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Özet:  
Bu çalışmanın amacı, pamuk bitkisinin tepe sürgünlerini kesecek iki sıralı bir tepe kesme makinesi 
prototipi geliştirmektir. Kesme ünitesi, özel tasarlanacak bir ataşman aracılığı ile traktörün önüne 
takılmakta ve hidrolik olarak tahrik edilmektedir. Mekanik sistem, bağlantı kolları, kaldırma kızağı ve 
iki adet dönerek çalışan kesme bıçaklarından oluşmaktadır. Hidrolik sistem ise traktör çabuk 
bağlantı prizlerine bağlanmakta, bir adet kaldırma kızağı silindiri, iki adet kesme ünitesi silindiri, iki 
adet hidromotor ve ilgili kontrol elemanlarından oluşmaktadır. Mekanik aksamın ölçüleri, John Deere 
5403 2006 model traktöre uygun olarak belirlenmiş ve SolidWorks katı modelleme programı ile 
tasarlanmıştır. Hidrolik devre FluidSim 4.2-H yazılımı ile tasarlanmış ve çalışması simüle edilmiştir. 
Pamuk bitkisinin tepe sürgünlerinin kesilmesi için 3 farklı hidromotor dönü hızında (1500, 2000, 
2500 rpm) denemelerin yapılması ön görülmüş, hidrolik silindirlerin boyutlandırması ise gerektiğinde 
en fazla 0.3 m s-1 hızla hareket edeceği öngörülerek yapılmıştır.    
Anahtar kelimeler: Pamuk, tepe kesme, tepe kesme makinesi, tasarım  
 

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 
 

GİRİŞ 
Ülkemizde pamuk üretimi girdi maliyetlerinin 

yüksek olması nedeniyle dünya pamuk üretimi yapan 
ülkelerle rekabet şansı zamanla azalmaktadır. Fakat 
pamuk ürünlerine ilgi artış göstermekte ve ihtiyaçlar 
ithalat ile karşılanmaktadır. Pamuk üretiminde girdi 
maliyetlerinin düşürülmesi; kültürel işlemlerinin 
azaltılması ve mekanizasyon düzeyinin arttırılmasıyla 
da mümkündür. Pamukta erkenciliğin sağlanması 

pamuk verimi üzerine önemli bir etkendir. Ülkemizde 
erkencilik kimyasal yollarla (Pix uygulaması) 
sağlanmaktadır. Kullanılması gereken kimyasallardan 
dolayı çevre zarar görmekte, üretim işlemleri 
artmaktadır. Kimyasal girdilerin haricinde erkenciliği 
sağlayabilecek en önemli faktör tepe budamadır. 
Yapılan çalışmalarda pamuk bitkisinin uygun zamanda 
tepesi budandığında verimin arttığı, erkenciliğin 
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sağlandığı, makinalı hasat işlemlerinin kolaylaştığı, 
bazı zararlıların azaldığı, çevrenin korunduğu tespit 
edilmiştir. 

