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Ozet:

Bu galismanin amaci, pamuk bitkisinin tepe siirglnlerini kesecek iki sirali bir tepe kesme makinesi
prototipi gelistirmektir. Kesme Unitesi, 6zel tasarlanacak bir atasman araciligi ile traktoriin 6niine
takilmakta ve hidrolik olarak tahrik edilmektedir. Mekanik sistem, baglanti kollari, kaldirma kizagi ve
iki adet dénerek calisan kesme bigaklarindan olusmaktadir. Hidrolik sistem ise traktér gabuk
badlanti prizlerine badlanmakta, bir adet kaldirma kizagi silindiri, iki adet kesme Unitesi silindiri, iki
adet hidromotor ve ilgili kontrol elemanlarindan olusmaktadir. Mekanik aksamin &lgiileri, John Deere
5403 2006 model traktore uygun olarak belirlenmis ve SolidWorks kati modelleme programi ile
tasarlanmistir. Hidrolik devre FluidSim 4.2-H yaziimi ile tasarlanmig ve galismasi simile edilmistir.
Pamuk bitkisinin tepe surgiinlerinin kesilmesi icin 3 farkli hidromotor donii hizinda (1500, 2000,
2500 rpm) denemelerin yapilmasi 6n goériilmis, hidrolik silindirlerin boyutlandirmasi ise gerektiginde
en fazla 0.3 m s-1 hizla hareket edecegi 6ngoriilerek yapilimistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, tepe kesme, tepe kesme makinesi, tasarim

Design of Cotton Topping Cut Machine

Abstract: The aim of this study was to develop a two-row cotton topper that can cut the cotton
plant shoots. The cutting unit is front-attached to the tractor and driven by tractor hydraulics.
Mechanical system consists of an attachment, lifting mast, and rotating cutting knifes. Hydraulic
systems is connected to the tractor using the quick couplings and comprises a lift cylinder, two
height adjustment cylinders, two hydro-motors, control valves and other relevant elements. The
dimensioning of the mechanical systems was done using the features of John Deere 5403 2006 and
solid modelling was done using SolidWorks software. Hydraulic system was designed and simulated
using FluidSim 4.2-H software. Topping the cotton plants was planned at three different rotational
speeds of the hydro-motors (1500, 2000, 2500 rpm) and the hydraulic lift cylinders were
dimensioned to work vertically at a maximum speed of 0.3 m s-1.

Key words: Cotton, topping, topping cut machine, design

GIRiS
Ulkemizde pamuk (retimi girdi maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle diinya pamuk Uretimi yapan

pamuk verimi {zerine &nemli bir etkendir. Ulkemizde
erkencilik  kimyasal vyollarla (Pix uygulamasi)

Ulkelerle rekabet sansi zamanla azalmaktadir. Fakat
pamuk (rilnlerine ilgi artis géstermekte ve ihtiyaglar
ithalat ile karsilanmaktadir. Pamuk (retiminde girdi
maliyetlerinin  distrilmesi;  kiltirel islemlerinin
azaltlmasi ve mekanizasyon diizeyinin arttirnlmasiyla
da mimkindlr. Pamukta erkenciligin saglanmasi

sadlanmaktadir. Kullaniimasi gereken kimyasallardan
dolayir cevre zarar gormekte, Uretim islemleri
artmaktadir. Kimyasal girdilerin haricinde erkenciligi
sadlayabilecek en oOnemli fakt6r tepe budamadir.
Yapilan galigmalarda pamuk bitkisinin uygun zamanda
tepesi budandidinda verimin arttidi, erkenciligin
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saglandigi, makinali hasat iglemlerinin kolaylastidi,
bazi zararllarin azaldigi, gevrenin korundudu tespit
edilmistir.

