu, bu konuda gelistirilen
makinelerin ¢ogalmasina neden olmustur. Bir isletmede yemleme konusunda
mekanizasyonun uygulanacag is safhalari;

1) Kaba yem {iiretimi ve depolanmasi; giinliik yesil yem temini, yem bitkilerinin
hasadi, hasat edilen yemin tasinmasi, kuru ot veya silaj materyali temini,
materyalin bi¢ilmesi, kurutma ve toplama, balyalama, tasima ve depolamadir.

2) Kesif yem hazirlanmasi; kurutma+ temizleme, depolama,
dozajlama, kirma+o6giitme, karigtirma, peletleme, ambalajlama, tasima ve iletme
3) Yem dagitimi

Ulkemizde 2005 yilindan itibaren Kirsal Kalkinma Calismalari kapsaminda
baglatilan desteklerden sonra hayvansal iiretim makineleri alaninda koklii
degisiklikler meydana gelmistir. Bu hizli degisim doneminde tlilkemizde degisik
ozellikte makineler kullanilmaya baslanmis ve mevcut kullanilan makinelerin
sayist degismistir (Cizelge 2.1). En yiiksek degisim sirasiyla; yem dagitic
romorklar, misir silaj makineleri ve seyyar siit sagim makinelerinde goriilmiistiir.

Cizelge 2.1 Hayvansal iiretim makinelerinin yillara gére dagilimi

Tarimsal alet ve makineler 2005 2010 2013 Degisim
Orani (%)
Hayvanla ¢ekilen gayir bigme makinesi 2,092 1,564 1,521 -27
Maisir silaj makinesi 8,717 16,627 21,887 151
Ot silaj makinesi 2,225 3,471 4,248 91
Siit sagma makinesi(Sabit) 5,571 7,280 8,182 a7
Siit sagma makinesi(Seyyar) 130,087 208,457 268,164 106
Traktorle ¢ekilen ¢ayir bigme makinesi 42,690 61,248 73,314 72
Yem dagitic1 romork 545 1,483 2,052 277
Yem hazirlama makinesi 18,753 22,140 25,891 38
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Evcim ve ark. (2010), calismalarinda; Hazirlanan yemlerin hayvanlara homojen
dagitilmasinin 6nemi ise son yillarda iilkemizde 6zellikle orta ve biiyiik dlcekli
isletmelerde kavranmig ve bu islemlerin “Yem dagitici rémork™ olarak tanimlanan
“kabatkesif yem karigtirma ve dagitma arabalar1” ile yapildigi goriilmektedir. Son
donemde meydana gelen % 277’lik degisim orani konuya verilen 6nemin artarak
devam edecegini gostermektedir. Ulkemizde bircok yerli ve ithal modellerin
oldugu bu dagitma arabalar1 Ozellikle artan kapasiteleri ile biiylik isletmelerin
kritik makineleri arasina girmistir.

Chan (2002), elektrikli araglar i¢in yaptig1 arastirmada, Cevreyi koruma ve enerji
tasarrufu gibi kaygilarin arttig1 bir donemde EA (Elektrikli Araba) teknolojisindeki
gelisim, bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in 6nemli bir goérev istlenmistir. Cevresel
atiklara neden olan ve insan sagligina biiyiikk Ol¢lide zarar veren icten yanmali
motorlu tasitlarin yerine EA'lar kentsel ulasimda kullanilabilir. EA’larin ihtiyag
duydugu yakitin saglandig1 enerji santrallerinden kaynaklanan emisyonlar dikkate
alindiginda EA'larin kullanimi kiiresel hava kirliligini 6nemli dlcilide azaltabilir.
Ayrica EA'lar yiiksek teknolojiye tesvik, yeni sanayi ortami olusturma ve
ekonomik gelismenin yani sira enerji, ¢evre ve ulasim iizerinde biiyiik bir etkiye
sahip olacaktir.

Demirci (2010), Fircasiz dogru akim motoru, sargilarinin anahtarlanmasi
elektronik olarak saglanan bir motor ¢esididir. Elektronik bir denetleme
mekanizmasinda, yliksek akimi anahtarlama goérevi goren transistorler (IGBT) ve
anahtarlama zamanini1 ayarlayan mikro denetleyici bulunmaktadir. Fircasiz dogru
akim motorlarinin verimleri, fircali dogru akim motorlarinkinden daha yiiksektir.

Tiim kontrol islemleri stator biiyiikliikleri degistirilerek yapilabilmektedir

Xue ve ark. (2008), Fir¢asiz dogru akim motoru, yiksek giic gerektiren
uygulamalarda ise dogrudan siiriis olarak adlandirilan yontemle, sanayide ve
elektrikli araglarda kullanilirlar. Bu sekilde kullamimlarda besleme gerilimindeki
dalgalanmalardan (diisiis ve ylikselislerden) kaynaklanan sorunlarin giderilmesi ile
saglanmaktadir. EA’larda tekerlere iletilen moment, elektrik motoru tarafindan
iiretildigi i¢in EA'nin performansi tamamen tahrik motorunun moment-hiz veya
giic-h1z karakteristigi ile belirlenmektedir. Bu o6zellikten dolayr da elektrik
makinesinin se¢imi biiyiik onem tasimaktadir. Elektrik motorlarinin elektrikli

araglarda kullanilmalarinin baslica iki sebebi vardir; elektrik enerjisini mekanik
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enerjiye ¢evirmek ve rejeneratif frenlemeden meydana gelen mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine ¢cevirmektir.