Türkiye’de pamuk üretim girdileri oldukça yüksektir 
(Anonim, 2013). Pamuk üretim ve yetiştiriciliğinde 
tarlanın ekime hazırlanması, ekim işlemleri, ara sürüm, 
birinci çapa, seyreltme, ikinci çapa, gübreleme, 
ilaçlama, sulama, budama ve hasat gibi işlemlerde 
alet-makine ve insan işgücü yoğun bir şekilde 
kullanılmaktadır (Gencer ve ark., 1988). Bu işlemlerin 
girdileri maliyetlerini düşürebilmek için pamuk 
mekanizasyon düzeyinin arttırılması ve çiftçi 
desteklemelerinin daha etkili olması gerekmektedir 
(Gençer ve ark., 2005). Pamukta uç almanın kültürel 
bir uygulama olduğu ve bu uygulamada gelişme 
döneminin ortalarında tepe sürgülerinin kesilerek 
uzaklaştırılması gerekmektedir (Dong ve Han, 1996). 
Tepe sürgününün kesilmesi, pamuk bitkisinde verimi, 
kaliteyi ve erkenciliği arttıran etkenlerden bir tanesi 
olup vejetatif organların gelişimini durdurup generatif 
organların gelişimini hızlandırmaktadır (Dong ve Han, 
1996; Ma ve ark., 1983; Xu ve ark.; 2001; Dai ve ark., 
2003). Ayrıca ekimden 100 ve 115 gün sonra yapılan 
uç almanın, kütlü pamuk verimi, koza kütlü ağırlığı, 
çırçır randımanı, ilk el kütlü oranı ve lif uzunluğunu 
arttırdığı; bitki boyu ve açmayan koza sayısını 
azalttığını; 100 tohum ağırlığı ve lif inceliği, kısa lif 
oranı, lif kopma dayanıklılığı, iplik yapılabilirlik indeksi, 
lif tekdüzeliği ve lif kopma uzaması özelliklerini 
değiştirmediği tespitine varılmıştır (Yaşar, 2013). 
Ekimden sonra 110 ve 120. günlerde yapılan yaprak 
döktürmenin kütlü pamuk verimi bakımından en 
uygun zaman olduğu tespit edilmiştir (Denizdurduran, 
2008). Pamukta budama ve uç kesmenin bitki boyunu 
ve ana gövde boğum sayısını düşürdüğü, tutan koza 
sayısı ve pamuk verimini artırdığı gözlenmiştir (Obasi 
ve Msaakpa, 2005). Mali’de yapılan 6 yıllık bir 
çalışmada, bölgede yaygın olarak bulunun pamuk yeşil 
kurtlarının özellikle Helicoverpaarmigera Hübner, 
Eariasspp. ve Diparopsiswatersi Rothschild 
zararlılarının tepesi el ile kesilmiş ve kesilmemiş 
pamuk bitkilerindeki durumu karşılaştırılmıştır. 
Araştırma sonucunda 12 denemenin 5 denemesinde 
tepesi kesilmiş pamuk bitkilerinde yeşil kurt 
zararlısının önemli derecede azaldığı tespit edilmiştir. 
H. Armigera larvalarında ortalama %56, Eariasspp. 
larvalarında ortalama %68 ve D. Watersi larvalarında 
ortalama %71 oranında azalmalar tespit edilmiştir 
(Renou ve ark., 2011). Amerika’daki Pima S-3 pamuk 
bitkisi üzerinde yapılan çalışmada 3 yıllık zaman dilimi 
(1970-1972 arası) içerisinde 3 farklı sezonda (17.07, 

01.08 ve 15.08) bitkilerin 103, 113 ve 130 cm 
yükseklikten tepesi kesilmiştir. Tepe sürgünü kesilen 
pamuğun,  koza kütlesi, bitkideki koza sayısı, kozadaki 
çekirdek sayısı, bitkideki lif miktarı, kozadaki lif 
miktarı, % lif miktarı, tohumdaki lif miktarı ve tohum 
ağırlığı tespit edilmiş ve karşılaştırmalar yapılmıştır. Bu 
sonuçlara göre 17 Temmuzda kesilen bitkilerin birinci, 
ikinci ve üçüncü dallarındaki koza sayısı sırası ile 
%300, %100 ve %60 oranında artış göstermiştir 
(Kittock ve Fry, 1977). 

Sonuç olarak, pamuk üretiminde tepe kesme 
işleminin önemli bir kültürel işlem olarak uygulanması 
gerektiği anlaşılmaktadır. Ancak, genellikle geniş 
arazilerde üretimi yapılan pamuğun tepe kesme 
işleminin el ile yapılması pratik ve ekonomik 
olmadığından bu işlem yaygınlaşmamıştır. Hatta böyle 
bir uygulamanın gerekli olduğu birçok ülkede 
bilinmemektedir. Ancak, bu işlemin mekanize bir 
şekilde yapıldığında üreticiler tepe kesme işleminden 
yarar sağlayabilir. Özellikle ABD ve Çin’de tepe kesme 
makinalarının geliştirilmesi için emek harcandığı 
görülmektedir (Schwarz, O; 1908, Matthews, 1931; 
Keyes, 1962; Hu ve ark. 2003; Zhou ve ark., 2010). 
Ülkemizde de tepe kesme çalışmaları sonucunda yurt 
dışındaki çalışmalara benzer sonuçlar bulunmuştur 
(Gençer ve ark., 2005; Yaşar, 2013). Tüm bu çalışma 
sonuçları değerlendirildiğinde agronomi alanında 
yapılan bu çalışmalara ek olarak tepe kesme için 
mekanizasyon olanaklarının araştırılması ve ülkemiz 
koşullarında pamuk tepe kesme makinasının 
geliştirmesinin gerekli ve önemli olduğu sonucuna 
varılmıştır.  

