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Ozet

4. Sanayi devrimi akilli fabrikalarin ingasinin oniinii agarken, tarim sisteminin makinelesmesi
alaninda da robotizasyon projelerinin hayata gegirilmesine firsat yaratiyor. Cesitli alanlarda oldugu
gibi tarimda da, tarlanin islenmesi, hasat, gesitlenme, balyalama, amblajlama, kaldirilmasi ve
taginmast ved. Bu tiir iglerde kullanilan makine ve teknik iinitelerde robotik sistemlerin kullanildig:
bilinmektedir.

Tiim bu yeniliklere bakildiginda, pamuk toplama makinelerinin yaratim ve gelisim tarihinin
1895, 1943 ve 1952 icatlarindan sonra ¢ok az gelistigi goriilmektedir. Buna ragmen o6zellikle
Ozbekistan Cumhuriyeti'nin "Tagkent Tarim Makinalari Fabrikasi"nda iiretimde kiigiik yeniliklerin
oldugu goriilebilmektedir. John Deere Pamuk Toplama Makineleri, Cansa kendi yliriir toplama
makinesi, CASE IN pamuk toplama makinelerinde yenilikler vardur. 580

Bu makalede robotik pamuk toplama makineleri ile pamuk toplamaya yonelik yeni bir fikir
onerilmektedir.

Bu arastirmada amag, Endiistri 4.0. bilesenleri ile hasat ve imal1 bir araya getiren entegrasyon bir
sistemin- “Hasat ve Pamuk Imali Fabrika” Isletmesinin olusturulmasini ve “yeni ve eski
sistemlerin entegresi” Ozelliginden yararlanarak pamuk toplayan makinelere manipiilator ve
tutucunii monte ederek yeni toplama makine modelini 6ne siirmektir.

Amag, pamuk toplama makinelerine uygulanacak robotik tutucular gelistirmektir.

Calismada robot tutucunun gelistirilmesi i¢in pamuk kovaninin tiim 6zellikleri; sap, ¢igek, yaprak,
kozalak, meyve rengi, sertlik veya yumusaklik, 3 boyutlu 6l¢ii, mesafe ve konumlara iligkin genel
bilgiler dikkate alinmstir.

Dikkate alinan 6zelliklere gore robot tutucularin hazirlanmasinda kullanilan sensér cihazlarinin
tiirleri, sayilari, tutucu elin malzemesi, u¢ kismin (parmaklar) malzemesi, servo motor, sanziman
tipi, diger cihaz ve ekipmanlar belirlendi.

Makalede mekanik elin (tutucunun) mekanik yapisi, 3 boyutlu tasarimi ve uygulama kurallar
verilmektedir. Robot yakalayici iizerinde bulunan tutucu veya parmaklarin sayis1 ve boyutlari
hesaplanmistir. Tutucunun kontrol-programlama sistemi tasarlanmistir. Birinci kiska¢ benzerlik
modeli, sira aralig1 1 olan bir alanda (tarlada) calisabilen bagimsiz bir robot i¢in tasarlanmistir.
Sonug olarak, pamuk fidanlarinda tutucu ile hasat denemesi yapildiktan sonra, sira arasi 6-8-12
olacak sekilde pamuk toplama makinesine uygulanmasi planlanmistir.

Abstrakt”

As the 4th Industrial revolution opens the way for the construction of smart factories, it also creates
an opportunity to implement robotization projects in the field of mechanization of the agricultural
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system. As in agriculture, as in various fields, cultivation of the field, harvesting, sorting, shaping,
lifting and transporting, etc. It is known that robotic systems are used in machines and technical
units used in such works.

Looking at all these innovations, it can be seen that the history of the creation and development of
cotton picking machines has developed very little after the inventions of 1895, 1943, and 1952.
Despite this, it can be seen that there are small innovations in production, especially in the
"Dashkent Agricultural Machinery Plant" of the Republic of Uzbekistan. There are innovations in
John Deere Cotton Picking Machines, Cansa self-propelled picking machine, CASE IN cotton
picking machines.

In this article thereis a new idea to collect cotton by combines with robot sistem. The goal is to
develop robotic grippers to be applied to cotton picking machines.

The aim of this research is Industry 4.0. The aim is to create an integration system that brings
together harvesting and manufacturing - "Harvest and Cotton Manufacturing Factory" Enterprise
with its components and to put forward a new picking machine model by mounting the manipulator
and gripper on the cotton picking machines by taking advantage of the "integration of new and old
systems" feature.

In the study, all the characteristics of the cotton bush for the development of the robot gripper;
General information about stem, flower, leaf, cone, fruit, color, hardness or softness, 3D size,
distance and positions were taken into account.

According to the considered characteristics, the types of sensor devices used in the preparation of
robot grippers, their number, the material of the gripper hand, the material of the end part (fingers),
servo motor, other devices and equipment were determined.

The mechanical structure, 3D design and application rules of the mechanical hand (gripper) are

given in the article. The number and size of the gripper or fingers (end effector gripper) located on 581
the robot gripper were calculated. The gripper control-programming system has been designed. =~
The first gripper similarity model is designed for an independent robot that can work in a field

with a row spacing of 1.

The first gripper utility model is a design for a stand-alone robot capable of operating in the field
with 1 number of rows used. As a result, after the harvesting experiment with the catcher in the
cotton bushes, the application of the cotton harvester with the number of row spacings of 6 is
applied. As a result, after carrying out the harvesting experiment with the catcher on the cotton
bushes, it is planned to apply the cotton harvesting combine with the number of row spacings of
6-8-12.

Keywords: cotton, cotton picking machine, robot gripper, sensor.

PAMBIQYIGAN MASINLARA ROBOT TUTUCULARIN(MEXANIiKi OLiN) TOTBIiQ
EDILMOSI

Giris

"Beyaz altin" ve "siyah altin" Azerbaycan devletimizin ekonomik gelisimine yon veren ve
hammadde satis pazarindaki yerini belirleyen pamuk ve petroldiir. Azerbaycan'in bagimsizligin
kazanmasindan sonra, sosyalizmin esitlik ve birlik ilkelerine dayali devlet topraklarinda tarimin
gelisimini saglayan kolhoz ve sovhoz yapilarinin ¢okmesi tarim ve hayvancilikta gerileme

olusturmustur. Bu gerileme etkisi "beyaz altin" olarak isimlendirilen pamugun ekimi, toplanmasi
ve pazarlamasinda ¢ok sorunlara neden olmustur.

