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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YABANCI OT MUCADELESI ICIN BIR ALEV
MAKINASININ TASARIMI VE IMALATI

Safak ASAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Selguk ARSLAN

Bu projenin amaci, sira arasi ve sira lizerinde yabanci ot alevlemesi yapabilecek 4 sirali
bir alev makinesi gelistirmek ve tarla denemelerini yapmaktir. Bu amagla, traktoriin 3-
nokta aski sistemine asilir tip, 4 sirali, 8 baslikli bir alev makinesi prototipi bilgisayar
destekli olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Arazi denemesi segili bir yabanci ot (tarla
sarmagigl, Convolvulus Arvensis L.) kullanilarak yapilmistir. Denemelerde 4 sirali
makine ile 60 m uzunlugundaki parsellerde 5 farkli LPG dozu uygulanmistir. Alevin
yabanci ota etkisi 4 tekrarli olarak 2-4, 6-8 ve 10-12 yaprakl tarla sarmasiklar tizerinde
gorsel olarak belirlenmis ve uygulamadan sonraki 1, 7 ve 14. giin i¢in doz-cevap egrileri
olusturulmustur. Uygulamadan 14 giin sonraki kuru madde oranlar1 ve bitki boyu
Ol¢iilmiis ve makinenin se¢ili yabanci ot kontroliindeki etkisi belirlenmistir.

Alev bagliklart; sira iizeri, sira aras1 ve ¢apraz alevleme yapabilecek 6zellige sahiptir. Sira
arasi ve sira iizeri alev uygulamalari istendiginde, gerekli ayarlama ve modifikasyonlar
yapilarak, muhafazali veya acik alevleme seklinde yapilabilmektedir. Alev bagliklar1 ve
muhafazalari tagiyan iinite bir dort kol mekanizmasi ile ¢atiya baglidir, ayrica her tiniteyi
tasiyan tekerlek kullanilmistir. Boylece arazideki engebelerden bagli olarak her bir {inite
asagi-yukar1 hareket ederek zemine uyum saglamakta ve alev basligmin yerden
yiiksekligi sabit kalmaktadir.

Tarla denemesi veri analizlerine gore, 14. giinde yabanci otun kuru maddesinin %90
diizeyinde kontrol edilebilmesi i¢in gerekli LPG dozlar, sirasiyla 2-4, 6-8 ve 10-12
yaprakli donemler i¢in 123, 162 ve 183 kg ha* olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot kontrolii, alev makinesi, tasarim, doz-cevap egrisi
2019, 71 + ix sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A FLAMER FOR WEED CONTROL

Safak ASAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selguk ARSLAN

The aim of this study was to develop and field test a weed flamer that can be used for in-
row and intra-row weeding. Fort his purpose, a 4-row, 8-torch weed flamer was designed
using computer aid and was constructed. Field tests were conducted using a selected weed
specie (Convolvulus Arvensis L.). The 4-row weed flamer was used on 60 m long plots
and five different LPG doses were applied. The effect of flaming on the selected weed
specie was determined with four replications at growth stages of 2-4, 6-8, and 10-12 leaf,
and dose-response curves were drawned at 1, 7, and 14 day after treatmentes (DAT). Dry
matter levels and weed heights were measured after 14 DAT and the effect of the
developed flamer was determined on weed control.

The torches can be used either for in-row and intra-row flaming with the machine
developed in this study. With proper adjustments and modifications, the flamer can be
operated with a protective shield (hood) or can perform open flaming. The unit carrying
the torches and protective shield is supported by a four-arm mechanism that is attached
to the chassis of the flamer and also proceeds on a tyre on the ground. As such, each unit
is able to move up and down depending on the roughness of the ground proving a constant
flame application height for the torch.

Based on data analysis for the field experiments, The LPG doses necessary for 90%
control of the dry matter at 14 DAT for 2-4, 6-8, and 10-12 L stages were found to be
123, 162, and 183 kg ha?, respectively.

Key words: Weed control, weed flamer, design, dose-response curve
2019, 71 +ix pages.



TESEKKUR

“Yabanci Ot Miicadelesi i¢in Bir Alev Makinasinin Tasarimi Ve Imalati’ adli tez
caligmasinda beni destekleyen ve yonlendiren, bu calismanin her asamasinda insani ve
ahlaki degerleri ile de 6rnek edindigim, ylriittiigiim tez calismasinda desteginden dolay1
onur duydugum ve ayrica tecriibelerinden yararlanirken gostermis oldugu hosgorii ve
ilgisinden dolay1 Dog. Dr. Selcuk ARSLAN’a ¢ok tesekkiirii borg bilirim.

Calismakta oldugum Mertay MAKINA firmasindan tezim ile ilgili her tiirlii destek ve
sirketin imkanlarin1 kullanmama izin veren Yonetim Kurulu Baskanimiz Mehmet
OZTURK ve Genel Miidiiriimiiz Engin IS’e katkilarin1 ve destegini esirgemeyen diger
mesai arkadaglarima tesekkiir ederim.

