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In today’s conditions, one of the most important problems that faced by livestock enterprises and
operators is providing of qualified and reliable labour and the cost problems caused by this to
increase the capacity of the enterprise. In parallel, labour force, time and cost problems related to
feed preparation and feed distribution are important output items for the enterprises. Feeding process
in animal livestock has an important place in daily routine. Used feed, dispatch and management of
it is one of the most important factors that affecting animal health and enterprise yield. In this study,
considering the importance of the situation, provided operational knowledge about “feeding robot”
which will can be a solution for labour force, time and herd management problems and which is not
widely used and not known yet in our country, effects on herd management were defined and labour
force and time analysis were performed as result of comparison with conventional feed preparation
and distribution systems. Most important of the results that is compared to conventional systems
with automation provided by the feeding robot provided %75 saving as labour force, 13.75 times
saving as time input, especially in high capacities enterprise. In addition to this, it is another
important result that is a support factor for other automation works such as milking robot used in
modern enterprises and has an integral effect as herd management.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(5): 1058-1066, 2020
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Giliniimiiz kosullarinda, hayvancilik isletmelerinin ve isletmecilerin karsilagtigi en biiyiik
sorunlardan biri, isletme kapasitesini biiylitmek i¢in nitelikli ve giivenilir is giicii temini ve bunun
getirdigi maliyet sorunlaridir. Buna paralel olarak yem hazirlama ve dagitim ile ilgili is giicii, zaman
ve maliyet sorunlar1 da isletmeler i¢in dnem tasimaktadir. Hayvancilikta yemleme islemi giinliik
calismalar igerisinde 6nemli bir yer tutar. Kullanilan yem, bunun sevki ve idaresi hayvan sagligini
ve isletme verimini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Bu ¢alismada, durumun 6nemi g6z dniine
alindiginda, yem hazirlama ve yem dagitim ile ilgili i giicii, zaman ve siirii yonetimi sorunlari igin
¢ozlim olabilecek ve tilkemizde kullanimi yaygin olmayan ve heniiz taninmayan yemleme robotu
hakkinda operasyon bilgileri verilmis, siirii yonetimi {izerine etkileri belirlenmis ve geleneksel yem
hazirlama ve dagitma sistemleri ile karsilasgtirilmast sonucunda is giici ve zaman analizleri
yapilmigtir. Ozellikle yiiksek kapasiteli isletmelerde, yemleme robotu araciliiyla saglanan
otomasyonun klasik sistemler ile karsilastirildiginda is giictinden %75 oraninda, zaman girdisi
konusunda ise 13,75 kat tasarruf olanagi ¢ikan sonuglarin en dnemlilerindendir. Bunun yani sira
modern isletmelerde kullanilan siit sagim robotu gibi diger otomasyon igeren isler i¢in de bir destek
unsuru ve siirii yonetimi olarak biitiinleyici bir etkisi oldugu ¢ikan diger bir 6nemli sonugtur.
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Giris

Giintimiiz kosullarinda, hayvancilik isletmelerinin ve
isletmecilerin karsilagtig1 en biiyiik sorunlardan biri, isletme
kapasitesini bilyiitmek i¢in nitelikli ve glivenilir is gilicli temini
ve bunun getirdigi maliyet sorunlaridir. Buna paralel olarak
yem hazirlama ve dagitimu ile ilgili is glicii, zaman ve maliyet
sorunlari da isletmeler igin 6nem tagimaktadir. Hayvancilikta
yemleme islemi giinliik ¢aligmalar icerisinde 6nemli bir yer
tutar. Modern isletmelerde bile yemleme ¢ok zaman alan bir
uygulamadir. Karma-pargalama {initesinin doldurulmast,
barinaklara iletilmesi ve dagitimi manuel yapildigi igin sonug
biiylik 6l¢iide operatoriin dikkat ve 6zenine baglidir (Kaya ve
Ors, 2015). Bu tiir islemleri kolaylastirmak ve maliyetleri
azaltmak icin tarimsal mekanizasyonda bilgi teknolojilerinin
artmasi ile ortaya c¢ikan hassas tarim uygulamalarindan
faydalanmak gereklidir. Hassas tarim kavranu ilk kez 1980
yillarda ABD'de ortaya atilmig ve giibre ve pestisit kullanimi
gibi tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan gevre problemlerini
¢ozme ihtiyacindan dogmustur (Liu ve ark, 2003).
1980’lerden giiniimiize hassas tarim calismalar1 genellikle
bitkisel iiretim {izerine gergeklestirilirken, son yillarda
hayvancilik tesislerinde de kullanilmaya baglamustir.
Sigircilik tesislerinde hassas tarim uygulamalarinin amaci;
elektronik hayvan tanima, algilama, Sl¢iim ve bilgi islem
teknolojilerini etkin bigimde kullanarak {iretim siirecini
stirekli denetim altinda tutmak ve bdylece karlilik, saglik,
kalite {iriin giivenligi, hayvan ve ¢evre koruma alanlarinda
optimum sonuglara ulagmaktir (Uzmay ve ark., 2010).

Hayvancilik tesislerinde hassas tarim teknolojileri;
elektronik hayvan tanima sistemleri, hayvan tartim
sistemleri, hayvan aktivite sistemleri, goriintii analiz
sistemleri, siit (robotik) sagim sistemleri, besleme ve
yemleme sistemleri, temizlik sistemleri ve siirii yonetim
yazilimlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde, son
yillarda, yukarida belirtilen teknolojilerin bir kismin1 veya
bliyik g¢ogunlugunu kullanan igletme sayist giderek
artmaktadir. Bunlar icerisinden sadece yemleme sistemleri
konusunda yeterince drnek bulunmamaktadir. Yemleme
sistemleri igerisinde kullanilan yem robotunun yurt diginda
kullanimi yaygin olsa da Tirkiye’de suan igin sinirli
sayidaki isletmelerde aktif olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, iilkemizde kullanimi yaygin olmayan ve
heniiz taninmayan yemleme robotunun kullanim: hakkinda
operasyon bilgileri verilerek potansiyel isletmeler igin
tanitic bir kaynak olmas1 amaglanmistir. Bununla beraber,
yemleme robotu klasik yem hazirlama ve dagitma
yontemleri ile karsilagtiritlmasi sonucunda is giicii, zaman
ve maliyet analizleri yapilarak bu sayede potansiyel
isletmeler igin saglikli bir veri kaynagi olusturulmasi
amaglanmistir. Bilgi ve elektronik ¢agi, tim sektorler i¢in
yeni teknolojiler ve firsatlar getirmektedir. Bu dogrultuda
hayvancilik sektorii de bu yeniliklerden yararlanmalidir.
Yeniliklerin benimsenmesi ve uygulanmasi hayvancilik
sektorll i¢in hayvan sagligi, ciktilarin artis1 ve girdilerin
azalis1 bakimindan biiyilik faydalar saglayacaktir.