Turkiye'de pamuk dretim girdileri oldukga ytiksektir
(Anonim, 2013). Pamuk dretim ve yetistiriciliginde
tarlanin ekime hazirlanmasi, ekim islemleri, ara stiriim,
birinci capa, seyreltme, ikinci capa, glbreleme,
ilaglama, sulama, budama ve hasat gibi islemlerde
alet-makine ve insan isglici yodgun bir sekilde
kullaniimaktadir (Gencer ve ark., 1988). Bu islemlerin
girdileri maliyetlerini  distrebilmek icin  pamuk
mekanizasyon  diizeyinin  arttrimasi  ve  giftci
desteklemelerinin daha etkili olmasi gerekmektedir
(Genger ve ark., 2005). Pamukta ug almanin kiilttirel
bir uygulama oldugu ve bu uygulamada gelisme
déneminin ortalarinda tepe sirgiilerinin kesilerek
uzaklastirimasi gerekmektedir (Dong ve Han, 1996).
Tepe surglintniin kesilmesi, pamuk bitkisinde verimi,
kaliteyi ve erkenciligi arttiran etkenlerden bir tanesi
olup vejetatif organlarin geligimini durdurup generatif
organlarin gelisimini hizlandirmaktadir (Dong ve Han,
1996; Ma ve ark., 1983; Xu ve ark.; 2001; Dai ve ark.,
2003). Ayrica ekimden 100 ve 115 glin sonra yapilan
ug almanin, kitli pamuk verimi, koza kitli agirhd,
girgir randimani, ilk el kitli orani ve lif uzunlugunu
arttirdigi; bitki boyu ve agmayan koza sayisini
azalttdini; 100 tohum adirhdr ve lif inceligi, kisa lif
orani, lif kopma dayanikliidi, iplik yapilabilirlik indeksi,
lif tekdlzelii ve Ilif kopma uzamasi Ozelliklerini
degistirmedigi tespitine vanlmistir (Yasar, 2013).
Ekimden sonra 110 ve 120. giinlerde yapilan yaprak
doktirmenin kitli pamuk verimi bakimindan en
uygun zaman oldugu tespit edilmistir (Denizdurduran,
2008). Pamukta budama ve ug kesmenin bitki boyunu
ve ana gbvde bogum sayisini dislirdiigl, tutan koza
sayisi ve pamuk verimini artirdii gézlenmistir (Obasi
ve Msaakpa, 2005). Mali'de vyapilan 6 vyillik bir
galismada, bolgede yaygin olarak bulunun pamuk yesil
kurtlarinin  6zellikle  Helicoverpaarmigera Hubner,
Eariasspp. ve Diparopsiswatersi Rothschild
zararllarinin  tepesi el ile kesilmis ve kesilmemis
pamuk  bitkilerindeki  durumu  karsilagtiriimistir.
Arastirma sonucunda 12 denemenin 5 denemesinde
tepesi kesilmis pamuk bitkilerinde yesil kurt
zararlisinin énemli derecede azaldigi tespit edilmistir.
H. Armigera larvalarinda ortalama %056, Eariasspp.
larvalarinda ortalama %68 ve D. Watersi larvalarinda
ortalama %71 oraninda azalmalar tespit edilmistir
(Renou ve ark., 2011). Amerika’daki Pima S-3 pamuk
bitkisi (izerinde yapilan calismada 3 yillik zaman dilimi
(1970-1972 arasi) igerisinde 3 farkll sezonda (17.07,
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01.08 ve 15.08) bitkilerin 103, 113 ve 130 cm
ylikseklikten tepesi kesilmistir. Tepe surgini kesilen
pamugun, koza kitlesi, bitkideki koza sayisi, kozadaki
cekirdek sayisi, bitkideki lif miktari, kozadaki lif
miktari, % lif miktar, tohumdaki lif miktari ve tohum
adgirhdi tespit edilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir. Bu
sonuglara goére 17 Temmuzda kesilen bitkilerin birinci,
ikinci ve Uglncl dallarindaki koza sayisi sirasi ile
%300, %100 ve %60 oraninda artis gostermistir
(Kittock ve Fry, 1977).