Unlii ve ark. (2003), Eviriciler, dogru giris gerilimini dalgali ¢ikis gerilimine
ceviren giic elektronigi devreleridir. Bataryalardaki DC (Dogru Akim) c¢ikis
gerilimini, genligi ve frekansi ayarlanabilen AC (Alternatif Akim) gerilime
cevirmek icin eviricilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu sebeple 3 fazli gerilim
beslemeli PWM eviriciler, elektrikli tagit tahrik sistemlerinde asenkron motorun
kontroliinde kullanmilmaktadir. Giiniimiizde 33 anahtarlama elemam olarak
cogunlukla yiiksek giic ve frekansta anahtarlama yapabilen IGBT’ler tercih
edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Ulkemizde bulunan hayvancilik isletmeleri incelendiginde isletme basina diisen
hayvan sayisinin ortalama olarak 3.9 oldugu ve ¢ogu hayvancilik isletmesinin ya
hic traktore sahip olmadig1 ya da 1 adet traktdrii oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte modern tarim tekniklerinde maliyetin diigiiriiliip verimin artirilmasi
amaclandiginda yetistiricilikte en biiylik maliyet unsurunu olusturan yemlemenin
uygun yem karma ve dagitma makineleriyle yapilmas: 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica elektrik enerjisinin gliniimiizde artik birgok yerde ulasilabilir hale gelmesi,
fosil kaynakli yakitlarin sinirli miktarda olmasi ve yiiksek fiyatlari nedeniyle tasit
ve tarim sektoriinde kullanimi hizla artmaktadir. Bu ¢alismada kiiciik kapasiteli
hayvancilik isletmelerine yonelik olarak kullanilabilecek, herhangi bir g¢ekici ve
donii hareketine ihtiya¢ duymadan, depolanabilen elektrik enerjisi ile tim
hareketini saglayabilecek kiigiik hacimli elektrikli kendi yiiriir bir yem karma ve
dagitma makinesi gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla, giiniimiizde yogun
olarak beslemenin yapildigi 500-600 kg canli agirliga sahip 5 ila 8 bash kii¢iik
Olcekli siit sigirciligr isletmeleri degerleri dikkate alinmstir.

Yukarida ki kriterlere uygun isletmelerde beslemesi yapilan ortalama olarak 500-
600 kg canli agirliga sahip %3,5 yag oraninda giinliik 25 kg siit verimi alinan siit
sigirlarina ait gilinliik farkli yem rasyonlar1 belirlenmis ve Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Siit sigirciligi isletmelerindeki farkli yem rasyonlari (Ergiin, 2008)

Rasyon Silaj (%30 Kuru Yonca | Sigir siit yemi Toplam yas
k. Mad.) | ot/saman (%18 HP 2500 | agirlik (kg)
ME kcal/kg)
1 20 4 3 6,5 33,5
2 20 2 4 6 32
3 20 2 3 7,5 32,5
4 18 3 2 6 31
5 17 4 4 5 30
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Tablodaki degerler dikkate alinarak bdyle bir isletmenin giinliikk yem ihtiyaci
hesap edilmis ve tezin baslangic noktasi olarak belirlenmistir.

Bilgisayar destekli tasarimi yapilan yem karma ve dagitma makinesinin aktif
olarak kullanilan makinelerde dikkate alinarak 5 kisimdan olusmasina karar
verilmistir. Bunlar;

Yem Karma Unitesi (Depo ve Helezon)

Ana Sasi

Gii¢ Unitesi (Rediiktorlii Elektrik Motoru, Déniistiiriicii, Akii)

Fir¢asiz DC Motorlar

o >~ L DR

Motor Siriiciisi

olarak tespit edilmistir.

Caligmada tiim organlarin 3 boyutlu ve 2 boyutlu olarak ¢izimleri bilgisayar
ortaminda tasarim programi araciligi ile ¢izilmistir. Bilgisayar ortaminda yapilacak
olan tasarim i¢cin AUTOCAD-SOLIDWORKS paket programlarinin deneme
stirimii kullanmilmigtir. Bu program yenilik¢i, kullanimi kolay, bilgisayar igin
hazirlanmis 3 boyutlu tasarim programidir. Program her tiirli makine, tesis, iiriin
tasariminda kullaniciya bilgisayar’in kolayliklarin1 kullanarak hizli bir sekilde
¢izim yapmasini saglar ve parasolid prensibinde ¢alistigi i¢in kullaniciya,
tasarimin  her asamasinda miidahale sansi vererek, modelin boyutlarinin,
Olciilerinin ve ayrintilarmin istenilen sekilde degistirilmesi imkan1 vardir,
saniyelerle Olgiilebilecek zaman dilimlerinde teknik resim ve montajlarin
yapilmasini saglar. Feature tree (tasarim agaci) ile yapilan islemlerin siralari ve
yapilar1 degistirilebilir. Ustelik yapilan degisiklikler sonucu varsa yapilmis olan
montaj ve teknik resim aninda giincellesir. Boylece kullaniciya teknik resimde
veya montajda par¢aya miidahale edebilme sans1 dogar.

3.1.1. Yem Karma Unitesi (Depo ve Helezon)

Yem karma depolari ihtiyaca gore cesitli biiyiikliikte imal edilen hayvanlarin
ihtiyact olan yemi diger yem maddeleriyle homojen bir sekilde karigmasini
saglayan iinitedir. Tiim bu sistemler tirlinii karigtirirken, sindirimi kolaylastirmak
icin boyutlar kiigiiltiirler. Helezonlarinin konumuna gore ise: yatay, diisey ve egik
eksenli olarak adlandirilirlar. Cekilir tip yem karma makineleri (Sekil 3.1)
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hareketini traktérden almaktadir. Cesitli bityiikliiklerde imal edilmektedir(Anonim,
2011b).

SuperMix

Sekil 3.1. Cekilir tip yem karma makinesi

o Asilir tip yem karma makineleri (Sekil 3.2); traktor ii¢ nokta aski
sistemine baglanan makineler gii¢ ihtiyacini traktdrden veya elektrik
motorlarindan saglamaktadir. Cekilir tiplere oranla daha kiigiik
hacimdedir (Anonim, 2011b).