Bu çalışmanın genel amacı tek üniteli çift sıralı 
hidrolik tahrikli pamuk tepe kesme makinesi prototipi 
tasarlamak ve boyutlandırmaktır. 

 
MATERYAL ve YÖNTEM  
Mekanik aksam 

Pamuk bitkisinin sıra arası mesafesi, bitki boyu, 
tepe kesilme yüksekliği, kesilme gerilmesi,  kesme 
ünitesinin ağırlığı ve montaj şekli ve hidrolik sistemin 
montajı dikkate alınarak traktörün önüne monte 
edilebilecek bir mekanik düzen tasarlanmıştır. Mekanik 
aksamın çizimi, SolidWorks 2013 CAD programı ile 
yapılmıştır.  
Traktör 

Pamuk tepe kesme makinesi, John Deere 5403 
2006 model traktörün önüne bağlantılıdır. Traktöre ait 
teknik özellikler Çizelge 1’de, traktörün genel ölçüleri 
ise Şekil 1’de verilmiştir.  
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Çizelge 1. John Deere 5403 2WD Traktörün Teknik Özellikleri (Anonim, 2016) 
Table 1. Technical specifications of John Deere 5403 2WDTractor (Anonymous, 2016) 

Özellik Değer  Özellik Değer 
Motor gücü 74 hp (55,2 kW)  Toplam hidrolik yağ debisi 68,8 L min-1 
PTO gücü 64 hp (47,7 kW)  Ek ekipmanlar için yağ debisi 43,1 L min-1 
Motor devir hızı 2400 rpm  Yağ deposu kapasite 37,9 L 
Silindir Sayısı 3  Yağ basıncı 193,1 bar 
Yakıt tankı kapasitesi 72 L  Traktör toplam ağırlığı 23250 N 
Traktör arka ağırlığı 15080 N  Traktör ön ağırlığı 8170 N 
Çeki özelliği 2 WD    

 

 
Şekil 1. John Deere 5403 2WD traktör ölçüleri (Anonim, 2016) 

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

Hidrolik sistem 
Kesme ünitesi bıçak, hidrolik motor ve ayırıcı 

parçadan oluşmaktadır. Tasarlanan mekanik sistemin 
üzerine hidrolik sistem (yön kontrol valfleri, hidrolik 
silindirler, hidro-motorlar ve hortumlar) kurulmuştur. 
Bu hidrolik sistem hidrolik motorları tahrik ederek 
bıçağın 1500 rpm, 2000 rpm ve 2500 rpm olmak 
üzere üç farklı hızda dönmesini ve bitkinin yaklaşık 10 
cm tepeden kesilmesini sağlamaktadır. 

Hidrolik alıcıların (hidrolik silindirler ve 
hidromotorlar) boyutlandırılmasında klasik güç 

hidroliği hesaplamaları yapılmıştır. Hidrolik silindirlerin 
taşıyacağı yük belirlenmiş, bu yüke bağlı olarak silindir 
ve piston kolu çapları hesaplanmıştır. Hesaplamalarda 
çok küçük yüklerde çalışılacağı için (600 N ve 2000 N) 
piston ölçüleri standartlara göre çok küçük çıkmıştır. 
Bundan dolayı hidrolik silindirde ISO 6020/1 
uluslararası standardın en düşük ölçüleri kullanılmıştır. 
Strok gereksinimi, pamuk bitkisinin yükseklik 
değişimleri göz önüne alınarak 300 mm olarak 
kabullenilmiştir. Kullanılacak traktörün hidrolik 
özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir: 