Sonug olarak, pamuk Uretiminde tepe kesme
isleminin 6nemli bir kiiltlrel islem olarak uygulanmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Ancak, genellikle genis
arazilerde (retimi yapillan pamudun tepe kesme
isleminin el ile yapimasi pratik ve ekonomik
olmadigindan bu islem yayginlasmamistir. Hatta bodyle
bir uygulamanin gerekli oldugu bircok lkede
bilinmemektedir. Ancak, bu islemin mekanize bir
sekilde yapildiginda dreticiler tepe kesme isleminden
yarar saglayabilir. Ozellikle ABD ve Cin'de tepe kesme
makinalarinin  gelistirilmesi igin emek harcandidi
gorilmektedir (Schwarz, O; 1908, Matthews, 1931;
Keyes, 1962; Hu ve ark. 2003; Zhou ve ark., 2010).
Ulkemizde de tepe kesme calismalari sonucunda yurt
disindaki galismalara benzer sonuglar bulunmustur
(Genger ve ark., 2005; Yasar, 2013). Tim bu calisma
sonuglarn  dederlendirildijinde agronomi alaninda
yapilan bu calismalara ek olarak tepe kesme igin
mekanizasyon olanaklarinin arastirimasi ve (ilkemiz
kosullarinda pamuk tepe kesme makinasinin
gelistirmesinin gerekli ve Onemli oldugu sonucuna
varilmigtir.

Bu calismanin genel amaci tek Uniteli cift sirall
hidrolik tahrikli pamuk tepe kesme makinesi prototipi
tasarlamak ve boyutlandirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Mekanik aksam

Pamuk bitkisinin sira arasi mesafesi, bitki boyu,
tepe kesilme yiiksekligi, kesiime gerilmesi, kesme
Unitesinin adirhdi ve montaj sekli ve hidrolik sistemin
montaji dikkate alinarak traktdriin Oniine monte
edilebilecek bir mekanik diizen tasarlanmigtir. Mekanik
aksamin gizimi, SolidWorks 2013 CAD programi ile
yapilimistir.
Traktor

Pamuk tepe kesme makinesi, John Deere 5403
2006 model traktoriin 6niine baglantilidir. Traktore ait
teknik ozellikler Cizelge 1'de, traktoriin genel dlgileri
ise Sekil 1'de verilmistir.



Gizelge 1. John Deere 5403 2WD Traktoriin Teknik Ozellikleri (Anonim, 2016)
Table 1. Technical specifications of John Deere 5403 2WDTractor (Anonymous, 2016)
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Ozellik Deger Ozellik Deger
Motor glicli 74 hp (55,2 kw) Toplam hidrolik yag debisi 68,8 L min™
PTO giicii 64 hp (47,7 kW) Ek ekipmanlar igin yag debisi 43,1 L mint
Motor devir hizi 2400 rpm Yag deposu kapasite 3791L
Silindir Sayisi 3 Yag basinci 193,1 bar
Yakit tanki kapasitesi 72 L Traktor toplam adirhgi 23250 N
Traktor arka agirhgi 15080 N Traktor 6n agirhgi 8170 N
Ceki 6zelligi 2 WD

©
Ozellik Deger Ozellikler Deger
Dingl Apklg, A 205 cm On aksyikseklisg, F 48 cm
Ortalam a Uzuntugu ek baFantilar dahil, B | 350 cm En alt aquklik, G 45 cm
Ortalama geniglig, © 182 cm On lastik standart 8leiler F.h-16,R1
On kismantepe yaksekliz, D 137 cm Atka lastik standart 8lgulerd | 16,9-28, R1
Ust gats ywitkseklizy E 199 cm On teketlik basne 195 kPa

Sekil 1. John Deere 5403 2WD traktor olgiileri (Anonim, 2016)

Figure 1. Dimensions of John Deere 5403 2WD tractor (Anonymous, 2016)