Sekil 3.2. Asilir tip yem karma makinesi

o Kendi yiiriir yem karma makineleri; Cesitli hacimlerde imal edilen yem
karma makineleri yliriime ve karistirma igin gerekli gii¢ ihtiyacini
tizerindeki termik motordan karsilamaktadir.
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Sekil 3.3. Termik motorlu kendi yiiriir yem karma makinesi

Yem karma depolar1 sert plastik malzemeden ya da gesitli kalinliklarda sac
malzemeden yapilabilmektedir, ortasinda iizerine bigaklar bagli helezonun
durumuna goére yatay ve ya dikey imal edilen tinitelerdir. Karma deposu yan
duvarlarinda cesitli Olcililerde bosaltma agzi bulunmaktadir. Bosaltma agzi
kapaklar1 hidrolik veya el ile agilip kapanabilmektedir (Anonim, 2011b).

3.1.2. Ana Sasi

Makinenin tiim pargalarim iizerinde toplayan ana iskelet yapisidir. Sasilerin
dayanikliliginin yani sira hafif ve miimkiinse az sayida parcadan olugmasi istenir.
Uzerine baglanacak tiim parcalarin kolaylikla montajinin yapilabilecegi sekilde
tasarlanmalidir. Sasinin ana gorevi iizerine baglanan tiim parcalar1 giivenli bir
sekilde bir arada tutmaktir. Sasi iizerine gelen yiikleri uygun sekilde
dagitabilmelidir (Anonim, 2007b).
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Sekil 3.4. Sasi 6rnegi

Caligmada sasi St 37 malzemeden imal edilmesi disiinilmistir. St-37
malzemenin teknik ozelligi Cizelge 3.2°de, kimyasal 6zelligide Cizelge 3.3’te
verilmistir.

Cizelge 3.2. St 37 ¢elik malzemenin teknik 6zellikleri

Cekme Mukavemeti N/mm? Akma Smirt N/mm? Kopma Uzamas1 %
340-470 235-435 26

Cizelge 3.3. St 37 ¢elik malzemeye ait kimyasal 6zellikler

C Si Mn P S N
0,19 - - 0,06 0,06 0,01

3.1.3. Gii¢ Unitesi
3.1.3.1. Rediiktorlii elektrik motoru

Caligmada asagidaki teknik oOzelliklere sahip bulunan rediiktérli motor

kullanilmustir.
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Sekil 3.5. Elektrik motorlu rediiktor
3.1.3.2. Doniistiiriicii

Frekans degistirici anlamina gelen ve alternatif akimdan (AC), dogru akima (DC),
dogru akimdan (DC), alternatif akim (AC) 3 faz bi¢imine doniistiiriilebilen,
frekans1 ve gerilimi ayarlanabilen bir cihazdir. Bagka bir deyisle, 12, 24 veya
48V dc akii voltajini, 230V AC 50 hz voltaja ¢evirirler. Filtre devresinden
gecirerek sebekeden gelen gerilim dalgalanmalari, pik’ler v.s gibi bozucu elektrik
dalgalanmalarin1 temizleyip AC veya Servo Motorun hizim1 yiiksek kalkig
momentiyle sifirdan istenen degere, istenen siirede ayarlayabilen yiiksek
teknolojili motor hiz kontrol cihazlaridir. Doniistiiriiciiler modifikasyonlu, yarim
veya tam siniis olarak 3’e ayrilirlar (Colak ve ark., 2012).

Sekil 3.6. Doniistiiriicli 6rnegi


http://dc.nedir.com/
http://aku.nedir.com/
http://hz.nedir.com/
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3.1.3.3. Akii

Gel (Jel) akiiler: Igerisinde jel - jole kivaminda elektrolit bulunan akiilerdir. Derin-
desarja (tam kapasite kullanimi1) uygun ve uzun dmiirlii akiilerdir. Deep-cycle ya
da marin akiisii olarak da bilinir. Tam bakimsizdir. Akii bakim maliyetini yok
denecek kadar azdir. Bu tip Ozelliklerinden dolayr elektrikli araclarda
kullanilmaktadir (Anonim, 2012).

Sekil 3.7. Jel akii
3.1.4. Fir¢asiz DC Motor

Firgasiz dogru akim motorlari, iletken akimlari ile rotora yerlestirilen siirekli
miknatislarin manyetik alanin etkilesimi sonucu indiiklenen moment ile enerji
donisiimiinii  gergeklestiren  elektrik  makineleridir. Firgali dogru akim
motorlarinda tek yonlii diizgiin moment, rotor akiminin kolektor degisimi ile
saglanir. Fircasiz Dc motorlarda ise rotordaki miknatisin her kutup degisiminde
statorlardaki iletkenlerin akim yonleri giic elektronigi anahtarlar1 tarafindan
degistirilir. Boylece kolektor ve firga diizenegi olmayan elektronik komutasyonlu

bir dogru akim makinesi elde edilmis olur (Tanriéven, 2012).

Fircasiz dogru akim motor tipi olan Firgasiz DC motorlar1 elektrikli araglarda
kullanilan yeni teknolojinin bir tiriniidiir. Tekerlek motor olarak da adlandirilan bu
motorlarda tekerlek mili direk olarak motora baghdir. Gii¢ iletimi sirasinda
herhangi bir fiziksel araci olmadigindan bu motorlarda verim yiiksektir. Bu tip
motorlarin kullanildig1 araglarda diferansiyel gorevini ise elektronik diferansiyel
ile tamamlamak miimkiindiir. Elektrikli araglarda, aracin tahriki i¢in gerekli olan
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yiiksek verimli ve gii¢ yogunluklu jant i¢i (FIRCASIZ DC) sabit miknatish firgasiz
dogru akim motoru, mekanik disli grubuna gereksinim duymamasi ve dis-rotor
konfigiirasyonuna sahip olmasindan dolay1 2 veya 4 tekerlege kolayca
yerlestirilebilmektedir (Anonim, 2010Db).