 
Çizelge 2. John Deere 5403 2006 model traktör hidrolik sistem özellikleri 

Table 2. Specifications of hydraulic system of John Deere 5403 2006 

Özellik Değer  Özellik Değer 
Toplam hidrolik yağ debisi 68,8 L min-1  Hidrolik çıkış sayısı 2 
Ek ekipmanlar için yağ debisi 43,1 L min-1  Pompa özelliği Açık merkezli, tandem 
Yağ deposu kapasite 37,9 L  Yağ basıncı 193,1 bar 
Direksiyon için yağ debisi 25,7 L min-1  Pompa gücü 15,8 HP ( 11,8 kW) 
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Hidrolik sistem tasarımı FluidSim-H 4.2 paket 
programı kullanılarak yapılmış ve sistemin çalışması 
simüle edilmiştir.  
 
SONUÇ ve TARTIŞMA  
Mekanik sistem 

Mekanik aksam ön ataşman, ana çatı ve kesme 
ünitesinden oluşmaktadır. Ön ataşman, traktörün 

önünde bulunan ön ağırlık kitine takılacak şekilde 
tasarlanmıştır. Ana çatı, ön ataşmana bağlantısı 
yapılarak kesme ünitesinin yukarı aşağı hareketini 
sağlayacaktır. Kesme ünitesi, hidromotorların, kesme 
bıçağının ve ayırıcıların bulunduğu ünitedir. Şekil 2 ve 
3 de tasarlanan makinenin farklı görünüşleri 
bulunmaktadır. 

 
 
 
 

          
Şekil 2. Traktör önüne takılacak ön ataşman ve kaldırma sistemi 

Figure 2. Front attachment and lifter for the tractor 

 

 
Şekil 3. Traktör ve pamuk tepe kesme makinesinin 

şematik görünümü 
Figure 3. Schematic view of tractor and cotton topping cut 

machine. 
 
Hidrolik sistem 

Hidrolik sistem devresi Şekil 4’te verilmiştir. 
Sistem, çabuk bağlantı elemanı, bir adet basınç ayar 

valfi, 4 adet yön kontrol valfi, bir adet akış kontrol 
valfi, iki adet çek valfli akış kontrol valfi, 3 adet 
hidrolik silindir ve iki adet hidro-motordan 
oluşmaktadır. Devre çabuk bağlantı elemanları yardımı 
ile traktörden hidrolik gücü basınç ayar valfi üzerinden 
kapalı merkezli paralel bağlı yön kontrol valflerine 
iletir. Hidrolik devre 120 bar basınca duyarlı bir şekilde 
ayarlanmıştır. Eğer devreye 120 bar basınçtan daha 
yüksekte basınç gelirse akışkan doğrudan tanka geri 
gönderilecektir. Üç hidrolik silindir birbirinden bağımsız 
iki hidromotor ise beraber çalışacaktır. Yön kontrol 
valflerinin bağlantıları da bağımsız çalışacak ve el ile 
kontrollü monoblok şeklinde tasarlanmıştır. Silindirler 
üç konumlu (ileri-dur-geri) hidromotorlar ise iki 
konumlu (dur-dön) çalışacaktır. Yön kontrol valflerine 
gelen akışkan buradan kontrollü bir şekilde hidrolik 
alıcılara iletilir. Hidrolik silindirler yükü aşağı doğru 
iterken silindir başlarında herhangi bir ani darbeye 
maruz kalınmaması için çekvalfli akış kontrol valfi ilave 
edilmiştir. 
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Şekil 4. Pamuk tepe kesme ünitesinin çalıştırılması için tasarlanan hidrolik sistem 

Figure 4. Designed hydraulic system for running cotton topping cut machine 
 

Ana kaldırma silindiri, ana çatı ile birlikte bağlı tüm 
parçaları iş öncesinde ve bitiminde yukarı-aşağı 
hareketini sağlayarak hızlı monte-demonte edilmesi 
için kullanılmıştır. Ana kaldırma silindiri maksimum 
2000 N yükü kaldırabilecek şekilde hesaplanmıştır. 
Piston çapı ISO 6020/1 standartlarından 44 mm, rot 
çapı 22 mm değerleri seçilmiştir. Strok, ana çatının 
200 mm yukarı ve aşağı hareketine (toplam 400 mm) 
olanak sağlayacak şekilde 130 mm olarak 
hesaplanmıştır. Ana kaldırma silindiri diğer hidrolik 
silindir ve hidro-motorlardan bağımsız olarak çalışacağı 
için silindire aktarılacak olan debi 10 L min-1 kabul 