Konu ile ilgili veya yakin olarak yurt i¢i ve yurt diginda
yapilan ¢esitli ¢aligmalar su sekildedir:

Yurt ici calismalar

Uzmay ve ark. (2010), hayvansal iiretim dergisinde,
“Stt Sigircihiginda Hassas Siirii Yonetim Uygulamalart”
baslikli, yiiksek lisans tezinden iiretilen bir makale
yayinlamistir. Bu makalede, siit sigirciliginda verimin,

iiriin  kalitesinin, yemlemenin, {iremenin ve hayvan
sagliginin hassas bigimde denetim ve yonetimi amaciyla
gelistirilen ileri teknolojiler tanitilmistir. Makalenin bir
boéliimiinde Otomatik yogun yem {initeleri baglig1 altinda
bu sistemler yalin bir sekilde tanitilmustr.

Kaya ve Ors (2015), Diyarbakir’da diizenlenen
uluslararasi tarim, gida ve gastronomi kongresinde, “Siit
Ciftliklerinde Hassas Tarim Teknolojileri” baslikli, bir
makale yayinlamistir. Bu ¢alismada, diinyada uygulamast
artan ve iilkemizde de uygulamaya yeni baglanan hassas siit
ciftgiliginin tanimlanmast; siit ¢iftliklerinde kullanilacak
olan ideal hassas tarim teknolojisinin tagimasi gereken
Ozellikler; en yaygin kullanilan hassas siit ciftligi
teknolojileri ve kullanim amaclar1 anlatilmistir. Makalenin
bir bolimiinde besleme/yemleme teknolojileri baslig
altinda otomatik yemleme sistemleri yalin bir sekilde
tanitilmastir.

Yildiz ve Ozgiiven (2018), Yozgat'ta diizenlenen 3.
uluslararasi Bozok sempozyumunda, Hassas Hayvansal
Uretim Uygulamalar1 ve Yozgat Hayvanciliginda
Uygulanabilirligi” baglikli bir makale yaymlamistir. Bu
calismada, hassas hayvancilik uygulamalarimin Yozgat
ilinde yayginlastirilmas: ile hayvanciliga katma deger
saglanacagi diisliniilmiis bu diislinceyle hassas hayvansal
iretim uygulamalarinin ne oldugu ayrintili bir sekilde
verilmis, Yozgat’taki hayvancigin gilincel durumu
aragtirtlmis ve hassas hayvanciligin mevcut ve potansiyel
kullanimi arastirilmustir.

Yurt dist ¢calismalar

Livshin ve ark. (1995), Journal of Dairy Science’de,
“Regularity of Dairy Cow Feeding Behavior with
Computer-Controlled  Feeders”  bashkli  bir tez
yaymlamistir.  Bu  makalede, otomatik yemleme
sistemlerindeki inek davranislar1 ele alinmstir.

Eduardo (2002) tarafindan, Amerika Massachusetts
Institute of Technology’de, 2002 yilinda, “A Self-Feeding
Robot” baghikli bir tez caligmasi yapilmistir. Bu tez
calismasi bir yemleme robotun tasarimint ve yapimini
aciklamaktadir.

Miron ve ark. (2004), Journal of Dairy Science
dergisinde, “Lactation Performance and Feeding Behavior
of Dairy Cows Supplemented Via Automatic Feeders with
Soy Hulls” or Barley Based Pellets” baslikli bir makale
yayinlamigtir. Bu makalede, otomatik besleyiciler ile siit
ineklerinde laktasyon performansi ve beslenme davranisi
ele alinmustir.

Katainen wve ark. (2005), “Acta Agriculturae
Scandinavica, Section A — Animal Science” dergisinde,
“Competitive Behaviour of Dairy Cows at A Concentrate
Self-Feeder” baslikli bir makale yaymlamistir. Bu
makalede, otomotoik yemleme sistemlerindeki inek
davraniglari ele alinmstir.

Grothmann ve ark. (2010), “Automatic Feeding System
for Dairy Cattle - Potential for Optimisation in Dairy
Farming” baglikli bir makale yaymlamigtir. Bu makale
2010 yilinda uluslararast bir konferansta sunulmustur. Bu
makalede 4 ayn iilkede 18 ciftlikte yapilan bir anket
calismasina yer verilmistir. Bu ¢iftliklerde kullanilan
otomatik yemleme sistemlerinin optimizasyon bilgileri
derlenmistir.
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Prakash ve ark. (2015), Indian Farmer dergisinde,
“Automation in Feeding - A Precision Dairy Farm
Management” baslikli bir makale yaymlamistir. Bu
makalede, ciftliklerde kullanilan otomatik besleme
sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Pezzuolo ve ark. (2016), “Engineering for Rural
Development” isismli konferasta, “Automatic Feeding
System: Evaluation Of Energy Consumption and Labour
Requirement In North-East Italy Dairy Farm” baslikli bir
makale yaymlamistir. Bu makalede, italya’da bir siit
¢iftliginin izlenmesi iizerine odaklanmigtir, Geleneksel bir
besleme sisteminin sabit beslemeli otomatik bir sisteme ile
karsilastirilmasi ele alinmustir.