Avantajlari:
1. Yapasal olarak 4 tekerin birden siiriilmesi.

2. Maksimum torkun firetilebilir olmasindan dolay1 zorlu ve kaygan yol
kosullarinda diger elektrikli araglara nazaran daha yiiksek bir ilerleme

kabiliyetinin sunulmasi.

3. Rejeneratif frenlemenin en az tek elektrik motorlu araglardaki gibi kolay
olmasi.

4. Disli kutusu, diferansiyel, tahrik milleri ve akslar gibi gii¢ iletim birimlerinin
bu sayede gereksiz hale gelmesi ve buna bagl olarak genel kayiplarin azalmasi ve
aracin daha ergonomik olmasi (Anonim, 2010).

5. Her tekerlekteki motor elektronik olarak kontrol edilmesi sayesinde ABS,
cekis kontrolii ve stabilite kontrolii gibi modern kontrol yontemleri daha basit ve
etken sekilde kullanilabilir.

Sekil 3.8. Firgasiz DC motorlar
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3.1.5. Motor Siiriiciisii

Fircasiz DC motorlarda kullanilan kontrol yontemleri ile motorun akimi, torku
(donme momenti), rotor konumu ve hizi gibi parametreleri kontrol edilir.
Giliniimiize degin bir¢cok kontrol yontemi kullanila gelmistir. Dogru akim
motorlarmin hassas olarak hiz kontrollerinin yapilabilmesi igin, bugiine degin
yapay sinir aglari, bulanik mantik, dalgacik teknigi, genetik algoritma olarak adi
gecen pek ¢ok yontem sayilabilir. Ayrica, adi sayilan bu yontemlerle birlikte ya da
tek basia PID kontrolii de kullanila gelmistir (Bayraktar, 2014).

Calisma Prensibi

Firgali bir DC motoru ¢alistirmak i¢in motorun her 2 ucuna gerilim uygulanir.
Motor, uygulanan gerilimle dogru orantili bir hizda donmeye baglar. + ile -
uglarin yerleri degistirilirse, motor bu sefer ters yone doner. DC Motorlar, ¢ogu
devre elemanma gore ¢ok daha fazla akim g¢eker. Bu nedenle, direkt mikro
denetleyici uglarina baglanarak c¢aligtirilamazlar. Kullanilacagi sistemde tek yone
donecekse mosfet ya da rdle ile her iki yone de donecekse motor kontrol entegresi
ile siiriiliirler. Bir¢ok uygulamada DC motorlarin her iki yéne de donmesi istenir.
Motor kontrolii, DC motor ile mikro denetleyici arasina yerlestirilen motor siiriicii

entegresi ve devresi ile saglanir.

Alrpclen st myict

Batarya

Sekil 3.9. Motor siiriiciisiiniin gematik gosterimi
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Bu 3 temel baglant1 ile kontrol entegresinin ¢aligmasi i¢in ve motora iletmek igin
gerekli gilic saglanmis olur. Geriye motoru kontrol etmek i¢in kullanacagimiz 3
baglant1 kalir: "A", "B" ve "En" yada "PWM". "A" ve "B" baglantilari, mikro
denetleyicinin herhangi bir /O pinine baglanir. Motorun hiz1 da kontrol edilmek
isteniyorsa, "En / PWM" baglantis1 mikro denetleyicinin PWM girisine baglanir.
Hiz kontrolii gerekli degilse, "En / PWM" herhangi bir 1/0O portuna baglanabilir.
Girig verilen komutlara gére motorun tepkisi Cizelgesi 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Motor tepki pinleri

A | B | EN/PWM Tepki
0] 0 1/0 Serbest
1 0 1 A Yo0niine Doniis
0 1 1 B Yoniine Doniis
1 1 1/0 Sert Durug(Fren)

Ozetle, "A" ve "B" girisleri motorun hangi yone donecegini ve durus modunu
belirler. "En / PWM" ise doniis hizin1 kontrol eder. Ornegin, motorun A ydniine
dénmesi icin kontrol entegresinin "A" ve "En / PWM" girisine 5V elektrik
uygulanmasi gerekir (Altan, 2013).

Sekil 3.10. Motor siiriiciisii
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3.2 YONTEM

Cizelge 3.1°deki degerler incelendiginde 8 baslt bir siit sigirciligi isletmesinin
giinliik olarak yaklasik 260 kg (yas agirlik), 6giin basina ise (giinde 2 kez
yemlendigi varsayildiginda) 130 kg karma yeme ihtiyaci oldugu goriilmektedir.
Bu dlcekte isletmelerin insan is giicii ve zaman kaybini azaltarak kaliteli dogru
oranda karigim yapabilen, ihtiyaca uygun kendi yiriir elektrikli yem karma ve
dagitma makinesinin tasarimina yukarida tespit edilen yem miktarlar1 goz Oniine
almarak ilk olarak yem karma iinitesinin hacminin hesaplanmasiyla baglanmis ve
diger kisimlar sirayla tasarima dahil edilmistir.

Makine kisimlarina ait hesaplama ve tasarim kriterleri ve formiil setleri asagidaki
gibi belirlenmistir.

Depo ve Helezon: Cizelge 3.1°de verilen ortalama toplam yas agirlik degerleri ve
yogunluklar dikkate alinarak asagidaki formiil yardimiyla yem karma makinesinin
depo ve karma finitesi hacmi bu tasarim igin esitlik [ 3.1] hesaplanmstir
(Mihcakan ve ark., 2007).

T=M,p [3.1]
T: Depo ve karma tinitesi hacmi (m°)

M: Bir 6giinde verilecek toplam yem yas agirligr (kg)

p: Yemin 6zgiil kiitlesi (m*/kg)

Yem karma tinitesinin tabani daire seklinde olup 4 mm sacdan, alttan iiste dogru
eliptik sekilde uzamakta olan depo duvarlari ise 2 mm sactan oval sekilde 2 parga
halinde kivrilarak tasarlanmistir. 2 parga alin alina birlestirilerek taban demiri
iizerine yerlestirilmistir. Depo yemin en iyi sekilde kiyilarak karigmasina olanak

verecek sekilde tasarlanmistir.