Tez calismalarim siiresince beni cesaretlendirmesi ve Ozverisinden dolayr degerli
arkadasim Cagdas TURALOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica degerli arkadaslarim Mustafa KOSE, Can SAHIN, Baris OZDEMIR, Sahan
SAHINKAYA, Salih UYUMAZER ve Dilan UYUMAZER‘e calisma siirecimde
verdikleri destekten otiirii tesekkiir ederim.

1001 - 117 O 098 nolu proje ile maddi destek saglayan TUBITAK a tesekkiir ederim.

Safak ASAN
.../...12019
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1. GIRIS

Beslenme odakli bir sektdr olan tarim biitiin diinya niifusu i¢in ¢ok énemlidir. Ulkemiz
bitki oOrtiileri, cografik konumu ve iklimsel elverisliligi sebebiyle tarimsal ag¢idan kendi
kendine yetebilme sinirlarini karsilaya c¢alisan az sayidaki ilkelerden biridir. Ancak
gelisen ve biiyliyen ekonominin en énemli yapi taslarindan biri hala tarimdir. Tarimla
gecimini saglayan niifus degisen soysal ve ekonomik kosullara ragmen hala iilkemizde

yiiksek seviyededir.

Insan saglig1 ve cevreyi koruyabilmek icin tarimda yapilacak miicadelenin bilingli ve
etkili yapilmasi1 gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, gerek Avrupa Birligi (AB)’ne uyum
slireci, gerekse bagska tilkelere de tarimsal iiriin pazarlamasi yapilmasi nedeniyle pestisit

kalintisinin minimize edilmesi gerekmektedir.

Tarimsal tliretimde temel sorunlardan biri yabanci otlardir. Tarimda yabanci otlar1 kontrol
etmek icin birgok mekanik ve kimyasal miicadele yontemleri uygulanmaktadir. Yabanci
otlar tarimda dogrudan zararlar olusturmaktadir, bu zararlar verim kayiplar
olusturmalar1, hastalik sebepleri ve zararli organizmalara konukluk etmeleri sebebi ile
tarim da elde edilebilecek verimde ciddi derecede diisiise sebep olmaktadir, ayn1 zamanda
tarim arazisinde bulunan yabanci otlar hasat islemi gergeklestirilirken yapilacak islemleri
de zorlastirmaktadir. Diinya genelinde yilda 3 milyon ton bitkileri o6ldiiren veya
gelisimlerini engelleyen kimyasal maddeler kullanilmasina ragmen, tarimsal arazilerde
elde edilmesi beklenen iiriinlerde yabanci otlardan dolayt % 10’un iizerinde tarimsal

alanda iiriin kaybinin oldugu bilinmektedir (Sivesind, 2009).

Uriin verimini arttirmak icin yabanci otlarla miicadele énemli bir islem konumuna
gelmektedir. Ayrica, bitkileri 6ldiiren veya gelisimlerini engelleyen kimyasal maddelerin
yogun kullaniminin kimyasallara karsi dayanakli ve zarar vermeye devam eden yeni
yabanci ot tipleri yarattigi, buna bagli olarak {ireticilerinin ise siirekli olarak yeni
gelistirilmis ve pahali kimyasal bilesenleri olan tarimsal ilaglar1 kullanmak zorunda

kaldiklar1 da bilinmektedir (Sniauka ve Pocius, 2008).



Yabanci otlarla insanoglunun ilk tanigmasi bazi bitki tiirlerini kiiltiire almalar ile
gerceklestirmistir. insanoglu baslangicta bu kiiltiire aldig1 bitkiler igerisinde gelisen diger
bitkileri yok etmek i¢in elle yolma yoluna gidilmistir. Yapilan bu islemlerin giiniimiizden
yaklasik olarak 10 bin y1l dnce basladig1 tahmin edilmektedir. ilerleyen zamanda yapilan
bu islemi kolaylastirmak icin baz1 tarim aletleri gelistirilmistir. Capa benzeri aletlerin MO
6000’li yillarda kullanilmaya baslandig1 diistiniilmektedir. Tirmigin kullanildigr tarih ise
MO 1000 yillarina denk gelmektedir. Bu gelisim ve degisim siireci Neolitik ¢agdan
itibaren giiniimiize kadar belirli asamalardan gegerek giiniimiize kadar gelmistir. Zamanla
kiiltiirel 6nlem alinma ihtiyaci ortaya ¢ikmis olup basit mekanik miicadele yontemlerinin
yaninda zamanla kiiltiirel 6nlemlerin de alinmasi i¢in gerekli ¢alismalarin baslatildigi
goriilmiistiir. Bunun disinda Asur Krali Hammurabi’nin, MO 2000 yillarinda
kanunlarinda yabanci otlara karsi kiiltiirel 6nlemlerle miicadele yapilmasin1 sdylenen

maddeler koymustur (Demirci ve Zengin, 2000).