Ozgiiven (2018), Amerika’da yaymlanan “Current
Investigations in Agriculture and Current Research”
dergisinde “The Newest Agricultural Technologies”
baslikli bir makale yayinlamigtir. Bu c¢aligmada, bitki
yetigtiriciliginde ve hayvan beslemede son yillarda
kaydedilen gelismeler dikkate alinarak basariyla
uygulanan teknolojiler ele alinmistir. Calisma igerisinde
hayvancilikta kullanilan robot sistemleri ile ilgili bilgiler
verilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma, Tiirkiye’de sinirli sayida olan robotik yem
hazirlama ve dagitma sistemine sahip, Nigde Omer
Halisdemir ~ Universitesi Ayhan  Sahenk Tarimsal
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan
biiyiikbag biriminde yiiriitilmiistiir. 60 bas kapasiteli tesiste
34 adet, birinci laktasyon doneminde olan, sagmal, siyah
alaca inek bulunmaktadir. 34 adet inek, arastirma yapilan ve
gozlemlenen donem igerisinde, gebe donemden sagmal
doneme kadar gecen 4 aylik donemde, nisan-mayis aylari
icerisinde klasik yem hazirlama ve dagitma yontemi ile
haziran-temmuz aylar1 i¢erisinde robotik yem hazirlama ve
dagitma sistemi besleme yapilmistir. Klasik yem hazirlama
ve dagitma isleminde cekilir tip, traktdr PTO tahrikli, dik
rotorlu 8 m®, agirlik dlgiimiine sahip, yem karma-pargalama-
dagitma makinas1 ve on yiikleyiciye sahip, kabinli, 100
BG’nde bir tarim traktorii kullanilmustir. Robotik yem
hazirlama ve dagitma isleminde ise isletme biinyesinde
bulunan yem robotu kullanilmustir.

Birinci kisimda robotik yem hazirlama-dagitma sistemi
tanitilmig ve operasyonun nasil yapildig: konusunda teknik
bilgiler verilmis, siirii yonetimi etkileri iizerine arastirmalar
yapilmistir.

Ikinci kisimda klasik ve robotik sistem karsilastirilarak
zaman ve is gilicli analizi yapilmistir. Calismanin yapildigi
4 aylik donemde, farkli giinlerde gerceklesen dogumlardan
dolay1 hayvanlar “diive”, “yakin gebe” ve “sagmal” olmak
iizere her donem igin iki grup olusturarak besleme islemi
gergeklestirilmistir. Her iki sistemde de grup yemleme
yapildig1 i¢in gruplandirma isleminin ¢ikan sonuglar
izerine bir etki saglamayacagi Ongoriilmiistiir. Nisan-
Mayis aylarim kapsayan iki aylik donemde “diive” ve
“yakin gebe” olarak adlandirilan iki gurup olusturulmus.
Diive gurubuna 24, yakin gebe gurubuna 10 hayvan
atanmistir. Bu guruplar i¢in sirasiyla 06:00, 13:00 ve 19:00
saatlerinde olmak iizere giinde ii¢ rasyon hazirlanmistir.
Belirtilen dénemler igerisinde klasik yem hazirlama islemi
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ile bir hafta icerisinde toplamda 42 defa yem yiikleme,
karma-pargalama ve dagitma islemi uygulanmstir.
Uygulamalar esnasinda traktdr operatdrii ve yardimect
olmak iizere iki is¢i gorevlendirilmistir. Haziran-Temmuz
aylarin1 kapsayan iki aylik donemde “yakin gebe” ve
“sagmal rasyon” olarak adlandirilan iki gurup
olusturulmus. Yakin gebe gurubuna 24, sagmal rasyon
gurubuna 10 hayvan atanmigtir. Dogumlara paralel olarak
temmuz ayt son donemlerinde yakin gebe gurubunda
azalma, sagmal rasyon gurubunda artis olmustur ancak
operasyon sayisini ve toplamda kullanilan yem miktarini
degistirmedigi i¢in bu degisim degerlendirmeye
almmamustir. Bu guruplar i¢in sirasiyla 06:00, 13:00 ve
19:00 saatleri baglangi¢ olmak f{izere giinde ii¢ rasyon
hazirlanmigtir. Robotik sagim sistemine adaptasyon
amacli, saatler lizerinde ara siireleri degismemek kaydi ile
degisimler yapilmistir. Belirtilen donemler igerisinde
robotik yem hazirlama iglemi ile bir hafta igerisinde
toplamda 42 defa yem karma-pargalama ve dagitma iglemi
programlanmis ve uygulanmistir. Uygulamalar esnasinda
sadece bir traktor operatorii gorevlendirilmistir. Traktor
operatorii, sadece vagon yiiklemelerinde ve operasyonun
takibinde kullanilmistir. Her iki dénem igerisinde yapilan
tim islemler i¢in is¢i agisindan, zaman degerleri
cikartilarak analizler yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Barinak Tesisi

Barmak insasinda yemleme robotu elemanlarinin
yerlesimi ¢ok 6nemlidir. Yiiksek hacimli ve belirli bir
siralamaya gore c¢alisan pargalardan dolay1 tesisin,
yemleme robotu operasyonuna uygun bir sekilde inga
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle mevcut tesislere
adaptasyon teknik olarak miimkiin olmayabilir veya
yiikksek maliyetler gerektirebilir. Sekil 1’de c¢alismanin
yapildig1 isletmeye ait plan verilmistir.

Sekil 1°de goriilecegi lizere yem depolama alanlari
robotun doldurma bosaltma boliimiine yakin olmast
gerekmektedir. Yem transferinin hizli, diigiilk maliyetli ve
diistik isgiicli saglayacak sekilde olmasi i¢in silolarin ve
kaba yem depolarinin, yem vagonlarina yakin tesis
edilmesi gerekmektedir. Depolama, karma, bosaltma ve
transfer icin kullanilan robot elemanlarmin kapladigi
belirli bir alan bulunmaktadir. Bu olgiilerde bir alanin
onceden plan igerisine yerlestirilmesi gerekmektedir.
Calisma yapilan barinakta bu alan 225 m?dir. Yemleme
esnasinda kullanilan yol &l¢iilerinin de robota uygun olarak
tasarlanmis olmasi gerekmektedir. Genis yapildigi takdirde
cift tarafli kullanim saglanamaz, dar yapildig: takdirde ise
vagon seyahati i¢in yeterli alan saglanamaz.