Gida tirtinlerinden farkli olarak genellikle tipta kullanilan ve tekstil hammali olan pamugun
hasadinin ve imalinin kolektif is giiciine ihtiyaci oldugu bilinmektedir. Azerbaycan’da pamuk
bitkisinin dagilmis kolektif eylemden sonra yeniden ekilmeye baglamasi hayli zaman ald1 ve tilke
genelinde verimlilik ¢ok azaldi. Ciinki kolhoz yapisinda tohum, giibre, makanizasyon, makine,
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traktor, araba, pamuk toplayan makine veb. hepsi devlet tarafindan karsilaniyordu. Bu yap1
bugday, farkli denli bitkilerin, iliziimiin ve bostan bitkilerinin de, hasadinda verimlilik
kazanmasina, ekonomiye katki saglamasina ve yasam kalitesini de glivence alinmasina imkan
sagliyordu.

Pamuk hasat1 ¢ok is giicii ve tekniki malzeme ve makine talep eden ¢ok siirecli bir istir. Pamuk
bakima ihtiyaci olan hassas bitki oldugu i¢in bakim siiregleri ard1 ardina gecikmeden yapilmsi
gerekir. Ham pamugu iiretmek i¢in asagidaki siiregler aksatilmadan hayata ge¢cmelidir: topragi
siirmek, tohumluk pamuk tohumu almak, pamuk tohumu ekmek, sulamak, topraktan ¢ikan
fidelerin fazlalarin1 ¢ikarip atmak, giibrelemek, hasaralar1 yok etmek, ekimi ¢izmek (kultivasiya
cekmek), boyunun 0l¢ii standartin1 korumak i¢in tepe kesmek, ha.aradan korumak ve yapragini
dokmek icin ilaglamak, toplamak, ve nihayet imal i¢in nakl etmek. Bu siiregler kolektif emek ve
makine talep eden yogun bir istir.

En 6nemli vakit olarak pamuk toplama eyliil ayina deng geldiyi i¢cin yagmurdan korunmasi gerekir.
Yagmurla islanan pamuk kalitesini yitirer. Standartlara gore ham pamugu dis gortiniimii ve lifinin
¢cekme dayanimina gore dort sanaye nevine ayirirlar ve biirinci nev en kaliteli pamuk nevi degerini
kazanir. Pamuk toplama el ve makineler ile yapilsa bile, mevsim olarak son bahara deng geldiyi
icin acele yapilmasi gereken istir. Bu bakimdan ortalama 40 giin icerisinde toplanmasinda yarar
vardir ki, yagmura yakalanmasin.

Pamuk hasat1 pamuk toplanmasi ile bitmiyor topragi gelecek yil i¢in hazirlanmasi i¢in pamuk
calilarinin ¢ikarilmasi siireci ile devam edir. Toplanan pamuk once yaymakla-serilerek kurudulur,
sonra ilk temizlenme yapilir, daha sonra pamugun imali fabrikalarina tasinmakla sanaye islemleri
baslatilir. Temiz lif alinmasi yeni siirecler, yeni makineler ile saglanir. Yani, pamuk hammalin1
imal etmek i¢in, iki grup farkli yonde islemler aparilir. Bu iki grupun; hasat ve lif ile tohum alma
gibi sanaye iglemlerinin birlikte yiiriitiile bilen zincir sistemin kurulmasi Endiistri 4.0. agisindan
Onem tasimaktadir. 582

Pamuk hasatinin sanayelesmesi is giiciiniin azaldilmasi, makinelerin gelistirilmesi ve pamugun
kaliteli toplanmasi gibi {i¢ ana baslik altindaki siireglerin endiistri 4.0-1n bilesenleri ile yenilenmesi
demektir. Pamugun imali sanayesinin yenilenmesi endiistri 4.0. bilesenleriyle lif alma imalinin
yenilenmesi anlamina gelir.

Pamuk Imali Fabrika’sinda kurutma, temizleme(biiyiik ve kiiciik yabanci  maddelerden),
cirgirleme(kiitlii pamugun alyafinin ¢igitden ayrilmasi), mahlic(lif) ayirma stirecleri, lintin ¢igitden
ayrilmasi, ¢igidin delintleme siireci, ¢igidin cesitlenerek tohumluk ve yag ¢igidi olarak ayrilmasi,
presleme-basma, balyalama, depolama gibi islemleri igine alan teknoloji siiregler hayata
geciriliyor. Azerbaycan’da bu siirecler bir fabrikada yapilar.

Pamuk Imali Fabrika’sinda lif, lint alma ve ¢igit ayrma islemleri giden siiregleri tek tek
siralamakta amag, hasat ve lif ayirmada hanki siirecleri Endiistri 4.0. bilesenleri ile daha cabuk
kolaylagtirmagin miimkiin olmasini 6ne ¢ikarmaktir.

Bu makalede hasat ve imal birlikde arastirilmig, pamuk toplayan makineye monte edilebilen
manipiilator ve tutucu modeli tatkik edilmistir.

2. Literatiir Ozeti

1952°den itibaren giiniimiiz kosullarinda bile etkin olan ¢esitli tip mekanik pamuk hasat tiniteleri
gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda pamuk toplama makinelerinde prensip ayni kalmakla birlikte
yapilan ¢alismalarda diiz igler gelistirilerek uygulamaya sokulmustur(MEB, 2011 ).

Bir endiistri bitkisi olan pamuk, lifi ile tekstil, ¢igidi ile yag sanayine hammadde saglamasi, kiispesi
ile hayvanciligin gelismesine katkida bulunmasi nedeniyle iilke ekonomisinde 6nemli bir yer
tutmaktadir (Copur, 2014, aktaran Odabagioglu, 2017 ).

Pamuk tohumu iizerinde yapisal olarak birbirinden belirgin sekilde ayrilan iki farkli tipte lif
bulunur. Bunlardan tekstilde iplik yapiminda kullanilam literatiirde LINT. STABLE COTTON.
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LIF PAMUK. MAHLIC veya sadece PAMUK kelirneleriyle tanlmlanan uzun liflerdir. Kisa lifler,
ise ganellikle FUZZ, HAV, LINTERS. LINTER olarak isirnlendirilir. Kisa liflerin pamuk
tohumunu kaplar durumuna FUZZ veya HAV, tohum iizerlnden kesilerek uzaklastirilmis haline ise
LINTERS veya LINTER denilir (N.Erdem, 2010).

Bu kontrol yontemi, indirgegli eyletim sistemlerinde hiz indirgemesinin yeterince yiiksek olmadigi
ya da indirgegsiz eyletim (dolaysiz ya da dogrudan eyletim) kullanildig1 durumlarda, eklemlerin
bagimsiz kontrolu yontemi yerine tercih edilebilir. Bu gibi durumlarda, manipiilatoriin dinamik
davraniginin eyleticiler tizerindeki etkisi, kiiglik bir saptirict girdi olmanin &tesine gecer.
Dolayisiyla, eyleticilere uygulanan kontrol girdilerinin de birbirleri iizerinde ihmal edilemeyecek
etkileri olusur. Bu nedenle, uygulanacak kontrol yonteminin, tatminkar olabilmesi i¢in eklem
eyleticilerinin birbirleri iistiindeki etkilerini hesaba katmasi ve bunlar1 olabildigince giderebilmesi
lazimdir. Bu kisimda gz dniine alinan yontem, iste bdyle bir kontrol yéntemidir (Ozgoren, 2016)

3.Yontem

Bu caligmada analitik ve empirik yontemlerden, yapisalgilik yontemi, modelleme, zeka ve
mantiksal genellemeden yararlanilmistir.