Karma Unitesinin yan duvarlarinda bir bosaltma kapag bulunacaktir ve egik
sekilde yerlestirilecektir ayrica kapak {lizerinde bulunan bir tutamak ile elle agilip
kapanacaktir.

Yine karma tnitesinin yan duvarinda bir bosaltma kapagi bulunacak, kapak yan
duvara paralel ¢alisacak sekilde ayarlanmistir. Kapak, iizerine yerlestirilen bir kol
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yardimi ile elle agilip kapanacaktir. Kapak depo yiizeyine paralel bir sekilde
kayma yontemiyle agilip kapanacaktir.

Helezon: Yem karma deponun tam merkezinde ¢alisan helezon iizerindeki
bigaklar ile uygun biyliklikte kiyma, tabani tam orten kanat yapisi ile de iinite
icinde yemin kalmasina engel olacak sekilde tasarlanmistir

Tabani genis olan yem karma makinesinin dip kisminda bosaltma esnasinda yem
kalmamasi ve alt kisimlardaki materyallerinde pargalanmasi i¢in L seklinde bigak
tasarlanarak helezonun dibini siiptiren kismina eklenmistir.

Ana Sasi: Tasarimin ana c¢atistm1 olusturan sasi uygun kutu profilden
tasarlanmistir. Sasi ilizerine 6nde iki ve arkada tek adet olmak iizere ii¢ adet
tekerlek baglanmaktadir. Sasinin 6n kisminda yem karma deposu ortada operator
durma yeri ve arka kisimda akii yer almaktadir.

Caligmada; sonlu elemanlar yontemine gore ¢oziimlemeler yapan paket programi
kullanilarak, sasiye etkiyen statik yayili yik altinda yapisal analiz
gercgeklestirilmistir.

Sasinin iizerine gelen toplam kuvvet, 6000 N’luk diisey yayili yiik uygulanarak
yapisal analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda; en yiiksek gerilmenin ve
deformasyonun olustugu kritik boélgeler belirlenmistir.

Kat1 modeli olusturulan yapiya; daha sonra sonlu elemanlar uygulanmistir. Sonlu
eleman tipi olarak yapisal analizlerde tercih edilen Solidworks Simulation kati

mesh eleman tipi secilmistir. Mesh detaylar ¢gizelge 3.5'teki gibidir.

Cizelge 3.5. Mesh ag detaylar1

Toplam Hiicreler 18235
Toplam Elemanlar 9538
Maksimum En-Boy Orani 25.429
En-Boy orani < 3 olan elemanlarin % 87.6
En-Boy orani > 10 olan elemanlarin % 0.189
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Gergeklestirilen stres analizi (Von mises) sonucunda maksimum 391 MPa Diigiim:
16697 sonuglar elde edilmistir.

Gerilim  analizi  (ESTRN)  0.0421607 Eleman: 9133  degerleriyle
gergeklestirilmistir.

Yer Degistirmesi(URES) analizi maksimum 20.255 mm Diigiim: 2926 degerlerine
ulastlmistir.

Rediiktorlii elektrik motoru: Elektrikli yem karma makinesinin rediiktorii bir
elektrik motoruyla tahrik edilecektir. Yiiksek devirli elektrik motorunun devri
diistirtiliip donme momenti yiikseltilerek karma igin gerekli gili¢ ihtiyaci elde
edilmektedir. Bu tip tasarim elektrik motoru ve rediiktor olarak iki asamadan
olugmaktadir. Bu tasarima ait 6zellikler asagida verilmistir.

Elektrik motoru: Yem karma deponun ortasinda bulunan helezonun tahriki igin
rediiktorle birlikte ¢alisabilecek yapida piyasada birgok firmanin iirettigi 2 kutuplu
220 V elektrik motoru secilmistir. Elektrik motoru doniistiirticii yardimiyla akiiden
aldig1 elektrikle 1420 d/d donii hareketini rediiktore iletmektedir. Cizelge 3.6°te
verilen elektrik motoruna ait katalog degerleri kullanilarak saatlik gii¢ tiiketimi
hesaplanmis ve rediiktorle birlikle akuple halde elektrik motorunun {i¢ boyutlu

resmi ¢izilmisgtir.

Cizelge 3.6. Elektrik motorunun 6zellikleri

Giig(kw) 3
Akim(v) 220
Amper(A) 12,23
Devir(n) 1420
Cos ¢ 0,80
Verim(1) 0,813
Moment(kgm) 2,050

Elektrik motorunun sebekeden ¢ektigi gii¢ esitlik [3.2] ile hesaplanmustir
(Anonim, 2010).

P = \/3xUxIx Cos d/1000 [3.2]
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P: Giig (kW)

I: Akim (A)

U: Gerilim (V)
Cos ¢: Giig faktori
n: Verim

Rediiktor: Ana parcalar olarak giris mili, ayna-mahruti, planet disliler, ¢cember
disli ve c¢ikig milinden olusan 27,807 tahvil oranina sahip dikey tip olarak
adlandirilan rediiktor tasarlamigtir. Ayrica traktdr ile calismasi gerekebilecegi
diisiiniilerek rediiktoriin ¢alistirilabilmesi i¢in kuyruk mili girisi de eklenmistir.