Robot Operasyonu

Yemleme robotu su ana bdliimlerden olusmaktadir;
Kaba yem vagonlar, kesif yem silolar, tagiyici bant
konveyorler, yem karma ve pargalama iinitesi, dagitici
vagon, elektrik sistemi (panolari) ve kumanda boliimil.
Kaba yem ve silaj vagonlari, silolar opsiyonel pargalar olup
operasyonun durumuna gore sisteme dahil edilmeyebilir.
Sekil 2°de pargalar gorsel olarak verilmistir. Sekil 3’te ise
calisma yapilan isletmeye ait gorseller bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calismanin yapildigi isletmeye ait plan

Figure 1. Plan for the agricultural enterprise in which the study is made

Yem Karma-Parcalama

Silolar

Sekil 2. Yemleme robotu uygulamasi ve pargalari
Figure 2. Feeding robot application and parts

Vagonlar

Dagitici Vagon
Sekil 3. NOH Universitesi Arastirma Merkezi yemleme robotu uygulamasi ve pargalari
Figure 3. NOH University Research centre feed robot application and parts

Kaba yemin depolandig1 vagonlardan en fazla dort adet
konumlandirilabilir. Bu da doért farkli kaba yemin
kullanilacagi anlamma gelmektedir. Calismanin yapildig
isletmede ii¢ adet vagon tesis edilmistir. Vagonlarm her biri
10 m?® kapasitesinde olup, manuel olarak yiiklenmektedir.
Yem alma siras1 programlanabilmektedir. Bu nedenle hangi
yemin hangi vagona yiiklenecegi konusunda bir siralama

-----

-
Yem Karma-Pargalama ve Konveyorler Kumanda Odasi

yoktur. Marka tarafindan, teorikte bdyle bir bilgi verilse de
pratikte yemlerin yiiklenme siralarinin 6nem tagidig tespit
edilmistir. Tartim iglemi vagon veya konveydrler iizerinde
degil de yem karma iinitesi tizerinde oldugundan yogunlugu
fazla olan yem agirliginin bir sonraki rasyona etki etmemesi
icin diger bir degimle sapma oraninin az olmasi igin yiiksek
yogunlukta olan yemin son vagona yiiklenmesi daha dogru
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bir uygulama olacaktir. Bu sekilde bir sonraki islem i¢gin bant
iizerindeki kalinti daha az olacaktir. Ozet olarak,
yiiklemenin, yogunlugu az olanin ilk, yogunlugu fazla
olanin son vagon olacak sekilde yapilmasi sapma oranini
diistik tutmada etkilidir. Yemler, vagona sikistirilmus sekilde
de yerlestirilebilir. Vagonun dokme haznesi Oniinde bir
karistirma  iinitesi  bulunmaktadir. Uriin  kabartilarak
yogunlugu azaltillir. Bu sayede agirlikta olusabilecek
sapmalar azaltildig1 gibi konveydrlerin ve karma-pargala
iinitesinin zorlanmasi ve tikanmasi da 6nlenmis olur.

Kesif yem silolardan en fazla ¢ adet
konumlandirilabilir. Bu da ¢ fakli kesif yemin
kullanilacagi anlamina gelmektedir. Silolarin kapasitesi ile
ilgili birgok opsiyonu mevcuttur. Calismanin yapildigi
isletmede {i¢ adet, 13 ton kapasiteli silo kullanilmistir.
Silolar manuel olarak yiiklenmektedir. Yem alma sirasi
programlanabilmektedir. Bu nedenle hangi yemin hangi
siloya yiiklenecegi konusunda bir siralama yoktur.

Yer karma ve parcalama iinitesi sistemin en onemli
boliimlerinden biridir. 8 m®liik, dik rotorlu, elektrikli
motor ile tahrik edilen sistem, hem karma hem pargalama
hem de agirlik 6lgme islemlerini gergeklestirir. Rasyon
hazirlama esnasinda programlanan karigim miktarina gére
her bir yemin sirasiyla agirlhigmi tartarak kumanda
merkezine bilgi vermektedir. . Sistem, karma ve par¢alama
islemlerinin 6nemli parametrelerinden biri olan zamansal
olarak ta programlanabilmektedir. Yem karma iinitesinde
kapasite faktorii Onemlidir ve uygulamada mutlaka
gozetilmesi gerekir. Karma makinasi kapasitesi yliksek
oldugundan diisiik hacimli uygulamalarda istenilen sonucu
vermemektedir. Arastirma yapilan isletmede bir yiikleme
bagina 300 kg’in altinda olan uygulamalarda istenilen
sonucun alinmadigi tespit edilmistir. 300 kg/gilin’lik bir
rasyon igin asgari 10-12 hayvan gereklidir. Bu durumda 10
hayvanin altinda kapasiteye sahip isletmeler igin yemleme
robotu operasyonu sorun g¢ikarabilir. Ayrica yiliksek
kapasiteli isletmelerde 10’un altinda gruplandirmak da
benzer sorunlar ¢ikarabilir.

Yem dagitim vagonu operasyonun son isleminin
gerceklestigi iinitedir. Sistem iizerindeki tek hareketli
parcadir. Sabit bir dogrusal yol lizerinde ilerleyerek bosaltim
islemi yapar. Yolun uzunlugu degisken olabilmekle beraber
onemli olan programlanan duraklar icerisinde bosaltim
isleminin  yapilmasidir. Yol {izerinde 50 durak
tanimlanabilir. Her defasinda tek taraf olmak tizere her iki
tarafli bosaltim yapilabilir. Bosaltim ve ilerleme hizi
tanimlanan her bir istasyon igin programlanarak dagitim
miktar1 ayarlanabilmektedir. Bosaltim, her bir istasyon i¢in
hem sadece gidis veya doniis hem de gidis-doniis olarak
tanimlanabilir. Calismanin yapildig1 isletmede yemleme
yolu boyu 50 m, eni ise 3,2 m olacak sekilde tesis edilmistir.
Dogumlarin basladigr donem olan mayis sonlarinda “yakin
gebe” ve “sagmal rasyon” olarak adlandirilan iki grup
olusturulmus ve barmak bu gruplardaki hayvan sayisina
gore degisken olmak flizere iki boliime ayrilarak {i¢ durak
tanimlanmistir. Sekil 4’de arastirma yapilan tesiste, yem
dagitim uygulamasi ile ilgili gorsel bulunmaktadir.