Hidrolik sistem
Kesme (nitesi bigak, hidrolik motor ve ayiric
parcadan olusmaktadir. Tasarlanan mekanik sistemin
Uzerine hidrolik sistem (yon kontrol valfleri, hidrolik
silindirler, hidro-motorlar ve hortumlar) kurulmustur.
Bu hidrolik sistem hidrolik motorlar tahrik ederek
bicagin 1500 rpm, 2000 rpm ve 2500 rpm olmak
Uzere (g farkl hizda dénmesini ve bitkinin yaklasik 10
cm tepeden kesilmesini saglamaktadir.
Hidrolik  ahclarin  (hidrolik
hidromotorlar)  boyutlandinimasinda

silindirler
klasik

ve
gug

hidroligi hesaplamalar yapilmistir. Hidrolik silindirlerin
taslyacadi yiik belirlenmis, bu yiike bagl olarak silindir
ve piston kolu gaplari hesaplanmistir. Hesaplamalarda
ok kiiglik yiiklerde galisilacag igin (600 N ve 2000 N)
piston Olglleri standartlara gére cok kiiglk cikmistir.

Bundan dolayr hidrolik

silindirde

ISO  6020/1

uluslararasi standardin en dusuk olgileri kullaniimistir.

Strok  gereksinimi,
degisimleri
kabullenilmigtir.

pamuk
gdz Onlne alinarak 300 mm olarak
Kullanilacak

bitkisinin  ylkseklik

traktdriin  hidrolik

ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir:

Cizelge 2. John Deere 5403 2006 model traktor hidrolik sistem ozellikleri
Table 2. Specifications of hydraulic system of John Deere 5403 2006

Ozellik Deger Ozellik Deger
Toplam hidrolik yag debisi 68,8 L min™ Hidrolik gikis sayisi 2
Ek ekipmanlar icin yag debisi 43,1 L min® Pompa o6zelligi Aclk merkezli, tandem
Yag deposu kapasite 379L Yag basinci 193,1 bar
Direksiyon icin yag debisi 25,7 L min™ Pompa glicu 15,8 HP ( 11,8 kW)
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Hidrolik sistem tasarimi FluidSim-H 4.2 paket
programi kullanilarak yapilmig ve sistemin calismasi
simile edilmistir.

SONUC ve TARTISMA
Mekanik sistem

Mekanik aksam On atasman, ana cati ve kesme
tinitesinden olusmaktadir. On atasman, traktdriin

onlinde bulunan 6n adirlk kitine takilacak sekilde
tasarlanmistir. Ana catl, On atasmana badlantisi
yapllarak kesme (nitesinin yukari asadi hareketini
sadlayacaktir. Kesme (nitesi, hidromotorlarin, kesme
bicaginin ve ayiricilarin bulundugu Unitedir. Sekil 2 ve
3 de tasarlanan makinenin farkl gorinisgleri

bulunmaktadir.

Sekil 2. Traktor oniine takilacak 6n atasman ve kaldirma sistemi
Figure 2. Front attachment and lifter for the tractor

Sekil 3. Traktor ve pamuk tepe kesme makinesinin
sematik goriiniimii
Figure 3. Schematic view of tractor and cotton topping cut
machine.