583

Sekil 1. Bin ton kapasiteli Pamuk imal Fabrikasi

Genel tanimlariyla; ilk etapta ¢igitli (kiitlii)) pamugun elyafinin ¢ekirdeginden (¢igidinden)
ayrilmasi islemini yapan isletmelere ¢ircir-prese fabrikasi, ikinci etapta linter pamugunun ¢ekirdek
tizerinden siyrilmasi islemini yapan isletmelere linter-prese fabrikasi, ¢ir¢irlama ve iplik imalati
asamalarinda olusan pamuk lifi dokiintiilerinin balya haline getirilmesi islemini yapan igletmelere
ise 1if dokiintiisii prese fabrikasi1 denilmektedir” (Erkan Ozel, 2015).

4. Hasat ve Pamuk imal Fabrika’simin Sanal Veri Tabam

Pamugun sanaye bitkisi olmas1 pamuk hasatinin da sanayelesmesine yol agmakta ve Endiistri 4.0.
bilesenlerinin tatbikine ehtiya¢ olusturmaktadir. Bu bilesenlerden biri veri birikimidir.
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Sokil 2. Pamuk bitkisi (Necmi Isler)
Pamuk hasat siireclerini analiz ederken her siirece ait veri birikimi oldugunu ve bu birikimin yeni
bilgileri i¢ine alarak biiyiidiiyii goriiliir. Ornegin; pamuk tohumu kaliteli tohumlar olmas: gerekir,
cirgir fabrikasinda liften ayrilan tohumlar tiiylii veya tiiysliz olur, nem ortamdan korunarak
saklanmasi gerekir, ilaglanarak ekim zamanina kadar korunur, tohumlar biiytiklilyiine gore biiytik,
orta, kii¢iik gibi 3 grupa ayrilir, ekimden once islatilir, ilaglanir, sicakligi 14-15 C olurken serpilir
veb. gibi 6nemli veriler bilgi birikimi olusturuyor. Genellikle tiim siireclerin kendi bilgi birikimi
vardir. Bilgi birikimi veriy/data ve biiylik veri bankasinda sanal ortamda saklanir.

Hasat ve Pamuk Iimali Fabrika’sina ait siirecleri Endiistri 4.0. bilesenleri ile gelistirmenin ilk
asamasinin veri tabaninin olusturulmasi, bu veri tabaninin genel baslik altinda iki (hasat ve imal)
yardimci bagliklar altinda yi1gilmasi, bu bagliklar altinda siireglerin isimleri ve veri igerigi olan
blok-diyagramlarin hiyerarsi sisteminin olusmasi gerekir. Verilerin dogru veri olmasi, deney
temelli bilgi tasimas1 onemlidir, bogle olmadikta gereksiz veriler siireclerin hatalarini fazlalagtirar
ve tiim veriyi giivensiz hale getirer. Verilerin depolanmasi i¢in hacm byt-lar ile dlgiiler, hiz kavrami
bilginin birikmesi, sistemden alma, diger sisteme verme, birikimde veya diger sistemde degisme
ved. islemlerdeki hizlarin bilinmesi 6nemlidir. Ayn1 zamanda verilerin ¢esitli bilgi i¢erikli olmasi
onemlidir, ¢iinki farkl siirecler, nesneler veya makinalara ait bilgi igeriklidir. Sanal alemde bu
verilerin y18ilmas1 Internet ile miimkiinlesir. Bilyiik veri olan biitiinlesmis sanal veri tabani
Internet araciligiyla Bulut bilisim sistemi olarak depolanmakta ve hizmete sunulmaktadur.
Glinliimiizde yararlandigimiz Bulut teknolojisi Google Cloud, Amazon Web Servicez gibi
sistemlerde oldugu gibi, isletme ve fabrikalarin da kendi Biiyiik veri ve Bulut bilisim sistemi
yapilandiriliyor.

584

Arastirdigimiz konuda biitlinlemis Biiyiik Veri tabani biitlinlesmis iki farkli sistemin birlesmesi
anlamina gelir ki, bu da loT-lar ile IloT-lar arasindaki bag1 da olusturuyor. insanlarin Nesnelerinin
Interneti ve Endiistri Nesnelerinin Interneti arasindaki veri baglarmin ve kendi iglerindeki nesneler
arasi veri baglariin kurulmasi, i¢ce doniik ve disa doniik veri paylasimi olusturmaktadir.

Pamuk hasati ve Pamuk Imali Fabrikalari’ndak1 siireclere Biiyiik veri, Bulut bilisim sistemi,
Nesnelerinin Interneti bilesenlerinin tatbiki, fiziksel ortam ile sanal ortamu bilgi ile virtual
biitiinlestirerek fiziksel biitiinlesmenin de saglanmasina zemin yaratir. Boylece pamuk {iretim
sisteminin Siber-Fiziksel Sistemini olusturuyor.

4.1.Hasat, Tasima Ve imalin Siber-Fiziksel Sistemi Ve Akilh Uretim Asamalar1

Endiistri 4.0’1mn en 6nemli bilesenlerinden biri fiziksel ve sanal diinyanin birlesmesidir ve bu
birlesme ise siber fiziksel sistemler sayesinde gerceklesmektedir.
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Siber-fiziksel sistemler fiziksel ortami sanal ortama birlestiren bir sistem olarak Biiyiik veri, Bulut
bilisim sistemi ve Nesnelerinin Interneti ile fiziksel ortami sanal ortama tasidigi gibi, sanal ortami
da fiziksel ortama tasiya bilen bir sistemdir. Siber-fiziksel sistemler akilli sistemlerdir.

Temel diisiincesi ¢evreyi anlamak, kontrol etmek ve kontrol edilen bu ¢evre iizerinde
hareket etmek i¢in bilginin elde edilmesi olan IoT teknolojisinde (Oral ve Cakir, 2017: 173) RFID,
NFC, sensorler gibi algilayicilar ve Wifi, Wimax, Zigbee, Bluetooth ve kizilotesi gibi kablosuz
iletisim teknikleri kullanilarak nesneler hakkinda veriler elde edilmektedir. Dolayisiyla giinliik
hayatimizda kullandigimiz nesnelerin her biriyle iletisime gecilebilmektedir (Bozdogan, 2015: 5)
...Dolayisiyla s6z konusu sistemlerin olusturulabilmesi i¢in altyap1 olarak etkin bir iletisim aginin
kurulmast ve algilayicilardan faydalanilmasi gerektigi goriilmektedir (aktaran harun Ogiing,2018).