Kumanda odasi (merkezi) i¢in tiim operasyonun
beynidir denilebilir. Robotun yonetim ve iletisim iglemleri
bu boliimden gergeklestirmektedir. Programlamanin biiytik
bir kismi bu béliimden yapilmaktadir. Programlama birgok
parametrenin degistirilmesi ile ger¢eklesir ve parametrelerin
tamami giris parametreleridir. Bu parametreler ve islevleri
Cizelge 1 ve 2°de verilmistir.
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Cizelge 1 ve 2’de verilen parametrelerin islevlerin daha
iyi agiklanabilmesi ve kavranabilmesi i¢in 6rnek bir ¢caligma
iizerinden gidilmesi daha uygun olacaktir. Sekil 5 ve 6’da
caligmanin gergeklestirildigi isletmede yapilan 6rnek bir
operasyona ait bilgiler bulunmaktadir. Sekil 5’te goriilecegi
iizere bu o6rnekte, ilk olarak “sagmal rasyon” olarak atanmig
gurup i¢in saman, yonca, silaj ve kesif yem ile bir regete
olusturulmustur. Yiikleme sirasi saman, yonca, silaj ve kesif
yem olacak sekilde programlanmistir. Agirliklart sirasiyla,
hayvan basina, bir giinliik olarak, 2.25 kg, 4.50 kg, 17.00 kg
ve 6.50 kg olacak sekilde programlanmistir. 34 hayvan igin
giinliik toplam 1 028.5 kg lik bir regetedir.

Sekil 6’da goriilecegi lizere bu regete giin igerisinde
zamanlara boliinebilir, bu bolimlemeler seri olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica her bir yemleme i¢in toplam
6l¢tiden yiizdesel olarak istenilen miktarlarda pay verilebilir.
Ornekte, saat 6:00 da %33, saat 13:15’de %34 ve saat
19:00°da %33 olarak iige boliinmiistiir. Her bir periyotta
olusan yiikleme miktarlar istenilen ve gerceklesen olarak
hesaplandigi i¢in yiikleme hatalar1 da bir mesaj olarak
belirtilmektedir. Yapilan 6rnekte sabah 06:00°da yapilan
yikleme ve dagitim sonrasinda hata + 90,9 olarak
gerceklesmistir. Bu da 339 kg’lik bir recete igerisinde
yaklasik 3 kg’a tekabiil etmektedir. Yiikleme ve dagitim
stiresi kullanilan yemlerin miktar1 ve karma-parcalama
stiresine bagli olarak 40 ile 60 dk arasinda siirebilmektedir.
Son olarak, daha 6nce programlanmis karma-parcalama
miktart belirtilmektedir. Bu miktar 6rnekte 17 dk olarak
programlanmis ve belirtilmistir. Karistirma miktari 6nemli
bir parametredir. Bu parametre, karisimin homojenligi
tizerine etki saglar. Ayrica kaba yemin par¢alanma miktari
konusunda da 6nem arz eder. Rasyon hazirlanirken kaba
yemin partikiil boyutunun kiigiik tutulmasi ya da segicilige
neden olacak boyutta biiyiik tutulmasi da rumen saghgimni
bozacak unsurlardir (Gorgili ve ark., 2011). Robot
operasyonunda, klasik yem hazirlama ve dagitmaya gore
yiikleme hata pay1 daha diisiik ve denetlenebilir oldugundan,
karistirma zamani ve yemleme yolu iizere yapilan bosaltim
daha hassas, ayarlanabilir ve denetlenebilir oldugundan ve
daha homojen bir karisim elde edilebildiginden dolay1
beslemeye bagli hayvan hastaliklarinin kontroliinde de etkili
bir denetim saglanmaktadir.
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Sekil 4. Yem dagitim vagonun ¢aligmasindan bir
gorinti
Figure 4. A View from the operation of the feed
distribution wagon
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Cizelge 1. Regete (Rasyon) hazirlama parametreleri
Table 1. Recipe (Ration) preparation parameters

Parametre Islevi
Yiikleme Siparisi Yem yiikleme sirasini belirtmektedir
Yem Adi Kullanilan yemlere verilen isimlerdir
Agirlik Bir hayvan i¢in verilecek agirlik miktaridir / Her yem igin ayr1 girilebilir
Kritik Doldurma isleminin kesin olup olmayacagi konusunda bilgi girisidir
Kontrol Bigimi Doldurmanin agirliga veya zamana bagli olup olmadigi konusunda bilgi girisidir

Cizelge 2. Seri hazirlama parametreleri
Table 2. Serial preparation parameters

Parametre Islevi
Seri No Giin igerisindeki yemleme sirasim belirtmektedir
Kontrol Tipi Yem yiikleme kontroliiniin zaman ile mi yoksa el ile mi olacagini belirtir
Baslangig Tipi Tiim yiikleme Ve bosaltim islemlerinin otomatik veya manuel olacagini belirtir

Seri Durumu

Baslangi¢ Saati
Baslangi¢ Agirligi
Recete

Hedef Agirlik

Bitis Siiresi

Yiikleme Zamani
Yiikleme Hatasi (% ve Kg)
Yiikleme Maliyeti
Karistirma Siiresi

Serinin tamamlanip tamamlanmadigini belirtmektedir

Serinin baslama saatini belirtmektedir

Serinin baglama agirligim belirtmektedir, bir nevi karma tinitesi darasim belirtir

Hangi regetenin (rasyonun) uygulanacagim belirtmektedir

Tanimlanan yemlerin agirliklarinin girildigi parametredir

Serinin bitis saatini belirtmektedir

Seri baglama ve sonlanma arasi1 gegen zamani belirtir

Istenilen ve gerceklesen agirlik arasindaki farkin yiizde ve agirlik olarak sapma hatasim belirtir.
Tanimlanan yemler i¢in fiyat girilmis ise toplam her serinin toplam yem maliyetini belirtir.
Yem karma ve parcalama siiresini belirtir

| Yem Ba@lanhlanr l
O 19100 & O L e L)