Bunlarin disginda giiniimiize gelecek olursak yabanci otlarla miicadele kisminda
iilkemizde yapilan ¢esitli farkli uygulamalar bulunmaktadir. Genel olarak yabanci ot
kontrolii ve takibi tek bir yontemle yeterli olmayip bu yoOntemlerin birbirleriyle
birlestirilmesi ile kazanimlar elde edilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in de kontrol edilecek
yabanci otlarin ve bu yabanci otlarin biyolojisi ve ekolojik taleplerinin saptanmasi bize
yardimci olabilecek onemli noktalardir. Ancak; bu 6nemli noktalar bilindikten sonra
yabanci otlarin kontrol altina alinmasi veya miicadele programlarinin planlanmasi

gerekmektedir (Ozer ve ark., 2001).



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Alevli uygulama teknigi, 1930-1960 yillar arasinda sirali ekimde siklikla kullanilmistir.
Gliniimiizde ise bazi iilkelerde ozellikle organik {irlin yetistiriciliginde uygulandigi

goriilmektedir.

Carter ve ark. (1960), alevlerin maksimum c¢alisma sicakliklarinin 1316 °C’den 1426
°C’ye ¢ikarilmast i¢in, propan ve hava karigiminin kullanilmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Dikey mesafede alev bashiginin toprak seviyesinden yiiksekligi 7,5
cm’den 10 cm’e yiikseldiginde, yabanci otlara ulagan sicakliklarin 650 °C’den 204 °C’ye
azaldigi rapor edilmistir. Ortama en uygun alev baslig agist diisey eksene gore 30-45 °C
arasinda uygulanan, alev basliginin yerden 20-25 cm yiikseklikte oldugu ve alevin

carptigl ilk yanmanin bitkinin 5 cm olan alaninda oldugunu bildirmislerdir.

Edward (1964), alev uygulamasinin yeni kullanilan bir teknik olmadigini ifade etmistir.
Buna gore, ilk olarak 1960’11 yillarda pamuk tarlalarinda uygulanmistir. 1960’11 yillarin
ortalarinda ise pamuk, musir, bezelye, patates, sogan, liziim, ¢ilek v.b. iriinlerde alev

uygulamasi hizla yayilmaya baslamistir.

Thomas (1964), Stoneville veya Arkansas tip yakicilar i¢in yabanci otlarin 1s1tya maruz
kalma siirelerinin 0,065 ve 0,13 s arasinda yeterli oldugu sonucuna varmistir. Sicaklik

degeri olarak yaklasik 800 °C ile 900 °C arasindaki alev sicakliklar1 kullanilmistir.

Vester (1987), yabanci otlarin alev uygulamasina dayanikliligi, alev basligi tasarima, 1s1
ve alevin miktari, 1s1tya maruz kalma siiresi ve alev bagliginin konumu ile yabanci otlarin
kontrol altina alindigini bildirmistir. Arastirmaci; alev sicakliginin, alev basliginin
tasarimi i¢in ¢ok 6nemli bir faktoér oldugunu bildirmistir. Minimum 0,1 saniye i¢in 100
°C sicakligin bitki yapraklarini 6ldiirecegini bildiren aragtirmaci, yapraklarin ithtiyaci olan

sicakliga ulasabilmesi i¢in gerekli olan siirenin bilinmedigini belirtmistir.

Hoffmann (1989), calismasinda 1960’11 yillarin sonlarinda etkili herbisitlerin ortaya ¢ikisi



ve LPG fiyatlarinin artmasi sebebiyle alevleme uygulamalarinda azalma basladigini
bildirmistir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki uygulamanin aksine alevli toprak
islemenin organik tarim i¢in yapilan ilk uygulama oldugunu ve Avrupa’da 1970’1i yillarin

basina kadar popiiler olmadigini agiklamistir.

Ascard ve Mattsson (1989), alevli miicadele tekniginin kimyasal ila¢ uygulamalarindan
daha pahali oldugunun tespit edilmesine karsin daha az kirlenmis tarimsal {iriin ya da

temiz tiretim igin avantajlart bulundugunu ifade etmistir.

Nemming (1994), sogan ve seker pancarinin organik liretiminde alevlemeleri incelemek
icin deneyler yapmistir. Alevleme maliyeti hesaplamasi ve alev uygulanan bdlge
arasindaki iligkiyle ilintili olarak bir ekonomik 6rnek bulmus, tarla sinamalarini ve 6rnegi
iki farkli alevleyicinin ekonomikligini belirlemede temel parametreler olarak
kullanmistir. Elle manuel olarak yapilan c¢apalamaya gore, alevlemenin 1-5 ha
biiyiikliigiindeki bolgelerde ekonomik olabilecegini belirlemis, maliyetin hektar basina
1000 Danimarka Kronu’nun (1 $=6.53 DKK) altina diisiirebilmek igin ise 6-20 ha alanin

yeterli oldugunu hesaplamistir.