“Bunlarin yan1 sira nesneler ve sensorler genis ag alanlarina erisim saglamak i¢in 3G/4G/5G,
GSM, GPRS ve LTE gibi teknolojilerden yararlanir” (Banger, 2018: 43; aktaran Ozdemir). CPS
kisaca aglar sayesinde birbirleriyle iletisim kuran bilgisayarlarin fiziksel stiregleri incelemesi,
hesaplama yapmasi, kontrol etmesi ve bunlara yonelik ¢esitli geri bildirimde bulunmas1 seklinde
tanimlanmaktadir.

Sensdr ve diger araglar ile veri iletilen 0T sisteminin 5 katmandan olusmas1 Kraijak, Tuwanut(
2015) ve Ogiinc tadkikatinda bdgle ifade edilmistir: “Ag katmani, algilama katmaninda elde
edilen bilgilerin bir iist katmana aktarma islemini yerine getirmektedir. Ara katman, alt katmandan
gelen bilgileri depolar. Ayrica elde edilen bilgileri isleme, hesaplama ve sonuclara gore karar
verme yetenegine sahiptir. Uygulama katmani, ara katmanda iglenmis bilgilerin uygulanmasina
yonelik yonetim islevinden sorumludur. Is katmani ise tiim IoT siirecini kapsayan bir yapiya
sahiptir (Ogiing, 2018)”

Pamugun tarlada-genis alanda yetistirilmesi Pamuk Imali Fabrika’sina tagmmasi gibi bir
problemi i¢ine almaktadir. Nakletme igin akilli bir sistemin, yani “hasat, tasima ve imal” ti¢lii bir
sistemin kurulmasi dikey entegrasyon mantiksal katmanlarin birlestirilmesine ihtiya¢ duyular. 585
Sanayi 4.0.-in akilli iiretimini saglayan veri toplanmasi ve dagitimi dikey entegrasyon ile
gelismekte. Ama karar verme yeteneginin olmamasi, yatay entegrasyonun da, olmasina ihtiyag
yaratmaktadir. Simiilasyon veya djital ikiz var olan sistemin djital kopyasini yaratdigi is ortaminin
kaliteli olmasin1 saglar. Artirilmis gergekligin ve sanal gercekligin pamuk hasatinda mevcut
bilgileri goriintiilemesi(AR), sanal ortamda olusturulan bilgiler(SG) ile bir araya getirib 3D printer
ile gortilebilir hale getirilirse, bir ¢ok yenilikler ortaya ¢ikar. Bu yenilikler pamugun hasatinda
ekim, ilaglama, toplanma ve nakletme ile bagli yeni yontem, arag ve b. ola bilir. Su bilgiler loT-
larile incelenmeye, yeni fikir almaya gonderildikde, kalite giivencesi artirilmis bilgi olusmaktadir.
Artirllmis gergeklik ve sanal gercekligin makine elamanlarini inceleyib, hatalar1 gidermek bilgileri
ile de donatilmas1 miimkiin oldugu i¢in, hem {iriin, hem de teknik elemanlari, aygitlar1 kontrol
etmek, genel bilgiler, destek almak gibi bir ¢cok avantajlart vardir. Bu pamik hasatinda ve
toplanmasindaki makinelerin ¢abuk bozulmasinin zamaninda “tamir” edilmesine yol acacaktir.
Genellikle tamirlerin yazilim iizerinde yenileme oldugu i¢in, sanal teknik servisten yararlanma
mimkiin olacaktir. Boglece pamuk hasatina siber fiziksel sistemleri tatbik etmek miimkiin
olacaktir. Pamuk Imali Fabtikasi endiistriye ait oldugu icin, yukarida izah edilen endiistri 4.0-1n
bilesenlerini tatbik etmek daha kolay olacaktir, yani tarima bu bilesenlerin tatbiki imkansizdan
imkan saglamak gibi oldugu i¢in, 6zellikle hasat {izerinde tatkikat yogunlasti.

4.2 Endiistri 4.0. Bilesenli “Hasat ve Pamuk Iimah Fabrika” isletmesi

Pamuk hasati, kiitlii pamugun toplanmasi ve imal fabrikasinin elyaf, lif, tohum alma gibi
siireclerinin bir siber-fiziksel sistem olusturmas1 bulut bilisim, biiyiik veri, [oT-lar, RFID, NFC,
Wifi, GSM, GPRS, 5G gibi 6nemli sistemleri bir arada tutan akilli organizasyonu olan sirketin
kurulmas1 anlamina gelmektedir. Surdaki husus hasatin, toplamanin ve imalin akilli ve karanlik
fabrika otomasyonundan yararlana bilmesidir. Tarim sistemi ile imal, yani fabrika sistemini
birlestirmek c¢ok zor goziikiir olsa da, bu iki sistemi birlestirenin nakletme siireci oldugunu
anlamak zor degildir. Bu bakimdan nakledici otomoston sisteminin nevinin se¢ilmesi ¢ok
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onemlidir. Pamuk tarlasinda siralar mevcutdur ve bu iki pamik kollar1 olan siralar arasi bos
topraktan makine tekerleri siiriiler. Eger pamuk toplayan makineye monte edilmis tasiyici bant
olursa ve bu bantlar i¢-i¢e y181lmis halde yapilar ve pamik siralarinin uzunlugu kadar iizaya bilirse,
toplanan pamuklar bantlar {izerinden disarida bekleyen traktor ve ya trenyollu sebetlerine aktarilar.

Konuya daha farkli yaklasim yiik tasiyan dronlar ile Olgiisii belirlenmis pamuk sebetlerinin
tasinmasi olacaktir.

5.Pamuk Toplayan Makinelerde Endiistri 4.0. Bilesenleri

Pamuk toplama makinelerinin yaratim ve gelisim tarihinin 1895, 1943 ve 1952 icatlarindan sonra
cok az gelistigi goriilmektedir. Buna ragmen &zellikle Ozbekistan Cumhuriyeti'nin "Taskent Tarim
Makinalar1 Fabrikasi"nda ASC iiretimde kiigiik yeniliklerin oldugu goriilebilmektedir.

Pamugun kisa zaman arzinda kaliteli bicimde, yagmur degmeden toplanmasi i¢cin pamuk toplayan
makinelerin de, siber-fiziksel sistem olarak ¢aligmasi konusunu ortaya ¢ikiyor.