Yiikleme Siparisi | Yemleme Sayisi Yem Adi Yayin Tari Adirlk DM Yas Adirhk Adirlk % Kritik Kontrol Bigimi
» I S o o e T Y
2 11 YONCA Kuru Kaba Yem 4.50 4.50 14.88 v Agrlik kontrolld
3 12 MISIR SILAJI Silaj 17.00 17.00 56.20 v Agrrlik kontrolli
4 14 FAB. YEMI (5.5iLO) Ticari Konsantre (Co... 6.50 6.50 21.49 v Agirlik kontrolli

Sekil 5. isletmede yapilan bir rnekten alinan regete (rasyon) parametreleri
Figure 5. Recipe parameters taken from a sample made in the enterprise
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Sekil 6. Isletmede yapilan bir 6rnekten alinan seri parametreleri
Figure 6. Serial parameters taken from a sample made at the enterprise

Siirii Yonetim Etkileri

Robotik yemlemenin, siirli yonetiminde, 6zellikle iki
konuda dogrudan etki yaptig1 gozlemlenmistir. lk olarak
kayit, takip ve yoOnetim anlamindaki etkiler {iizerine
aragtirma yapilmistir. Robotik yemleme sayesinde tiim
hayvanlar, tesis igerisindeki teknik ve fiziksel imkanlara
bagli olarak istenilen miktarda ve bdliimde guruplara
ayrilabilir. Yapilan ¢aligmada gebe olan hayvanlar dogum
zamanlarindan sonra iki ayr1 gruba ayrilmistir. Bu
gruplarin anlik ve gecmise yonelik tiikettikleri yem igerik
ve tiiketim miktarlar1 kayitlart aliabilmektedir. Bu sekilde
guruplara gdre hayvan ihtiyaglari, enerji hesaplamalari,

zamana ve mevsime gore tiiketim ve maliyet hesaplamalari
kolaylikla tespit edilip analizler yapilabilir. Guruplara
ayirmadaki kolaylik, disiik hassasiyette ve tek bir
noktadan bilgi girisi yaparak rasyon degisikliklerinin
yapilmasi, zaman ve miktarinin belirlenmesi ise yonetim
anlaminda kolaylik getirmektedir. Ayrica robotu kuran
firma tarafindan saglanan uzaktan baglanti ve kontrol
yazilimlar1 sayesinde sistem uzaktan da denetleme ve
kontrole sahiptir. Sekil 7’de uzaktan kontrol ve denetimi
mobil telefon uygulamasindan bir 6rnek goriilmektedir.
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Siirli yonetimi anlaminda saglanan diger onemli etki ise
tesiste bulunan diger hassas tarim uygulamalarina destek
saglamasidir. Robotik sagim tiinitesine sahip siit sigirt
isletmelerini O6rnek alirsak, ineklerin robot iinitesini
benimsemesi ve bunun aligkanlik haline getirilmesi
onemlidir. Bunun i¢in ilk haftalarda zamana ihtiya¢ vardir
ve insan yardimi zorunludur. Ineklerin sisteme adapte
olmasi i¢in ortalama 6 ile 8 haftalik bir zaman gereklidir
(Mundan, 2014). Hatta bu siire ardindan bazi sagmal
ineklerin, robotik sagim iinitesine, %5-10 kadarinin adapte
olmadig1 da goriilmiistiir (Armstrong ve Daugherty, 1997;
Koning ve ark., 2002). Belirtilen bu zorluklar neticesinde
sistemin inekler tarafindan kullanilabilmesi igin 2-3 haftalik
bir egitim siirecine gereksinim bulunmaktadir. Bu egitim
esnasinda uygulanan yontemlerden biri ise yem tiiketim
davranislarin belirlenmesi ve yonetilmesidir. Robotla sagim
uygulanan isletmelerde yem tiiketme davranislarinda 6nemli
degisiklikler gozlenmistir (Tirkyilmaz, 2005). Robotla
yapilan sagim goniillii bir sistem oldugundan giin
igerisindeki sagim zamanlarinda degisimler olmaktadir. Bu
durumda yemleme zamanlarinin ve adetlerinin de hayvan
davranislarina ve giin igerisinde istenilen sagim miktarina
paralel olarak dénemsel olarak degistirilmesi gerekmektedir.
Robotik yemleme sisteminde bu degisimler kolaylikla ve
kisa zaman igerisinde degistirilebilir. Bu tiirden bir denetim,
klasik yem hazirlama ve dagitma yontemleri ile zor ve
maliyetlidir. Ilave is giicii ve takip gerektirmektedir.
Arastirma yapilan igletmede ayni zamanda robotik sagim
sistemi de bulunmaktadir. Dogum yapan hayvanlarin robota
daha cabuk adaptasyonu icin yemleme zamanlarinda
degisimler uygulanmis ve bu sekilde hayvanlarin daha
¢abuk adaptasyon saglamasi amaglanmigtir. Yapilan bu
degisimler sonrasinda hayvanlarin en ge¢ 30 giin igerinde
sagim sistemine tesviksiz bir sekilde adapte oldugu tespit
edilmistir.

Is Giicii Analizi

Robot operasyonu esnasindaki is giicii analizini
yaparken klasik sistemler ile karsilastirmak bize daha agik
ve net sonuglar saglayabilir. Bu boliimde, klasik yem
hazirlama ve pargalama yontemleri ile mukayese
yapilmigtir. Sekil 8’de goriilecegi {izere, arastirma
esnasinda, klasik yontemde yem hazirlamada, ¢ekilir tip,
traktér PTO tahrikli, dik rotorlu 8 m®, agirlik Slciimiine
sahip, yer karma-pargalama-dagitma makinasi ve 0On
yiikleyiciye sahip, kabinli, 100 BG’nde bir tarim traktorii
kullanilmastir.