Ascard (1995), yabanci otlarin ve bitkilerin 1s1l etkiye karsilik olarak verdigi cevabi
arastirmistir. Propan dozunun ve ilerlemedeki hizinin etkilerini lojistik modellemeler ile
tanimlamugtir. Tek yillik yabanci ot ¢esitlerinin 0-4 yaprakli donemde % 95’1 10-20 kg
ha! propan dozu ile % 100’ 20- 50 kg ha ! doz (900-2300 MJ ha) ile ortadan
kaldirabilmistir. Isiya daha daha dayanikli yabanci otlarda veya daha ileri gelisme
donemlerinde daha fazla propan dozu uygulamak gerekmistir. Daha dayanakli yabanci
otlar, dozun Olciisii fark etmeksizin tek uygulamada kontrol edilememistir. Farkli
karakteristik Ozellikleri barindiran alevleyiciler de test edilmistir. Muhafazali
alevleyicilerin, 6zellikle 1s1l tolerans: yiiksek tiirlerde agik alevleyicilere gore daha etkili
oldugu saptanmustir. Etkilenme hizi alevleyicinin propan tiiketim miktarina bagimh
olarak degismistir. Kii¢iik yabanc1 otlarda beher metre makine genisligi i¢in 34 kg h
propan kullanan bir makinenin etkili ilerleme hiz1 8 km h™iken 12 kg h? yakat tiiketimi

olan bir makinenin etkilenme hiz1 2,6 km h™* olarak saptanmistir.



Ascard (1995), 1995 wyili itibariyle alevleme maliyet hesaplamasi ile ilgili su
degerlendirmeyi yapmistir: Alevlemenin toplam maliyeti ogunlukla kimyasal yabanci ot
kontroliinden daha fazladir, bunun esas sebebi ise yiiksek alevleme makinesi maliyeti ve
diisiik tarla kapasitesidir. Etkilenme hizi, etkili bir yabanci ot kontrolii i¢in dnem arz
etmektedir ve toplam maliyeti degistirmektedir. Alevleme ile ilintili genel goriislerin
aksine, propan maliyeti kimyasal ila¢ maliyetinden daha fazla degil, birbirine yakindir.
Bunun yaninda, yakit maliyeti alevlemede toplam maliyet i¢inde 6nem arz eden bir orana
sahiptir. Alevleme 1940-60’11 yillarda pamuk, musir, soya, fasulye, patates, tiziim, ¢ilek
gibi iriinler lizerinde kullanilmigtir. En fazla gergeklestirilen aragtirmalar 1s1 toleransi
yiikksek olan pamukta sira lizerindeki kiigiik yabanci otlarin saptanmasi igin selektif

alevleme olarak yapilmistir.

Rifai ve arkadaslara gore (1996), yabanci ot alevlemesi igin ticari alevleyiciler icat
edildigini, ticari alevleme makinelerinin {icretlerinin is miktarina bagli olarak 6 000-15
000 $ tutarinda oldugunu bildirmis, bu makinelerin arastirma yerlerinde kii¢iik parsellere
uygun olmadi§im1 ve arastirma amagli makinelerinin gelistirilmesinin gerekliligini
tartismistir. Arastirma niyeti ile liretilebilecek ve maliyeti diisiik bir alevleme makinesini
sematize etmistir. Arastirma amagli yabanci ot alevleme makinesi, organik sogan ve
havug yetistiriciliginde kullanilmis; alev uygulamasi ile elle ¢capalama uygulamasinin
yabanci ot kontroliinde etkinlik, is giicti kazanci ve verimlilik agisindan degerlendirmesi
yapilmistir. Rekabet doneminden kaginmak igin yabanci otlarla erkenden savasilmasi
gerekmektedir. Alev uygulamasi, bitki ¢ikisi dncesinde gergeklestirildiginde yabanci ot

sayist % 64-92 orani miktarinda azalmistir.

Rifai ve ark. (1996), alevleme techizatlarinin Almanya, Isve¢, Danimarka, Holanda ve
ABD’de iiretildigini bildirmistir. Yabanci ot kontrolii i¢in alev uygulanmasinda birgok
yontem oldugunu, fakat acik alev uygulamasinin verimliliginin en diisiik oldugunu
bildirmistir. Fakat 1s1l uygulamalar arasinda en yiiksek 1s1 enerjisini alevleme ortaya
cikardigi icin bu uygulamanin gercgeklestirilecek miicadelenin hizini artirdigini ifade
etmistir. Demiryollarinda yabanci ot kontrolii i¢in kullanilan aragtirma deneylerinin
(muhafaza icinde alevleme, 1slak infrared radyasyon, yiiksek sicaklikli buhar, ipli ¢im

bicme, herbisit) maliyet hesabin1 Kanada dolar1 cinsinden bildirmistir. Yabanci ot, zararl



ve bitki hastaligi kontroliinde kullanilabilecek faydali bilgiler ulasmak i¢in bir test
diizenegi gelistirmesi saglanmis. Bunun icin bilgisayarla kontrol edilen ve iizerinde mobil
bir tasiyici, sivi propan kaynagi, gaz emisyonunu Ol¢en ve farkli alevleyici iiniteleri
bulunan bir test diizenegi gelistirmislerdir. Uc farkli alevleyicinin 135-485 kPa
basinglarda yapilan sinamalarda alev sicakligi, farkli alevleyici ayarlamalarinda hedefte
9 elde edilen sicakliklar, alevleyicinin yakit tiiketimi ve gerekli 1sil enerjinin

hesaplanmasina ait bilgiler elde edilmistir.