Bu konunu ele alirken Endiistri 4.0-in  “yeni ve eski sistemlerin entegresi” tiiretim, imal
ozelliginden yararlanmagin daha faydali oldugu goriilmektedir. Aslinda eski pamuk toplayan
makine oldugu gibi kalir. Ama bazi yeni monteler edilir. Eski pamuk toplayan makine 6zelliklerini
gbzden bir daha gecirsek:

Pamugun mekanik hasadi, bitkinin faydali boliimii olan kiitlii pamugun (lif+¢ekirdek) bir hasat
makinesi ile bitki {izerinden alinmasidir. Pamugun makine ile hasadi i¢in bugiine kadar birgcok
yontem denenmistir. Bu yontemlerden sadece ikisinde basar1 saglanabilmis ve bu yontemlere
uygun makineler deger kazanmistir. Bunlar:

o Koza hasadi ile pamuk bitkisindeki (a¢ik ya da kapalr) biitin kozalarin styrilarak
toplanmas1 saglanmistir.
. Kiitlii hasad: ile agik kozalardaki kiitliiniin bitkiye ve heniiz agilmamis kozalara zarar

< 586
vermeden toplanmasi saglanmaistir. -

Buna gore pamuk hasat makineleri;

. Koza siyiricilar/koparicilar (strippers),

o Kiitlii toplayicilar (pickers) olarak iki gruba ayrilir.

Gilinlimiiz kosullarinda etkin uygulama alan1 olan mekanik pamuk hasat makineleri, genellikle
kiitlii pamugu toplayict tip ve kozalar1 kopararak toplayan makinelerdir. Bu makinelerde ¢ift tarafl
toplama sistemi vardir.

Bu makineler esas olarak {i¢ kistmdan olusmaktadir. Bunlar:

o Pamugu agik kozadan alan toplama iinitesi (tamburlar ve sap kaldirici)
o Depoya tagima tinitesi (nakil)
o Depo (sepet) (MEB, 2011)

Pamuk tevzi olugu
Dikiz Aynas!

Kabin

Toplama tamburian
Komple siyiricilar
Sepet merdiveni

Sepet Usti yurime ve tutunma
kupesteleri

N O Os W N~

8
9
10
12

Sepet

Sepet gecit yolu

Sepet kapagi

Platform tutunma parmakiiklan

12. Makinaya cikis merdiveni
13. Kabin kapisi
14. Sap kaldinici

Resim 1.3: Pamuk hasat makinesinin kisimlar:

kisimlari(MEB, 2011)
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Tiim alanlarda oldugu gibi pamuk toplama makinelerinin de yeni teknik gelismelere ihtiyaci var.
Genel olarak degismese de, ayri-ayri elemanlarinin degismesi bu makine modelini etkilemektedir.

CASE IN pamuk toplama makinelerinde kullanilan otomatik yiikseklik algilama sistemi, yiiksek
kaliteli sebetinde sikistirma sisteminin ve ikiz tekerlekli olmasi ve i¢ elemanlariin kaliteli olmasi
ile 6nem tagimaktadir.

Seand s G P2 g o e R

Sekil 4. CASE IN pamuk toplama makinelerinde (Pamuk Toplama Makinesi Yedek Parcalarr)

John Deere Pamuk Toplama Makineleri; hasat verimliligi, sira araligi bakimindan esneklik ve
sezon boyunca giivenilirlik konularinda hak edilmis bir iine sahiptir. 9970 Pamuk Toplama
Makinesi de 4 veya 5 sirali makinelerde iistiin diizeyde deger karsilig1 bekleyen iireticilerin makine
se¢imi olarak yerini aliyor. 9970 Pamuk Toplama Makinesi neden akilci bir ¢6ziim? Ileri diizeyde
servis kolaylig1 saglayan PRO-12 sira iinitelerinin yiiksek performansi ve uzun hasat giinlerinde
calismalar1 ¢ok daha kolay hale getiren basit kabin kumandalar1 sayesinde 9970 gergekten akilci
bir ¢6ziimdiir (John Deere ).

587

R FRGER AR e S T
Sekil 5. John Deere Pamuk Toplama Makineleri(John Deere )

Cansa kendi yiiriir toplama makinesi, Tirkiyenin yerli iiretim makinesi olarak yeniliklere yol
actyor. “Ulkemizde kendi yiiriir pamuk hasat makinelerinin yaygin olarak iki markaya ait
modelleri kullanilmaktadir. Bu modellerden birinde tiim kumandalar operatdr koltugunun sag
tarafindaki konsol lizerinde bulunur. Bu konsol, koltukla biitiinlesmistir. Koltukla beraber harcket
eder. Cok fonksiyonlu kumanda levyesi, iic kademeli el gazi, yaglama, nemlendirme, sikistirma,
bosaltma sistemlerine ait kumandalar ve diger tiim kontroller bu konsol iizerinde bulunmaktadir.”
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Vites kolu

El gazi levyesi
Sikistirici/helezon anahtan
,r// RN - Ciftgeker diigmesi 4

Fan cahgiy

M

anahtar,
L4

‘_ T Toplam[ birimi
Toplama SIGGNES > 3 / »

> caligtirma kolu
= . \
kaldima ETETIETET I‘Jemlehd'lrme/.
Hidrolik kilit

Toplama birimleri
kabin dismdan

Nemlendirme
calistirma anahtar

anahtan

basing ayan Park freni

- anahtan
p? anahtan

Toplama birimi
yaglama anahtan

Tambur/sepet
anahtan

Gok fonksiyonlu kumanda levyesi

Resim 4.1: Pamuk hasat makinesine ait kumanda konsolu

Sekil 6. Cansa kendi yiiriir toplama makinesi komandas1 (MEB, 2011)

Aragtirilan  pamuk toplayan makinelerin hangisinin Endiistri 4.0’in  “yeni ve eski sistemlerin
entegresi” Ozelliginden yararlanmak i¢in faydali olmasi tecriibe ve elemanlarin tatkikine bagl
olarak se¢imi miimkiin olur. Genellikle cift tarafli toplama makinelerine manipulatér monte
edilmosi faydali ola biler.

5.1.Pamuk Toplayan Makinelere Monte Edilen Manipiilator Ve Tutucu

Tatkikat i¢in segile bilecek makinede toplama tamburlar1 ve komple styiricilar kendi isini 6nceki
gibi devam etdirer. Cift tarafli toplama makinesinin karsi, sag-sol yanlarda dahil iki mekanik kolu
ve bilegi olan 6 veya 8 kol monte edilmesi dikkata alinirsa, 3 tarafli 2 nev toplayici(hava ile emici
ve mekaniki el) ile c¢alisan bir pamuk hasat makinasi ortaya ¢ika bilir. Monte edilen
manipiilyatdrlerin ayr1 ayr1 komut sistemleri bir komandada kurular ve operatdr uzaktan veya

makineden takipeder. 588

Monte edilen manipiilatdrlerin tutucu nevlerinin secilmesi de 6nem tasimaktadir. Tutucu nevlerini
mekanik el olarak degerlendirmek daha iyi pamuk kitlesini gotiire bilmek basarisi saglar.
Parmaklarin say1 ii¢ ve ya dort olursa insan gibi pamuk kitlesini toplama yontemini elde eder. Bu
tiir toplanan pamuk kalitesinin birinci nev pamuk olmasint da basarmak miimkiin. Bu bakimdan
manipiilyatorlerin topladigi pamuk kitlesi ayrica tasiyici bantlar lizerine toplanar veya yiik tastyici
dronlar ile kiiciik sebetler halinde tasinar.