Cizelge 3.7. Rediiktoriin teknik 6zellikleri

Giris Giris Mil Cikis Mil Kademe 1.Kademe 2. Kad.
Giictii(Kw) Devri(d/d) Devri(d/d) Sayisi Disli Tipi Disli Tipi
Ayna- Planet
3kw 1420 52,07 2 .
Mahruti disli

Doniistiiriicii: Yem karma ve dagitma siiresince calisacak olan elektrik motorlu
rediiktor i¢in; akiiden gelen DC akimi AC akima cevirecek bir doniistiiriiciiyee
ihtiyag vardir. Piyasada ¢ok sayida ve ¢esitte bulunan dontistiiriicti; tasarim igin
istenilen Ozellikte olani segilerek, katalog 6zelliklerine gore ¢izilmistir.

Doniistiiriicti kapasite esitlik [3.3] ile hesaplanabilir (Colak ve ark., 2012).
S=Plu [3.3]
S: Gerekli dontistiriict kapasitesi

P: Gii¢ miktar

u: Déniistiirictiniin Verimi

Piyasada bulunan tam siniis donistirtictilerin verimi %83-89 arasinda oldugu
tespit edilmistir.
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Akii: Tasarimda elektrik giiciiniin saglanmasi icin bir gili¢ kaynagina ihtiyag
vardir. Bu gli¢ kaynag igin sarj kabiliyeti yiiksek verimli ve ucuz olan jel akiiler
secilmistir. Jel akiiler hafif ve desarj derinligi bakimindan birgok tasarimda tercih
edilmektedir. Gerekli akii kapasitesi formiil [3.4] ile hesaplanabilmektedir (Goren,
2011).

Akii kapasite hesabi;

Ak =h.ztbk [34]
Ak: Akii kapasite Hesabi

h: Enerjinin akiiden cekilecegi saat

z: Desarj derinligi

tb: Batarya sicaklik katsayisi

k: Saatlik batarya kapasitesi ihtiyaci (Ah/h)

Jel akii, iiretici firma degerleri dogrultusunda segilerek ii¢ boyutlu ¢izilmistir.

Fircasiz DC Motor: Tasarimda kullanilacak Fir¢asiz DC motorun sec¢imi igin
Cizelge 3,7°deki degerlere gore hesaplanip secilmistir. Gii¢ ihtiyact hesaplandiktan
sonra bu tip motor tiretim yapan firmalarin degerlerine gére DC motor segilmistir.

Tasarimin istenilen teknik 6zellikleri ve ¢izimleri asagidaki gibi verilmistir.

Tasarlanan yem karma makinesi ¢iftlik i¢i yemleme isi i¢in kullanilacagindan
maksimum 10 km/h hiza ulasacaktir. Yapilan hesaplamalar sonucu aracin bos
agirligi yaklasik 375 kg olmaktadir. Bu bos agirliga operator ve depoya konulacak
yem de dahil edildiginde agirligin 600 kg’a kadar yiikselecegi dikkate alinarak tiim
hesaplamalar ve yiiriime giicii hesab1 yapilmigtir. Makinenin fonksiyonlarini tam
olarak yerine getirebilmesi icin ylirlime giicli hesab1 asagidaki formiillere gore

yapilmustir;
Firgasiz DC motor gerekli gii¢ hesabi:

Tekerlek Surtiinmesi;
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F =m.g.cos(a).Rr [3.5]

Gerekli Kuvvet;
F =m.g.sin(«) [3.6]
Bu kuvveti yenmek icin gerekli olan gii¢ (Kw) ;

P = F.v/1000 [3.7]

Gerekli olan gilic degeri sistem verimine gore diizenlendiginde ve formiiller
[3.5],[3.6] ve [3.7] birlestirildiginde ise gerekli olan net glic miktar1 formiilii
asagidaki gibidir (Anonim, 2010b);

F =m.g.(sina) + m.g.(cosa).R, +V? [3.8]
m: Kiitle(kg)

a: Egim acis1 (°)

Rr: Dénme siirtiinme katsayisi

v: Hiz (m/s)

g: Yer gekimi ivmesi (m/s?)

E=Ple

E= Net Gii¢ (kW)

P= Gii¢ (kW)

e= Verim (n)
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Cizelge 3.8. Hareket igin gerekli parametreler

Toplam Kiitle(m) 700 kg
Yer ¢ekimi(g) 9,81 m/s?
Egim Agisi (a) 5

Dénme Siirtiinme Katsayisi(Rr) 0,015
Hiz(v) 10 km/h
Sistemin Toplam Verimi(e) 0,9

Cizelge 3.9. Se¢imi yapilan Firgasiz DC motorun teknik 6zellikleri

Gerilim 48V
Akim 75 A
Verim 0,96
Maksimum Hiz 40 km/h
Gii¢ 1,5 kw
Motor Cap1 11 "ing
Agirlik 12 Kg

Tasarimda kullanilan diger parcalar: Tasarimin diimenleme isini makinenin
arka tarafinda bulunan tek tekerlek gergeklestirmektedir. Direksiyon ile gelen
donme hareketi alt kisimda bulunan kremayer disli olan direksiyon kutusuna
iletmektedir, disli grubuyla ileri geri hareket eden piston tek tekerlege bagh olan
rot basini hareket ettirerek 17 derecelik bir aciyla diimenleme islemini
gerceklestirmektedir.

Tasarimin arka tekerleginin ortasinda calisgan ve arka tekerlegi tutan porye 4
bijonlu olarak ii¢ boyutlu ¢izilerek modellenip tasarima eklenmistir.
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4. BULGULAR
Depo ve Helezon

Yapilan tasarim sonucunda birgok hesaplama, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu ¢izimler
gerceklestirilmistir. Hedef kitle olan kiigiik 6l¢ekli isletmeler i¢in ekonomik olacak
en iyi tasarim gergeklestirilmeye ¢alisildi. Kiigiik 6lgekteki isletmelerin ihtiyaci
olan giinliik yem miktar1 belirlendi ve bu ihtiyaca gore yem karma ve dagitma
makinesinin depo kapasitesi esitlik [3.1] ile 1,3 m® olarak hesaplannustir.