Hidrolik sistem
Hidrolik sistem devresi Sekil 4'te verilmistir.
Sistem, cabuk badlanti elemani, bir adet basing ayar
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valfi, 4 adet yon kontrol valfi, bir adet akis kontrol
valfi, iki adet gek valfli akis kontrol valfi, 3 adet
hidrolik  silindir ve iki adet hidro-motordan
olusmaktadir. Devre cabuk baglanti elemanlari yardimi
ile traktérden hidrolik giicli basing ayar valfi (izerinden
kapali merkezli paralel baglh yon kontrol valflerine
iletir. Hidrolik devre 120 bar basinca duyarl bir sekilde
ayarlanmistir. Eger devreye 120 bar basin¢tan daha
yiiksekte basing gelirse akiskan dogrudan tanka geri
gonderilecektir. Ug hidrolik silindir birbirinden bagimsiz
iki hidromotor ise beraber calisacaktir. Yon kontrol
valflerinin baglantilar da bagimsiz galisacak ve el ile
kontrollii monoblok seklinde tasarlanmistir. Silindirler
U¢ konumlu (ileri-dur-geri) hidromotorlar ise iki
konumlu (dur-don) galisacaktir. Yon kontrol valflerine
gelen akiskan buradan kontrollii bir sekilde hidrolik
alclara iletilir. Hidrolik silindirler yiki asagi dogru
iterken silindir baslarinda herhangi bir ani darbeye
maruz kalinmamasi igin gekvalfli akis kontrol valfi ilave
edilmistir.



Hidromotor 1
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Hidromotor 2
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Sekil 4. Pamuk tepe kesme iinitesinin galistiriimasi icin tasarlanan hidrolik sistem
Figure 4. Designed hydraulic system for running cotton topping cut machine

Ana kaldirma silindiri, ana cati ile birlikte bagli tim
parcalarl is Oncesinde ve bitiminde yukari-asag
hareketini sadlayarak hizli monte-demonte edilmesi
icin kullanilmigtir. Ana kaldirma silindiri maksimum
2000 N yiki kaldirabilecek sekilde hesaplanmistir.
Piston capi ISO 6020/1 standartlarindan 44 mm, rot
¢apl 22 mm dederleri segilmistir. Strok, ana catinin
200 mm yukari ve asagi hareketine (toplam 400 mm)
olanak saglayacak sekilde 130 mm olarak
hesaplanmistir. Ana kaldirma silindiri diger hidrolik
silindir ve hidro-motorlardan badimsiz olarak calisacadi
icin silindire aktarllacak olan debi 10 L min kabul

edilmis ve kaldirma hizi 2,61cm s indirme hizi 3,65
cm s* olarak hesaplanmistir. Ana kaldirma silindiri
soforiin yanina koyulacak tig konumlu yén kontrol valfi
ile elle mekanik olarak kontrol edilecektir. Ancak, ana
kaldirma silindirinin konumu araziye girmeden once,
bitkinin genel yiiksekligine gore ayarlanacad igin tarla
icinde sikca yukseklik ayari yapilmasina gerek
olmayacak ve ongorilen yad debisini sistemden
nadiren talep edilecektir. Bitki ylkseklikleri degistikce,
bigak yikseklik ayari her bir kesici Uniteyi indirip
kaldiran hidrolik silindirler araciligi ile yapilacaktir.
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Kesme Unitesi

Kesme iglemi serbest kesme yontemi ile
yapilacaktir. Kesme Unitesi hidrolik silindirler, hidro-
motorlar ve bigak ana pargalarindan olusmaktadir.
Kesme isleminde alternatif olarak misinall kesme
diizenin de kullanilabilecektir. Kaldirma silindirleri iki
adettir ve bitkinin istenilen yikseklikte kesilmesi
amacityla kullanilmigtir.  Silindirler sofériin  yaninda
bulunan (¢ konumlu ydn kontrol valfi tarafindan
kontrol edilecektir. Taginacak toplam yiik miktari 600
N ve uygulanacak maksimum basing 120 bar olarak
kabul edilmistir. Bu dederlere gore piston capi 15 mm,
rot gapi 8 mm, strok 300 mm olarak hesaplanmistir.
Fakat bu degerler standart olarak {retilmedidi icin; bu
dederlere en yakin olan piston ¢api 36 mm, rot capi
22 ve strok 300 mm olarak kabul edilmistir. Piston
disey diizlemde hareket edeceginden indirme hizi 16
cm s! ve kaldrma hzi 26 cm s' olarak
hesaplanmistir.

Sekil 5. Kesme iinitesi goriiniis sekilleri
Figure 5. Views of cutting unit
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