Sekil 7. KIIIT - 650 markali sayvan lenthi
konvever

Sekil 7. Gezen tasiyici bant
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Sekil 8. Prodrone PD6B-AW-ARM yiik tagima dronu

Manipiilator tutucusunun tasarlanmasinda biiyiik veri ve bulut bilisim pamuk tiiri hakta genel
bilgilerle donatilmalidir. Pamuk kiitiigiiniin olusum 6zellikleri olan gonca, ¢igek, koza ve tam acik
kozada olan kiitlii beyaz(renglide ola bilir) pamukla bagl bilgiler manipiilatoriin tutucu uc veya
parmak sensorlerinin beyaz pamugu tanimasi i¢in ayrica veri dosyasi olarak degerlendirilen bigi
dosyasinda bir baslik altinda toparlanmis bilgidir. Su veri/data da tiim 6zellikler; 3D boyut kapali
gonca, agilmis gonca ¢igek, tam agilmis ¢igegin rengleri, 6l¢ili birimleri, malzeme yapisi, olusum
slirecinin zamana gore ayarlanmasi ve siireslerin ardi ardina baglantilart ”Pamuk Cigegi” bagligi
altinda, “Pamuk kozas1” bagligi altinda; koza konisinin kapali, cesitli acilmasi ile olusan 3D
boyutlu, standart 6l¢ii birimleri, reng tonlar1, koni a¢ilimindaki zaman ve olusum siirecine uygun
koza konisinin dig malzeme sertlik olusum siirecinin vo i¢ beyaz pamugun malzeme yapisinin
degismesi, pamuk olarak yetigsme siirecinin zamana gore ayarlanmasi ve olusum siireslerinin ard1
ardina baglantilar1 gosterilmektedir. Ayri-ayr1 dosyalarda biriktirilmis veri/data tutucu kiskag veya
parmaklarinin tutmasi i¢in gereken hiz, ivme, kuvvet, konum, donme bucagi, hareket nevini tayin

589

pamuk cicek olusum asamasi

Sekil 9.Pamuk c¢i¢eginin olusum asamast
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pamuk kozasi olusum asamasi

Sekil 10. Pamuk kozasinin olusum asamasi

Manipiilator bilegindeki sensorlerin konumu dégru ayarlamasi i¢in genel olarak pamuk bitkisini
3D bigimini tanimasi, pamuk tarlasinin 6l¢iisii, tarlada pamik fidanlariin sayi, siralanma hizasi,
boy hizasi, pamik fidanlari ve toplanan pamuk kitlesini aparacak tasiyici bantin veya dronun
taninmasi, konum tespiti i¢in tasiyict bant ile pamuk fidani arasindaki mesafe olgiisli, pamuk
fidaninin kahverengli kat1 malzemeli govdesi, dallarinin sayi,dal ve yaprak siralanma hizasi ve
aralarindaki mesafe Ol¢iisii, bir dalda olan kozalarin sayisi, yapraklarinin yesil, kahve rengi olmasi,
3D bi¢imde ve reng degisimine uySun reng tonunun taninmasi, malzemesinin sertlik bilgisi,
dayanikliginin olmasi, koza konisinin g¢esitli bicimlenmesinin 3D bigimi, reng tonu ve sertlik
bilgileri, a¢ilmis kozalarin ic¢indeki kiitli pamuk rengi, kalitesi(yagmurdan ve hastaliktan
etkilenmesi), 3D bi¢imi, kitlesi ve diger kozalar ve ¢icek ile bagli tiim bilgiler “Pamuk bitkisi ile
bagl bilgiler” gibi sanal ortamda veri/data olusturacaktir.

Pamuk fidanmna ait tim bilgilerin sensor algilamasi tutucunun toplama siirecinde net sonuclar
almaya y&neltmek igindir. Bu bilgiler biiyiik veriye dahil edilerek IoT-larin bilgi-alis verisinde 590
bulut bilisimin yararlanmasina yardim eder.

Pamuk toplamak i¢in yapilacak manipiilatoriin bilegindeki sensorlerden ilave, servomotor, kontrol
sistemler PID ve PLC, proqram tominatgis1 ve komut sistemi gibi eleman ve kiigiik 6l¢iilii cihazlar
baglanir. Bilek malzemesi agirlik tasiyan metaldan(¢oku zaman ¢elik) yapilsa da, pamuk Kkitlesi
kiigiik ¢ekilerde oldugu i¢in hafif metallar kullanalmasi miimkiin olur. Tutucu yapiminda elin i¢
kisminin malzemesinin yumusak, temasda algilayici sensorlu, geri beslemeli kontrdlleri olan bir
sistem olusturmasi daha uygun goriiliir. Transmisyon ve diger cihaz ve ekipmanlar dikkate alinarak
belirlenir.

Pamuk toplamak icin yapilacak manipiilatdrun bilegine yakin bir tasiyict bant sebeti yapilmasi
miimkiin olursa, bu zaman yigilan pamuk tutucunun uzak konuma tekrar tekrar gitmeden kiigiik
mesafede topladigi pamugu burakmak gibi bir avantaji1 olacaktir. Bu iki hal ile miimkiin olur.

1. Pamuk toplayan makineye monte edilmis manipiilatoriin tutucusu olan kiskac ve ya 3-4
parmakli mekaniki eli, makine gezen siralardan bir sira sonraki siralardan pamuk toplayarak bos
siraya yerlestirilen tasiyict bant lizerindeki sebetlere ve ya ters bigimde semsiye gibi agilan
dolduktan sonra otomatik kapanarak yenisi acila bilen torbalardan yararlanmak olur.

2. Iki kollu, yani 2 bilekli ve 4 tutuculu manipiilatérden yararlanmak.

Manipiilator kol ve bileklerin kinematik ve dinamik analizleri yapilarak, bir bilekteki ikinci
tutucunun pamuk toplanan torbalarin agilmasi ve kapanmasinda, ikinci kolun ikinci tutucusu ile
birge is faaliyetinde olmasini saglamaktir.