Seifert ve Snipes (1998), pamugun alevlemeye gosterdigi reaksiyonu aragtirmigtir. Bu
arastirma icin 100 ve 175 kPa basingli s1vi propan-gazi kullanmais, arastirmalar: 20-25 cm
ve 40-45 cm bitki yiliksekligi olmak {izere iki farkli bitki gelisme asamasinda yapmustir.
Alev uygulamasini iki farkli sekilde (s1v1 kalkani kullanarak ve kullanmadan) denemistir.
Ug yillik arastirmanim bir yilinda fazla olmayan miktarda bitki hasar1 saptanmus, fakat
toplam tohum sayis1 ve lif niteligi diisiis gostermemistir. 1994 yilinda su kalkani olmadan
175 kPa basingta yapilan alev uygulamasinda biiylime evresi fark etmeksizin bitki zarar1
fazla olmustur, ancak takip eden iki yilda bitkide herhangi bir zarar gézlemlenmemistir.
Alevleyicinin iizerinde yer alan su kalkani ise bitki hasarinda azalma saglamistir.
Alevleme, su kalkani kullanilsin veya kullanilmasin bitkide biiyiime ve lireme ile ilgili

parametrelerde olumsuz bir etki gosterdigi saptanmamustir.

Kang (2001), alevli ot temizleme makinasi1 briilorleri insa ederek bir¢ok cesit alev sicaklik
dagiliminin kantitatif olarak yabanci ot kontrolii lizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
Test sonunda, gaz basincinin, ¢alisma hizinin ve birim basina LPG miktarinin yabanci ot
kontrolii i¢in ne kadar gerekli oldugu belirlenmistir. Yabanci ot kontrol orani hektara 40
kg doz LPG ile % 80 iizerinde, hektara 60 kg doz’da ise % 90 {iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Alan is basaris1 0,14 ha h™! iken yabanci ot kontrol oraninin da % 60’tan
daha yiliksek olabilecegini gostermistir. Calismanin ikinci yilinda yabanci ot
kontroliiniinde devam eden alevleme igin 57,4 kg ha* doz LPG gaz1 uygulanmistir. Arka
arkaya {i¢ alev uygulamasinda 1 km/h traktor hizinda % 99 kontrol orani elde edilmistir.
Farkl alevleyicilerde sicaklik dagilimini denemis, bir alevleyici gelistirmis ve yabanci ot
kontroliine etkisini saptamistir. Test edilen 6nemli degisiklikler basing ve ilerleme hiz1 ve

bununla ilintili olarak uygulama dozu (kg ha )’dir. 40 kg ha™* ve daha biiyiikk LPG dozu



yabanci otlart % 80 oraninda incelenirken 60 kg ha™ ise % 90 oraninda saptanmustir.
Ikinci y1l yapilan incelemelerde yalniz bir doz orani (57,4 kg ha™! ) uygulanmus ve tekrarls
uygulamalarda 1 km h traktor ilerleme hizinda % 99 oraninda yabanci ot kontrolii

saglanmistir (Kang, 2001).

Yesil fasulye 1siya karst olduk¢a hassastir. Bu sebepten filizlenme Oncesi yabanci ot
kontrolii i¢in alevli miicadele kullanilabilir. 50 mm’den kiigiik otlar alev uygulamasina
kars1 daha duyarhidirlar. Genis yaprakli yabanci otlarin kontrolii dar yapraklilara kiyasla
daha kolay ve hizlidir. Genis yaprakli yabanci otlar ise dar yapraklilara gore daha
hassastirlar. Dar yaprakli yabanci otlar yaklasik 2,5-4 cm uzunlugunda olduklarinda
koruyucu bir kilif gelistirirler ve bu nedenle ikinci bir alev uygulamasina ihtiyag
duyulabilir. Biiylime noktasi yerin altinda olan dar yaprakli yabanci otlar ve ¢evrelerinde
koruyucu kilifa sahip olan otlar, alevlemeden sonra tekrar biiyliyebilir. Yapilan alevli
miicadelelerden birkag giin ya da bir hafta sonra yabanci otlarin yeterince basilmasi
gerekir. Koklerinde ve govdelerinde enerji depolamis, birkag yil yasayan otlarin, tek bir
alevli miicadeleden sonra tekrar biliylimelerine izin verilmemelidir. Birka¢ y1l yasayan
yabanci otlarin kontrolii i¢in alevlemeye ek olarak ‘topragi isleme’ uygulanabilir.
Semizotu gibi yabanci otlar diigiik ilerleme hizina ragmen alevli miicadeleye
dayaniklidirlar. Alev uygulamalarinda, diisiik ilerleme hizi alevin etkisini arttirir

(Grubinger, 2002).