Tasarlanan deponun hacmi Solidworks programinin hacim 6lgme yontemiyle de
dogrulanmistir.

Cizelge 3.1°deki degerler dikkate alinarak isgletmeler igin 1,3 m® kapasiteye ihtiyag
oldugu tespit edildi. 1,3 m*® hacme sahip depo ve 365x560 mm olgiilerinde
bosaltma agz1 kapagi, deponun ortasinda saat yoniinde donerek c¢alisan 455 mm
yiikseklige ve 847.21mm genislige sahip helezon resimleri ii¢ boyutlu ve iki
boyutlu olarak tasarima dahil edilmistir. (Sekiller 4.1, 4.3, 4.4, 4.5,).

36,20

89,48

Sekil 4.1. Yem karma deponun iki boylu ¢izimi (On goriiniis)
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Sekil 4.2. Yem karma deponun {i¢ boyutlu ¢izimi

Bosaltma agzi kapagi 3mm sagtan, yem karma deposu yan duvarina egik bir
bicimde ag¢ilmis ve iizerinde bulunan bir tutamak yardimiyla elle agilip
kapanabilecektir. Bosaltma aralig1 tizerinde bulunan baglanti delikleri vasitasiyla
ayarlanabilecektir (Sekil 4.2).

Sekil 4.3. Yem karma deposu bosaltma agzi kapagi
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Karma {initesi ortasinda donerek karistirict gérevini yapan dikey durumda; 5Smm et
kalinligina sahip sac boru etrafina, 4 mm kalinliktaki sactan kivrilarak
olusturulmus kanatlar iizerine 5 adet kesici bigak civatalar yardimiyla baglanarak
olusturulan helezon saat ibresi yoniinde donerek karigtirma, kesme ve bosaltma
isini gergeklestirecektir. Depo igerisindeki helezonun kanatlarina vida yardimiyla
baglanan diiz bigak keskin uglar1 sayesinde saman, yonca vb. maddelerin istenilen
boyutlara getirilmesini saglayacaktir.

L
/§

455,00mm

847 2lmm |

Sekil 4.4. Helezonun iki boyutlu resmi

Sekil 4.5. Helezonun {i¢ boyutlu resmi
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Ana Sasi

Elektrikli kendi yiiriir yem karma ve dagitma makinesinin ana kismini olugturan
sasinin tasarimi yapilmigtir. Sasi St-37 malzemeden 40x80x4 kutu profil
kullanilarak tasarlanmustir. Sasinin maksimum uzunlugu 2279,42 boyunda 660,2

mm’dir. (Sekil 4.8).

660.2mn

|| 2279,42mm

g

Sekil 4.6. Sasinin iki boyutlu ¢izimi

Sekil 4.7. Sasinin ii¢ boyutlu resmi
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Sasi tasarimm bitirildikten sonra sonlu elemanlara ayirma yontemi kullanilarak
statik, yorulma ve yer degistirme analizlerine tabi tutuldu. Sasi 6n ve arka
tekerleklerden sabitlenerek tizerine 7000 N'luk bir yiik etki ettirilmistir.

Sekil 4.8. Sasinin sonlu elemanlara ayrilmis hali

Analizler sonucunda en fazla yorulma ve yer degistirmenin tekerlek baglanti
noktalarinda oldugu tespit edilmistir. Ancak bu degerlerin mukavemet sinirlari
icinde oldugu goriilmistiir (Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12).

onMises (D)
121131380
1215204080
| 1155078120
. 104 34360
. 2200
806D

S56TBY
| 57563320
L 63125

L 3520

B8O
115680520
3

Sekil 4.9. Sasinin stres Analizi
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ST
42186004
38650004

| 3513004
- 31620004
. 28112004
| 2453004

' 21082004
| 17570004

| 14050004
_ 1054004

70276005
35140005
1573008

Sekil 4.10. Sasinin gerilim analizi

URES (m)
20254000

'wmom
. 1534000
. 15194000
- 135024000
. 1.182e+000

Imm
| ge0e 00
6752000

_ 5054001

33760001
1533001
1000603

Sekil 4.11. Sasinin yer degistirme analizi

Yapilan ¢alismada statik ve dinamik yiiklemelere dayanikli, sonsuz yorulma
omiirlii bir sasi elde edilmeye calisilmistir. Geometrik tasarimi i¢cin Solidworks
statik analizler i¢in Solidworks Simulation uygulamasi kullanilmigtir. Statik analiz
sonucunda en iyi degerleri veren sasi dizayni (40x80x4 mm) {izerinden yapilan
dinamik analizler sonucunda yapida olusan gerilme degerlerinin malzeme akma

siirt altinda kaldigi goriilmiistiir. Tasarim sonucu elde edilen tiim degerler ve
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Olciiler dogrultusunda bir imalat gergeklestirildiginde giivenli bir sasi elde
edilecegi goriilmektedir. Secilen sasinin analizler neticesinde uygun c¢ikmasina
ragmen, malzeme icerisinde meydana gelen mikro catlaklarin ve 6zellikle kaynakli
imalat agamasinda, kaynak bolgesinde olusan mikro ¢atlaklarin sasinin mukavemet
degerlerini diisiirecegi goz ardi edilmemelidir.

Elektrik Motorlu Rediiktor

Yem karma ve dagitma deposu igin elektrik motorlu rediiktor tasarlandi. Bu
rediiktor icin li¢ kilowatt elektrik motoru ve yatay gelen donme kuvvetini 90
derece degistiren dikey tip olarak adlandirilan rediiktor eklendi.

Elektrik motorunun sebekeden ¢ektigi gli¢ formiil [3.2] ile hesaplanarak 3,728 kW
olarak bulunmustur.