5.2.Monte Edilen Robotun Genel Yapisi

Birlekte kiskac bigimle bir tutucu ile tutula bilen bir pargaya birlesik farkli 6l¢ii boyutlari olan 3
lingden yararlanmak olur. linglere 3 parmagi olan, sag, sol, orta hizada mekanik kiskaclar: monte
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etmek olur. Yani, bir bilekte biiyiik kiska¢ ve bu kiskacin tutdugu levhaya berkidilmis 3 ling ve
farkli hizada 3 parmakli tutucu(pamuk kozasina benzer bigimde) yerlestirilir.

s

Sekil 11. Onerilen tutucu modelleri

Tutucu kiskacin tutdugu levhaya birlesik linglerin Olgiileri ve bu linglere birlesik ellerin ve
parmaklarim &lgiileri insan el ve parmak dlgiilerine uyum saglamalidir. Onerilen 4 eli, 12 parmagi,
iki kolu olan manipiilator bir hareketsiz tabana berkidilir. Bu taban pamuk toplayan makineye sag
ve sol yandan monte edildigi i¢in dortgen bicimli isi bos gercivedir. Manipiilatorlerin karsi tarafda
12 veya 8 siranin Olgiisiinde bir yar silindirik( bir borunun diametr boyunca kasiyi) bir parcaya
monte edilmesi gerekir. Mekniki elin topladig1 pamuk bu yari silindirik bicimde olan ve {izerinde
emici sistemlor-nakil oluklar1 kurulan parga {izerine atilir. Emici nakil oluklar1 pnomatik sistemle
calisir ve sistemlor y1gilmig pamugu tasiyict banta tasiyir.

5.3.Robotun otonom yapisi iizerinde yenilemeler

Onerilen model ilk olarak makineye monte edilmeden tekerlekli levhaya monte edilip, pamuk
toplamanin nasil gerceklese bilecegini tadqiq etdikden sonra, bu deneyin sonucuna uygun
degisimler etmek veya kalite degerlenmesi yapmak gerekir.

Pamuk hasat denemesi bagimsiz robotla yapildiktan sonra yeni oneriler, yeni bi¢imler miithtemelen
olacaktir. Deney i¢in olusturulan bagimsiz ¢ok manipiilatorlii robotun son halinin pamuk toplayan

makineye monte edilmesinin kaliteli olacagi veya bagimsiz ¢alisacagi karar verilecek. 591

5.4.Robotun hareket sistemine uygun tarla yapilandiriimasi

Bogle bir robot, monte edilmis makine i¢in pamuk tarlasinin siralarinin yeni bigimde olmasina
karar verile biler. Ornegin, tarlanin genisligi sira i¢in uygun gériiler, orta yollar yapilma ihtiyaci
duyula biler veb. Azarbaycan’da pamuk tohumu ekiminde 5, 10, 15, 20, 30 sm araliginda tohum
ekilen yuvalarin olusturdugu diiz bir ¢izgi boyunca siralar ve tohum ekilmeyen genisligi 40, 60
ve 90 sm siralar aralig1 bos toprak alanli pamuk tarim sistemi var ( Seyideliyev, 2012).

Robot sisteminin normal ¢aligmasi i¢in bu boyut farkliliginin olusturula bilmesi de deney zamani
dikkata alinmal1 olacaktir. Pamuk sapinin boy hizasi da, robot kol ve tutucusunun boyutlarina ve
caligma alan1 zarfina gore belirlenmesi gerekir. Tarla bir deney labaratuvari olarak robot
makinenin olusumuna, robot ise kendine uygun tarla, pamuk sap1 3D bigiminin olusumuna katki
saglayacaktir.

Pamuk toplayan manipiilator silindirik olarak se¢ilmesi bir pamuk fidanini i¢ine alacak olciide
isci zonasinin olmasi, genelde 3 parmakli mekaniki elinin olmasi, yapay gorme sensorii, konum
askarlama sensorii, mesafe sensorii, reng sensorii, kapasite belirlemek ve pamugu tanimlamak icin
rijit veya yumusakligr askar eden uniteler, pamuk sapini, kapcagini( beyaz pamugu iginde
barindiran ¢icek bigimli kabuk) ve yapragini gérme sensorleri ile tespit ederek tutucunu konuma
yoneltmesi dikkata alinacaktir.
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- .i~ g e AT S T
Sekil 13. iki kollu Manipiilator. Sekil 14. Mekaniki elli manipiilatot
5.5.Tutucu nevlerinin se¢cimi ve pamuk toplayan makinelerin bi¢cimini deyisme

Pamuk hasati i¢in olusturulacak bu robotik sistemin tutcu nevlerinin se¢imi ¢ok 6nem tasimaktadir.
Genellikle diisiiniilen tutucu kiska¢ veya parmak bi¢iminde dikkata alinsa da, diger nevlerin de 592
deney ortaminda denenmesi uygun goriiliir. Rijit ug etkileyiciler, esnek ug etkileyiciler, malzeme —
secimleri deney zamani tatkik edile biler.

“Isbirlik¢i robotlarda kavrama maksatli olarak; eklemli rijit, esnek ve ¢ok amagl esnek ug
etkileyicilerden biri kullanilabilir. Karsilastirma yapildiginda, eklemli rijit yapida serbestlik
derecesi diisiik olmasina ragmen uygulanabilen kuvvet degeri ve dogruluk orani diger esnek ug
etkileyicilere gore daha yiiksektir. Ote yandan, esnek ug etkileyiciler serbestlik derecesi yiiksek
olmasi sebebiyle, karmagik parcalarin kavranmasinda kolaylik saglar”(Dlibal&Sahin, 2018)

Bu bakimdan pamuk toplayan makinelerin yigilmis pamugu direkt bantlar veya dronlar ile
nakledici makinelere yigilmasi gerekir. Bu da pamuk toplayan makinelerin bigimini deyisme

ihtiyag¢1 duyuyor.

Eski ile yeninin entegrasyonu olan bu sistemin yaratilmasinda dort maksat bulunmaktadir.

l. Birincisi pamugun kaliteli, birinci nev pamuk olarak toplanmasi, yani insanlarin topladigi
kalite nevinin korunmasi.

2. Ikincisi pamugun yagmurla islanmadan 6nce y1gilmasi, yani tez zamanda toplanmasi.

3. Yeni model pamuktoplayan makine olusturmak

4. Insanlarin el ile pamuk y1igmasini minumuma indirmek.

6.“Hasat ve Pamuk imah Fabrika” isletmesinin Acik Otomasyon Sistemleri

Aragtirmada tarla sistemi; pamuk ekimi ile pamuk hasat1 bir sistem olusturuyor ve bu biitiinliikte
hasat gibi isimlendirile biler.

Arastirmada hasatin mekanizasyon sisteminin otomasyon sisteme gegisi, Pamuk Imali
Fabrikalari’ndaki imal siire¢lerinin de hizlandirilmasi i¢in biitiin bir sistem olusturulmasi
planlanmustir.
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Pamuk Imal1 Fabrika’sinda otomasyon sistemlerin agik otomasyon sistemler olarak yenilenmesi
Endiistri 4.0-mn taleplerinden bridir. Acik otomasyon, PLC -ler ile olusan otomasyonda IoT-lar ile
farklilik olusturmaktir. PLC-lerin gOémiilii programlarmin makinelere aktarilmaz yapisi
degismektedir. IoT-lar ise bu gomiilii program ve islemi cihazlara aktarir, bu da mantik
denetleyicini tehtit altina burakir olsa da, IloT-lar acik otomasyon sisteminin tiim cihazlarina
gomiilii bilgileri ulastiran bir liretim sistemi olusturuyor. Teknoloji siireglerin nemligin alinmast,
temizleme, mahli¢ ve cigidin-tohumun ayrilmasi, liftin ve lintin alinmasi, qablasdirma ves. ayri
ayr1 makinelerde yapilmasi bilgileri ioT-lar ile bilgi paylagimi ortaminda daha kolay ve hizli olusa
bilir. Yan1 nesnelerin interneti tam zamanl tiretim iliskisi olusturuyor.