Capraz alevleme yontemi, topraktan ¢ikmis iiriinlerdeki yabanci otlar1 yok etmek igin
kullanilan birka¢ metottan birisidir. Memeler ve alev bagliklart siranin her iki kenarina
belirli bir agiyla yerlestirilmistir. Bu memeler siiriilmiis siranin tiimiinii baski altina
alabilecek sekilde acilandirilmistir. Uriiniin yapraklarina zarar verebilecek tiirbiilansi
onlemek i¢in yakict memeler direk karsiya yonlendirilmez, belirli bir aciyla yerlestirilir.
Denemeler siiresince alevler 1stya dayanikli {iriiniin gdvdesine zarar vermeden sira
icersindeki yabanci otlar1 yok ederek, {irliniin tabanina dogru gider. Is1 iiriiniin yapraklari
ile direkt olarak temas etmez. Alevin en kolay ayarlandig: saatler gece saatleridir. Bazi
alev uygulamalar1 i¢in her iirline ve konumuna bagl olarak uygun ilerleme hizini
belirlemek gerekmektedir. Yabanci ot yogunlugu, yabanci otlarin yas1 ve hava sartlari

alevli miicadelenin sonuglarini etkileyebilir. Makina ilerleme hizi 3-5 km/h olarak



degisebilmektedir (Diver, 2002).

Alevle toprak isleme olarak da anilan alevli miicadele yontemi, bir tip 1s1l yabanci ot
kontroliidiir. Bu yontemde istenmeyen yabanci otlara yakici bir gaz olan propan gazi
uygulanarak birka¢ asamada uygulanmaktadir. Hedef, yabanci otlarla miicadele ederken
ekilen ana bitkinin hasar gormemesi veya minimum hasar gormesidir. Yiiksek ve etkili
sicakliklar hiicreye zarar verir ve bitkinin yapraklarini kurutur. Yabanci otlarin 2,5-5 cm
yiiksekliginde ya da 3-5 yaprak arasinda oldugu déonemlerde bu yonteme daha etkili tepki
vermektedir. Yontem genelde 3 gilinde bir sefer olarak islenir. Farkli alev makinelerinde
alevlerin agis1, uzunlugu ve sekli farklilik gosterebilir. Yaklasik degerler; 30-40° alev
bashigr acis1, 20-30 cm arasi kiiltiir bitkisinden uzaklik ve 30-38 cm alev boyudur, ancak
makine tasarimlarina bagl olarak farkliliklar gortilebilir. Alevli miicadele yontemi igin

en uygun saatler sabah erken veya aksam gec¢ saatler olup riizgarsiz havalar en uygun

hava kosullaridir (Lanini, 2004).

Ebell ve Cuthbert (2006), demiryollarinda yabanci ot miicadelesi i¢in bir ¢alisma
yapmustir. Bu iki 1s1l uygulama usullerinin ve herbisit kullaniminin maliyetleri goz
oniinde bulundurulursa; tek sefer uygulanmalar1 durumunda alevleme maliyeti 17500 $,
buhar uygulamasinda ise 10360 $ ve herbisit uygulamast 45000 $ oldugu
gozlemlenmistir. Teghizat maliyetleri alevlemede 35000 $ ve sicak buhar {initesinde 1.2
milyon $’dir. ilaglamayi ise demiryollar1 hizmet alimu ile gerceklestirmis ve techizat igin
fiyat bildirmemislerdir. Arastiricilar, tarima elverisli olan 1s1l yontemlerin alevleme ve

buhar uygulamasi oldugu sonucuna varmistir.

Ascard ve Foogolberg (2008), yerden 10 cm yukaridan alev uygulama agisinin yabanci
ot kontroliine ve sicaklik dagilimma etkisini arastirmistir. One ve arkaya 45° ve 67° ve
90° dik agilar ile gerceklestirilen deneme uygulamalarinda yabanci ot miktarinda en
bliylik diisiis geriye dogru 67° alev piiskiirtme agisinda tespit edilmis, fakat alev agilari
arasindaki degisikliklerin 6nemli olmadig1 da ifade edilmistir. Alevleme asamasinda,
bulundugu konum sebebi ile alev 1sisindan korunan yabanci ot tiirleri sicaklik toleransi
gosterebilmis, direkt olarak sicaklifa maruz kalan veya hassas gelisme organlari agikta

olan yabanci otlarin 1s1 toleransinin ise daha az oldugu gézlemlenmistir. Alevleme



neticesinde meydana gelen sicaklik laboratuvarda bir rayli diizenek kullanilarak toprak
yiizeyinden 1 cm yukarida tarla sartlarinda deneme saglanan agilarda alev sicakligi
Olclilmiistiir. Sicaklik-zaman egrileri olusturulmus, en yiiksek sicakliklar saptanmis,
belirli sicakliklarin tizerindeki sicakliklar ve sicakligin faktoriiniin bitkide ne kadar siire
etkili oldugu belirlenmistir. Degisik agilarda uygulanan alevlerin sicakliklari
karsilastirildiginda mithim farkliliklar saptanmus, fakat laboratuvarda tespit edilmis olan
sicakliklarla tarlada ulasilan yabanci ot kontrol diizeyi arasindaki 6énemli bir baglanti
bulunmamistir. Termal yabanci ot kontroliinde sadece sicakliga bagli olarak
gerceklestirilecek degerlendirmelere giiven teskil etmedigi sonucuna ulasilmis ve

arastirma yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi tavsiye edilmistir.