Sekil 4.12 Elektrik motorlu rediiktoriin iki boyutlu kesit resmi
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i
-0

Sekil 4.13. Elektrik motorlu rediiktorii olusturan pargalar

Sekil 4.14. Elektrik motoru ve rediiktoriin montajli hali (render)

Disli grubundan olusan rediiktor elektrik motorunun 1420 min™ olan devrini 52,07
min™ 'ya indirerek momentini yiikselttigi hesaplamalar sonucunda goriilmektedir.
Elektrik motorlu rediiktdr tiim pargalariyla birlikte ¢izilerek sekil 4.14’te

verilmistir.
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Fir¢casiz DC Motor

Tasarimda yiirtime hareketinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli giic hesab1 formiil
[3.8] ve gizelge 3,8’deki degerler kullanilarak hesaplama gergeklestirilmis ve 2,17
kW giice ihtiyag oldugu tespit edilmistir.

Formiil [3.8] sonucunda elde edilen degere gore rezerv giicte dikkate alinarak iki
adet 1,5 kW giiclinde fircasiz (DC) motorun tiim ihtiyact karsilayabilecegi

belirlenmistir.

Sekil 4.15. Fir¢asiz DC motorun ti¢ boyutlu resmi

o
¢

Sekil 4.16. Firgasiz DC motorun montaj resmi
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Motorlarin {i¢ boyutlu tasarimlari gergeklestirilerek on teker jantlari igine
yerlestirilmistir.

Sekil 4.17. Firgasiz DC motorun jant igerisine yerlestirilmis hali
Doniistiiriicii

Hesaplamalar sonucunda piyasada bulunan 48V 3500 W dondistiiriicti segilip tig¢
boyutlu olarak ¢izilmistir. 3500 W’lik tam siniis bir doniistiiriiciiniin ihtiyact
karsilayabilecektir.

Akii

Tasarimda elektrik ihtiyacinin karsilanabilmesi igin akii eklenmistir. Kullanilan
elektrik motorlar i¢in akii kapasitesi formiil [3.4] ile asagidaki gibi hesaplanmustir;

Hesaplamalar sonucunda firgasiz DC motorlarin akim giicii ihtiyaci iginde uygun
olan 48 V 125 Ah kapasitesinde bir akiiniin yeterli olacagi 6ngoriilmiistiir. Ak tipi
olarak ucuz, hafif ve desarj kapasitesi uygun olan jel akii se¢ilmistir ve tasarima

eklenmisgtir.

Tasariminda arka tekerlekten gergeklesen diimenleme igin bir direksiyon kutusu
tasarlanmistir. Donme hareketini digliler vasitasiyla ileri-geri harekete cevirerek
tekerlegin 17 derecelik bir aciyla diimenlemesini saglamaktadir.
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Sekil 4.18. Direksiyon kutusu

-

Sekil 4.19. Direksiyon sistemi

Tasarim sonucunda tiim pargalar birlestirilerek Sekil 4.20 ve Sekil 4.21 ' teki gibi
bir tasarim elde edilmistir. Genel Olgiilere bakildiginda makinenin en yiiksek yeri

1757 mm ve en genis yeri ise 1631 mm'dir.



Sekil 4.20. Tasarimin tiim parcalarinin montajlanmig hali

Sekil 4.21. Tasarimin izometrik goriiniisii
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Sekil 4.23. Kiigiik kapasiteli elektrikli yem karma ve dagitma makinesi



43

5. SONUC

Bu modelleme ile elektrikli kendi yiiriir yem karma makinesi imalat1 i¢in gerekli;
ic boyutlu ve iki boyutlu teknik resimler elde edildi. Gergeklestirilen analizler ve
hesaplamalar yapilarak bir tasarim ortaya konuldu. Bu tasarim neticesinde kiigiik
kapasiteli isletmeler i¢in elektrikli kendi yiiriir yem karma ve dagitma makinesi
imalat1 igin gerekli tiim veriler elde edildi. Yapilan sasi analizleri neticesinde
tasarimi ayakta tutabilecek sonsuz yorulma Omiirlii bir sasi elde edildi. Ayrica
makinenin hareket edebilmesi i¢in kullamilan Fircasiz DC motorlar termik
motorlara gore daha az enerji tiikketecek ve sifir emisyon salgilayan ¢evre dostu bir
tasarim gerceklestirildi. Gilinlimiizdeki fazla enerji gereksinimine paralel olarak
petrol tiiketiminin artmasi petrol ve tiirevlerinin yenilenemez olmasi gelecek i¢in
alternatif yakit olarak degerlendirilen elektrik enerjisinin Onlenemez yiikselisini
g0z oniline sermektedir. Diinyadaki bu elektrik enerjisinin kullaniminin artmasi ve
tarim makineleri sektoriine adapte edilebilesi acgisindan bu tasarim Snem arz
etmektedir. Tarim makinelerinde elektrik enerjisi ve teknolojisi kullaniminin
yayginlastiritlmasina katkida bulunmasi ve termik motorlarin yerini alarak {ilkenin
petrol bakimindan disa bagimliligini azaltacak yonde bir modelleme oldugu
agiktir.

Tasarim sonucunda gerekli degerlerin elde edilmesi ile biiyiik kapasiteli termik
motorlu yem karma ve dagitma makineleri ile traktorle c¢ekilir yem karma ve
dagitma makineleri yerine kullanilabilecek ¢evre ve hayvan sagligi agisindan
giivenli, egzoz ve gazi salgilamayan, yakit olarak daha ucuz olan elektrik
enerjisinin kullaniminin 6niiniin acilmas1 hedeflenmektedir. Ulkemizde hayvan
yetistiriciliginin biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturan kiigiik kapasiteli igletmelerin
ihtiyaglarini karsilayabilecek bir makine tasarimi gergeklestirilmistir.

Ayrica yem karma ve dagitma isi i¢in insan is giicii sayisin azaltilmasi ve yemleme
maliyetlerinin en aza indirilerek ¢iftliklerin modernlestirilmesine yardimci olacagi

distiniilmektedir.
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