Nisan-Mayis aylarin1 kapsayan iki aylitk donemde
“diive” ve “yakin gebe” olarak adlandirlan iki gurup
olusturulmus. Diive gurubuna 24, yakin gebe gurubuna 10
hayvan atanmstir. Bu guruplar igin sirastyla 06:00, 13:00 ve
19:00 saatlerinde olmak {izere giinde 1{i¢ rasyon
hazirlanmigtir. Belirtilen donemler igerisinde klasik yem
hazirlama islemi ile bir hafta igerisinde toplamda 42 defa
yem yiikleme, karma-par¢alama ve dagitma islemi
uygulanmustir. Uygulamalar esnasinda traktdr operatorii ve
yardimct olmak iizere iki is¢i gorevlendirilmistir. Bir ig¢i
giin icerisinde azami 12 saat (bir saat dinlenme dahil)
calistirilacagi icin bir haftada en fazla dort giin ¢alistirilabilir
(Anonim, 2004). Bu durumda bir haftalik ¢caligsma siiresi
icerisinde en az 4 isciye ihtiyag¢ vardir. Bu iscilerden en az
ikisi traktor operatorii olmahidir. Tiim isgiler yiikleme,
karma-pargalama ve dagitma esnasinda aktif olarak gorev
almaktadir.
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Figure 7. Mobile phone application

Sekil 8. Yem karma-par¢alama-dagitma makinasi ve
rasyon hazirlama isleminden goriintiiler
Figure 8. Images from feed mixing-shredding-dispensing
machine and ration preparation process
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Haziran-Temmuz aylarim kapsayan iki aylik donemde
“yakin gebe” ve “sagmal rasyon” olarak adlandirilan iki
gurup olusturulmus. Yakin gebe gurubuna 24, sagmal
rasyon gurubuna 10 hayvan atanmigtir. Dogumlara paralel
olarak temmuz ay1 son donemlerinde yakin gebe
gurubunda azalma, sagmal rasyon gurubunda artis
olmustur ancak operasyon sayisini ve toplamda kullanilan
yem miktarint  degistirmedigi i¢in  bu  degisim
degerlendirmeye alinmamustir. Bu guruplar i¢in sirastyla
06:00, 13:00 ve 19:00 saatleri baslangi¢ olmak iizere giinde
¢ rasyon hazirlanmistir. Robotik sagim sistemine
adaptasyon amagli, saatler lizerinde ara siireleri
degismemek kaydi ile degisimler yapilmistir. Belirtilen
donemler icerisinde robotik yem hazirlama islemi ile bir
hafta icerisinde toplamda 42 defa yem karma-parcalama ve

dagitma islemi programlanmigs ve uygulanmigtir.
Uygulamalar  esnasinda sadece traktér operatOrii
gorevlendirilmistir. Traktor operatorli, sadece vagon

yiikklemelerinde ve operasyonun takibinde kullanilmistir.
Robot icerisinde ariza ve baska problemlere karsi uyar1 ve
denetim sistemi olsa da is giivenligi ve olusacak sorunlara
midahale icin traktdr operatériiniin veya bagka bir
calisanin donemsel olarak sistemi takip etmesi gereklidir.
Uygulanan regete (rasyon) giin igerisinde ortalama 80 kg
saman, 153 kg yonca, 580 kg musir silaji seklindedir.
Operator, vagonlara iki glinde bir yaklagik 1200 kg silaj, li¢
giinde bir 450 kg yonca, bes giinde bir 400 kg saman
ylklemistir.  Bir haftada toplam alt1  yiikleme
yapilmaktadir. Haftanin belirli zamanlarinda yiikleme
yapildigindan ve takip yapacak olan personel farkli biri de
olabileceginden dolay1 bu islem igin bir haftalik ¢alisma
stiresi igerisinde en az 1 is¢i (traktdr operatorii) yeterli
olacaktir. Robotik yemlemede klasik sistemden farkli
olarak programlama ve kalibrasyon islemi oldugundan bu
islem i¢in sorumlu, kalifiye bir eleman gereklidir. Bu islem
isletme sahibi veya calisgan herhangi bir teknik ekip
tarafindan yapilabilecegi igin ekstra olarak bir personel
gerekliligi bulunmamaktadir. Verilen bilgiler
dogrultusunda robotik yemleme operasyonun diger klasik
sistemlere gore %75 oraninda personel tasarrufu sagladigi
¢ikan sonuglardan birisidir.

Yapilan iglemleri is¢i agisindan, zaman olarak analiz
edersek giin igerisinde, klasik ve robotik sistemde yapilan
isleri tanimlayip bu isler ile ilgili zamanlar1 ¢ikarmamiz
gereklidir. Her iki islem icin yiikleme, karma-parcalama ve
dagitma islemlerinde yapilan isler ve zamanlar1 Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3’de verilen bilgiler dogrultusunda robotik
yemleme operasyonun diger klasik sistemlere gore is giicii
anlamida 13,75 kat zaman tasarrufu sagladigi ¢ikan
sonuglardan birisidir. Bu veriler, yapilan isler i¢in ¢ikarilan
zaman degerleridir. Is¢i bazinda degerlendirildiginde su
sekilde bir sonug¢ ¢ikmaktadir; Klasik sistemlerde bir hafta
icerisinde harcanan toplam zaman 2 310 dk’dir. Bu
islemler icin asgari 4 is¢i ¢alistigi zaman is¢i bagina diisen
stire 577,5 dk/hafta-isci olacaktir. Robotik operasyonda bir
hafta igerisinde harcanan toplam zaman 168 dk’dir. Bu
islemler icin asgari 1 is¢i ¢alistigi zaman is¢i bagina diisen
stire 168 dk/hafta-is¢i olacaktir. Buradan da goriilecegi
iizere robotik yemleme operasyonu isletme icin sadece
personel ve zaman tasarrufu degil ayn1 zamanda is¢inin
caligma yiikiinii azaltan bir etki saglamaktadir. Bu sayede,
yemleme i¢in gorevlendirilen is¢i ayn1 zamanda diger isler

icin de gorevlendirilebilir. Isletme is giicii kapasitesinin
belirlenmesi icin tek basma zaman analizi yeterli
olmayabilir. Robotun ve iscinin enerji ve ig¢inin diger
maliyetlerinin de eklenmesi gerekir ancak zaman analizi de
kapasitenin belirlenmesi i¢in karar verme anlaminda
o6nemli bir degiskendir.