Sivesind ve ark. (2009), Kanada’nin Quebec bolgesindeki bahge bitkilerinde rastlanan
yabanci otlarin doz-cevap egrilerini olusturmus, alevlemenin dikot otlarinin himayesinde
monokotlara istinaden daha aktif oldugunu bulmustur. Arastirici, dahil edilen propan
dozunun miktart 6nemli olmaksizin monokot otlarin en az %350’sinin 6ldirilemedigi
bilgisine ulagmistir. Kizil koklii domuz pirtagi (Xanthium strumarium) 4 yaprakli doneme
kadar 1,19-2,72 kg km-1 LPG doz uygulamasi ile, adi kuzukulagi (Rumex crispus L.) ise
6 yaprakli doneme kadar 0,83-2,85 kg km-1 dozda propan uygulamast ile %95 oraninda
kontrol altina alinmigtir. Sogan ve brokolinin tek alev uygulamasini tolere edebildigi,
fakat dikim faaliyetinden 20 giin sonrasina kadar yapilan alevleme uygulamasinda verim
kayiplarinin gozlenmeye basladigi belirtilmistir. Ispanakta ve yumrulu bitkilerde 4-6
yaprakli donemde gergeklestirilen alev uygulamasinda verim kayiplar1 gézlenmis, fakat
kiiltiir bitkilerinin ¢ikis1 dncesi gergeklestirilen alev uygulamasinda verim kayiplarma
rastlanmamistir. Secici alev uygulamasinin bilhassa is¢iligin pahali oldugu yabanci ot

miicadelesine farkl bir alternatif olabilecegi bulunmustur.

Diver (2010), alevli miicadelede dikkatli bir sekilde kontrol edilmis olarak {iretilen propan
gaz1 kullanmigtir. Alev kisa siire igerisinde yabanci otlarin iizerinden gegerek, yapraklari
sarartarak bunun sonucunda yabanci otlarin baski altina alinmasini saglamistir. Kimyasal
olmayan alev uygulamalarimin siklikla organik ¢iftgiler tarafindan kullanildig

belirlenmistir.



Kiiltiir bitkisinin zarar gdrmemesi ve iirliniin gelismesi i¢in, yabanci ot kontroliinde uygun
zamanmin belirlenmesi kritik bir dneme sahiptir. Ornegin; sogan bitkisi 5 cm’den kiigiik
oldugu zaman, alev direkt bitkinin tizerine y6nlendirilir. Ciinkii bu biiyiime evresinde
toprak altinda bulunan tomurcuklar, zarar gérmiis bitkide yiizeye hemen ¢ikabilir. Bitkiler
20 ile 40 cm olduklarinda bitkinin her iki kenarma alev basliklart belirli bir agiyla
yerlestirilir ya da yaprak iticiler veya koruyucular da bu amag i¢in kullanilabilir. Misir
bitkisinde ise alevle miicadele islemi 2 cm’den kisa oldugu donemlerde kullanilabilir. Bu
dénemde musir bitkisinin ucundaki yap1 olan biiyiime noktas1 (apical meristem) alevle
miicadele boyunca saglam kalmaktadir. {lk yapraklar olustuktan sonra uygulanacak
alevleme islemi bitkiye zarar verebilir. Misir sonraki siirecte (2-3-4-5 yaprakli
donemlerinde) yap1 olarak hassas durumdadir. Fakat temel yapida olan 2-3 yaprakl
donemde olusan hasarlar ilerleyen donemde bitki tarafindan onarilabilir, fakat misira 4-5
yaprakli donemde uygulanan alevleme isleminden sonra alinacak verim diisiik olabilir.
Misir bitkisinde 6-7 yaprakli donemlerden sonra uygulanan alevleme islemi bitki
yapraklarindan uzak tutularak, direkt bitki govdesine uygulanir (Sekil 2.1) (Anonim,
2010).

Sekil 2.1. Misir bitkisinde alevli miicadele (Anonim, 2010)

Bu calisma sonuclarin1 degerlendirdigimizde, daha genis alanlarda ve daha uzun siireli
bir ¢alisma yiriitiilerek, uygulamanin ekonomik analizi, kiiltiir bitkisinin vegetatif
gelismesi, verimi, iirlin kalitesi, toprak ve su lizerine etkileri gibi kriterlere ait veriler elde

edilerek daha kapsamli bir degerlendirme yapilabilecegi diisliniilmektedir. Tiim veriler
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ele alindiginda alev uygulamasinin yabanci otlarin erken biiylime donemlerinde
yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Cikis 6ncesi herbisit uygulamasinda oldugu
lizere alev uygulamasida ¢ikis dncesi gergeklestirildiginde daha etkin olmakta ve verim

kaybina sebebiyet vermemektedir.