Dolayistyla nesnellerin interneti uygulamalarinin temel kullanim alanlarindan birinin, ariza heniiz
ortaya ¢ikmadan bakim zamanlariin belirlenip ilgili kisiye iletilmesi oldugu diisiiniildiigiinde iki
sistemin birlikte kullaniminin saglayacagi fayda oldukga iist diizeyde olacaktir. Ciinkii bu noktada
her iki sistemin amaci ortaktir ve aksaklifa meydan vermeksizin iiretimde devamliligin
saglanmasidir(Ogiing, 2018).

6.1.“Hasat ve Pamuk imali Fabrika” Isletmesinin is modelleri ve iioT-lar1

Bulut bilisim her yerde yayginlastik¢a, ‘Hizmet Olarak Her Sey’ (XaaS) is modelleri de daha
popiiler hale gelmektedir. XaaS'in arkasindaki ilke, isletmelerin abonelikler veya kullandikc¢a 6de
modelleri araciligiyla miisterilere geleneksel yazilim lisanslama modellerine gore daha iyi, daha
uygun maliyetli ¢oziimler suna bilmeleridir. XaaS ge¢cmiste bulut bilisimden bahsetmis olsa da
‘Hizmet Olarak Uriin’ ve ‘Hizmet Olarak Uretimden Hizmet Olarak Ulastirma ve Hizmet Olarak
Aligverise’ kadar tiim hizmet tabanli is modellerini tanimlamak i¢in giderek daha fazla
kullanilmaktadir( Akarsoy&Gergek, 2020).

Makineler arasi iletisimin gelismis bicimi olan sanaye nesneler(IloT) arasl internetin
fabrikalarda olusturdugu acik otamaston sistemlerden tarim, hayvancilikta tatbik edilme
deneylerinin yapilmasi yeni bir yontem ortaya koyacaktir. Pamuk tarlasinda ekingilikten hasat 593
bitene kadar endiistri 4.0.-in bilesenlerinden olusan bir sistemin iceriginde makineler aras1
iletisim(M2M), IoT-nesnelerin interneti, sanaye nesnelerinin aras1 internetinden(iioT)
yararlanmak miimkiindiir. IoT ve IioT-lar1 pamuk hasadinda pamuk, tohum, yaprak, koza, sap,
gevde, dal, ilag, pamuk tirtil1 ve baska verilerin toplanip paylasildig gibi, mekanizmalar, robotlar,
tastyici bantlar, dronlar, pamuk toplayan makineye ait biitiin bilgiler, hareket ve imal birlikte IioT
sistemini olusturacak. Burda énemli olan [oT ile iloT-larm karsilikl1 bilgi-alis verisinde olmasidir.
Arastirma objesi olan pamuk toplayan makineye manipiilatorlerin monte edilmesi projesinde
makine manipiilatorler aras iletisimin(M2 SM) saglanmasi, veri tabaninda [oT-lara ait verilerden

farkli klasorde kalmasi makineye disaridan miidahileyi 6nleye bilir. Bulut bilisim biiyiik verini
hafiza eden ve iinvanlara kodlaya bilen teknolojiye sahiptir. Hizmetlerin interneti teknoloji
siireclerin az hata ile ve tam zamanli yapilmasi ile kaliteli {iriin almaya yardimg1 olur. Nesnelerin
interneti genellikle Wi-Fi ile bulut sisteminden veriler alir, makine ve nesneler arasi iletigim
kurulur. Komutlar bilgisayar proqramlart ile belirlenir ve hayata ge¢ir. [IPv6, 6LowPAN, ZigBee,
Bluetooth, RFID, NFC, 3G, Wi-Fi, GSM, 4G/LTE, Wimax ved. teknolojilerden yararlanilir.
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KURUTUCU

iyle pamuklarin

b) Separator ¢) Kurutucu d) Temizleyici e) Sawgin makineleri ) Lif Temizleyicisi

Sekil 1.14. Sawgin ¢ir¢ir fabrikasinda is akigt ve 6nemli makine donanimlar (Anonymous, 2015b)

Sekil 14. Cir ¢ir fabrikasi is akis1
Sonug¢

Arastirma Endiistri 4.0. bilesenlerinin pamuk hasat ve imalina tatbiki {izerine aparilsa da, pamuk
hasatinin tatkikatina genis yer verildi. Hasat ile imalin “Hasat ve Pamuk Imali Fabrika”
Isletmesinnde biitiin hale getirilerek yapilandirilmas: tatkik edildi.

Tatkikat Endiistri 4.0.”1in “yeni ve eski sistemlerin entegresi” 6zelliginden yararlanarak pamuk
toplayan makinelerin tizerine monte edilebilen manipiilatdr ve tutucular tizerinde yogunlasdi.

Tatkikatda pamuk toplayan makinelerin manipiilatorlii yeni modeli teori olarak tatkik edildi. Cift

tarafl1 toplama makinesi uygun goriilerek, karsi, sag-sol yanlarda dahil cift mekanik kolu ve bilegi,

cift tutucusu(4 eli), 12 parmagi olan toplamda 6 veya 8 kollu, 12 veyal6 tutucusu olan gga
manipiilatoriin hareketsiz tabana monte edilmesi ile, emici ve mekaniki el ile ¢alisan 2 nev ——
toplayicisi olan, ayri ayr1 komut sistemleri bir komandada kurulan, uzaktan veya makineden takip
edilebilen bir pamuk hasat makinas1 modeli teori olarak sanal yapilandirildi.

Onerilen teori olarak tatkik edilen bu modellerin tecriibi olarak hayata gegmesine gerekli ortamin
secilmesi ve deney sonuclari dikkata alinarak yapilanma ve makine modelinin prototipinin
olusturulmasidir.

Bu konuyu arastirmada 4 maksat; birinci nev kaliteli pamuk toplamak, hava durumunu takip
ederek tez bir zamanda pamugu toplamak , yeni model makine yapilandirmak ve el ile toplamay1
minumuma indirmek olmustur. Tatkikat sonuglarimin pamuk eken biitiin {ilkelere hayir
verebilecegini dikkata alarak ve bu konuyu Endiistri 4.0 tadkikati olarak degerlendirilmesi yararl
olacaktir.
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