Cizelge 3. Yapilan isler ve zamanlar
Table 3. The work done and time

Yapilan isler Klasik Robot
Yiikleme Frekansi (adet/giin) 6 0,8
Yiikleme Zamani (dk/adet) 20 30
Karma - Pargalama Frekansi (adet/giin) 6 6
Karma-Par¢alama Zamani (dk/adet) 15 0
Dagitim Frekansi (adet/giin) 6 6
Dagitim Zamani (dk/adet) 20 0
Toplam Zaman (dk/giin) 330 24

Sonuc ve Oneriler

Yapilan arastirma sonuclar1 ve dneriler asagidaki gibi
siralanabilir.

e Robotik yemlemede yiiksek hacimli ve belirli bir
siralamaya gore calisan pargalardan dolay: tesisin,
yemleme robotu operasyonuna uygun bir sekilde insa
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle mevcut tesislere
adaptasyon teknik olarak miimkiin olmayabilir veya
yiiksek maliyetler gerektirebilir.

o Robotik yemlemenin klasik yem hazirlama ve
dagitmaya gore yiikleme hata payr daha diisiik ve
denetlenebilir oldugundan, karigtirma zamam ve
yemleme yolu {izere yapilan bosaltim daha hassas,
ayarlanabilir ve denetlenebilir oldugundan ayni
zamanda daha homojen bir karisim  elde
edilebildiginden dolayr beslemeye bagli hayvan
hastaliklarinin ~ kontroliinde etkili bir denetim
saglanmaktadir.

e Robotik yemlemede bir yiikkleme basina 300 kg’in
altinda olan uygulamalarda istenilen sonucun
almmadigi tespit edilmistir. 300 kg/giin’liik bir rasyon
icin asgari 10-12 hayvan gereklidir. Bu durumda 10
hayvanin altinda kapasiteye sahip isletmeler igin
yemleme robotu operasyonu uygun degildir. Bu
durumda, yiiksek kapasiteli isletmelerde 10’un altinda
gruplandirmak da uygun olmamaktadir.

e Robotik yemleme guruplara ayirmadaki kolaylik,
diistik hassasiyette ve tek bir noktadan bilgi girisi
yaparak rasyon degisikliklerinin yapilmasi, zaman ve
miktarmin belirlenmesi siirii yonetimi anlaminda
kolaylik getirmektedir. Ayrica uzaktan baglanti ve
kontrol yazilimlar1 sayesinde sistem uzaktan da
denetleme ve kontrole sahiptir.

e Robotik yemleme, isletmede bulunan diger hassas

tartm  uygulamalarma  destek  saglamaktadir.
Hayvanlarin yem tiiketim davranislari
yonetilebilmektedir bu sayede robotla sagim

uygulanan isletmelerde hayvanlarin sagim robotuna
adapte olabilmeleri igin istenilen egitimi sagladigi ve
adaptasyon siiresini kisalttigi, kaynaklarda verilen 6-8
haftalik adaptasyon siiresinin 4 haftaya diistiigii tespit
edilmistir.
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e Robotik yemleme operasyonu diger klasik sistemlere
gore %75 oraninda personel tasarrufu saglamaktadir.
34 hayvan kapasiteli isletmede, klasik yemleme icin
asgari ¢alistirilmasi gereken dort is¢i yerine bir isci ile
operasyonun yerine getirilebilecegi tespit edilmistir.

e Robotik yemleme operasyonun diger klasik sistemlere
gore is giicii anlaminda 13,75 kat zaman tasarrufu
saglamaktadir.

e Robotik yemleme operasyonun diger klasik sistemlere
gore %70 oraninda is¢inin ¢aligma yiikiinii azaltan bir
etki saglamaktadir. Bu sayede, yemleme igin
gorevlendirilen is¢i ayni zamanda diger igler icin de
gorevlendirilebilir.

e Arastirma esnasinda kullanilan klasik ve robotik
sistemlerin karigtirma-parcalama {initesinin kapasitesi
8 m¥diir. Bu dlgiiler temel alindiginda bir defasinda
azami 1 500 kg’lik rasyon hazirlanabilir. Bir hayvanin
giinliik ihtiyaci olan 25-35 kg civarindaki yem miktari
iki 6glin olarak verildiginde bir dagitim esnasindaki
azami kapasite 60 hayvan, {i¢ 6giin olarak verildiginde
150 hayvan, dort 6gtin olarak verildiginde ise 200
hayvan olarak belirlenmektedir. Belirlenen 6giin
adetlerine gore verilen kapasitenin artirilmasi
durumda sistem kapasitelerinin biiyiitiilmesi veya ayn
kapasiteler ile islemin bir defa daha tekrarlanmasi
gerekmektedir. Islem tekrarlart hem klasik hem de
robotik sistemde is giicinde aymi etkilere sahip
olacagindan dolayr ¢ikacak sonuglar iizerine diisiik
sapmalar meydana getirecektir.

e (Cikan sonuglar igerisinde olumsuz etki olarak
sayabilecegimiz tek konu robotik yemleme sisteminin
kalifiye is  glcii  gerekliligidir. Sistemin
programlanmasi ve takibi ayni zamanda meydana
gelebilecek kiigiik arizalarin giderilmesi ve sistemin
periyodik bakimi i¢in isletme icinde kalifiye bir
eleman gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Robotik
yemleme sistemi genelde yiiksek kapasiteli
isletmelerde kullanilacagindan dolay1 bu tiirden
isletmelerde genellikle mihendis, tekniker veya
teknisyen olarak uzman bir eleman istihdamu
olmaktadir. Bu elemanin destegi sayesinde ortaya
¢ikacak olumsuz etkiler ¢oziimlenebilir.

e Yemleme robotu tesisinde kapasitenin belirlenmesi
icin tek bagina teknik ve isgiicli analizi yeterli
olmayabilir. Yemleme robotunun ekonomik ve enerji
analizinin yapilmasi ve bu verilerin kapasite se¢imini
etkileyen faktorler icerisine dahil edilmesi gerekir.

Ekonomik analiz ve degerlendirme robotik
yemlemenin ayr1 bir caligma konusudur.
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