edilmiş ve kaldırma hızı 2,61cm s-1 indirme hızı 3,65 
cm s-1 olarak hesaplanmıştır. Ana kaldırma silindiri 
şoförün yanına koyulacak üç konumlu yön kontrol valfi 
ile elle mekanik olarak kontrol edilecektir. Ancak, ana 
kaldırma silindirinin konumu araziye girmeden önce, 
bitkinin genel yüksekliğine göre ayarlanacağı için tarla 
içinde sıkça yükseklik ayarı yapılmasına gerek 
olmayacak ve öngörülen yağ debisini sistemden 
nadiren talep edilecektir. Bitki yükseklikleri değiştikçe, 
bıçak yükseklik ayarı her bir kesici üniteyi indirip 
kaldıran hidrolik silindirler aracılığı ile yapılacaktır.  
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Kesme Ünitesi 
Kesme işlemi serbest kesme yöntemi ile 

yapılacaktır. Kesme ünitesi hidrolik silindirler, hidro-
motorlar ve bıçak ana parçalarından oluşmaktadır. 
Kesme işleminde alternatif olarak misinalı kesme 
düzenin de kullanılabilecektir. Kaldırma silindirleri iki 
adettir ve bitkinin istenilen yükseklikte kesilmesi 
amacıyla kullanılmıştır. Silindirler şoförün yanında 
bulunan üç konumlu yön kontrol valfi tarafından 
kontrol edilecektir. Taşınacak toplam yük miktarı 600 
N ve uygulanacak maksimum basınç 120 bar olarak 
kabul edilmiştir. Bu değerlere göre piston çapı 15 mm, 
rot çapı 8 mm, strok 300 mm olarak hesaplanmıştır. 
Fakat bu değerler standart olarak üretilmediği için; bu 
değerlere en yakın olan piston çapı 36 mm, rot çapı 
22 ve strok 300 mm olarak kabul edilmiştir. Piston 
düşey düzlemde hareket edeceğinden indirme hızı 16 
cm s-1 ve kaldırma hızı 26 cm s-1 olarak 
hesaplanmıştır. 

 
Şekil 5. Kesme ünitesi görünüş şekilleri 

Figure 5. Views of cutting unit 

 

            
              (a)  (b) 

Şekil 6. Kesme işleminde kullanılan kesiciler  
(a: Bıçak, b: Misina) 

Figure 6. The cutters used for cutting (a: Blade, b: String) 

 
İki adet hidromotor bulunmaktadır. Bu motorlar 

tek yönde bıçağın istenilen hızda dönmesini sağlaya-
rak bitkinin tepesinin kesilmesini sağlayacaktır. Hidro-
motorlar şoförün yanında bulunan iki kademeli yön 
kontrol valfi le kontrol edilecektir. Hidromotorlar mak-
simum 3000 rpm ve 8,5 L min-1 debide çalışacaklardır.  

Sonuç olarak,  bir tarım traktörün önüne takılarak 
çalıştırılacak olan iki sıralı bir pamuk tepe kesme maki-
nesinin mekanik sistemi ölçülendirilmiş, katı model-
leme ile tasarımı yapılmış ve hidrolik sistem tasarımı 
yapılmıştır. Bu makine, pamuk bitkisinin tepe sürgün-
lerini 10-15 cm kadar kesmek üzere iki adet hidro-
motor ile tahrik edilen kesme bıçaklarına sahiptir. Bitki 
yüksekliği değiştiğinde bıçakların yüksekliğini değiştir-
mek üzere kesici düzeni aşağı yukarı hareket ettiren 
hidrolik silindirler kullanılmıştır. Hidromotor kesme hızı 
1500-2500 rpm arasında ayarlanabilir. Kesici ünitelerin 
bağlı bulunduğu çatı, ayrıca bir ana kaldırma silindiri 
ile indirilip kaldırılabilmektedir. 
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