Knezevic ve ark. (2014), alevlemenin organik tarimda ciddi Ol¢iide is gilicii kari
sagladigini, fakat iki kez gergeklestirilen alev uygulamasinin daha fazla verim kaybina
sebep oldugunu isaret etmistir. Havug iiretiminde sadece elle yabanci ot miicadelesi
verildiginde, bir defa ¢ikis dncesinde alevleme ve iki defa elle mekanik ¢apalamaya
istinaden is giicli gereksinimi iki kat daha fazla olmustur. Sebze tiretiminde ¢ikis 6ncesi
alev uygulamasinin daha sonra gergeklestirilecek yabanci ot tespit islemlerini ve toplam
maliyeti ciddi Ol¢iide etkiledigi sonucuna ulasilabilir. Bunlarin yaninda, uygulama
zamaninin kritik 6nem arz ettigi ve bir kez yapilan ve erken donemde uygulanan alevleme
isleminin efektifligi ¢ok az da olsa diisiirdiigii bildirilmistir. Onemli bir argiiman da
laboratuvar sartlarinda optimum bulunan alevleyici agisinin tarlada en uygun olmadiginin
tespit edildigi, bu sebeple arazi sartlarinda gergeklestirilecek deneylerle optimum alev
piskiirtme agisinin  belirlenmesi gerektigi veya laboratuvarda tarla kosullarinmn

saglanmas1 gerektigidir.
2.1. Yabanci Otlarla Miicadele Yontemleri

Kiiltiir bitkilerinin kalitesini diisliren ve zehirli tohumlariin {irtinlere karigarak iiriine,
insan sagligina, hayvan sagligina olumsuz etkileri olan bitkilere yabanci otlar denir.
Tarim yapilan alanlarda bundan dolay1 yabanci ot miicadelesi yapilmaktadir. Yabanci
otlarin zararlarinin en 6nemlisi kiiltiir bitkisi ile 1s1k, su, mineral besin maddeleri ve
konumlanma rekabetleridir. Yabanci otlar kiiltiir bitkilerine istinaden kisa zamanda
gelismekte ve miidahale edilmedigi siirece hizla tarlaya niifus etmeleridir. Bu durum

kiiltiir bitkilerinin verimini diistirmektedir (Anonim, 2010).

Yabanci otlarla miicadelenin en 6nemli amaci; ortaya ¢ikan olumsuz etkileri ve maddi
zarar1 en diisiik seviyede tutmaktir. Oncelikle mekanik, fiziksel, biyolojik ve kiiltiirel

yontemlerle, mecburi durumlarda ise kimyasal yontemlerle bu yabanci otlarin denetimi
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saglanmalidir.

2.1.1. Koruyucu Onlem

Koruyucu 6nlemler; saf ve lisansli tohumlar kullanmak, yabanci ot yogunlugu az ise
bunlar1 insan giiciiyle toplamak ve yayilmalarin1 engellemek, yogunluk fazla ise mekanik
aletler ve hayvan otlatilmas1 ile komsu tarlalara sigramasini engellemektir. Ureme
donemine gelmeden bicim yapilmasina ve tasima esnasinda topraklarin ve kumlarin
iginde bulunmamasina 6zen gostermek gerekir. Sulama esnasinda yayilmalarin 6niine

gecmek gerekmektedir.

2.1.2. Mekanik Miicadele

Mekanik yontemleri 3 ana baglik altinda incelenebilir:

Capalama: Ucuz is giicli imkaninin kolay bulunabildigi yerlerde yabanci otlarin kiiltiir
bitkilerinden ayrilmasi islemidir. Yabanci otlarla miicadelede eskilere dayanan bir

yontemdir.

Malg¢lama: Saydam olmayan malzemeler ile yabanci otlarin giin 15181 ile iliskisi kesilerek

yok edilmesi islemidir.

Toprak stirimii: Giiniimiizde tarim is makineleri yardimi ile hizli bir sekilde yapilabilen

toprak ylizeyindeki yabanci otlarin yok edilmesidir.

2.1.3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik etkenler sayesinde yabanci otlara miicadele etme islemidir. Bu yontemde kars1
tehdit olusturabilecek bocek, bakteri ve mikroorganizmalar kullanilarak yabanci otlar

istenilen seviyede tutulur.
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2.1.4. Kimyasal Miicadele

Tarimsal faaliyetlerde zirai ilaglar kullanilarak yabanci otlarla miicadele etme yontemidir.
Bu yontem ucuz olmasi, uygulamanin kolayligi ve hizli sonug alinmasi sebebiyle en ¢ok

tercih edilen miicadele yontemdir.

Herbisitlerin giderek daha ¢ok kullanilma sebebi ise is glicii maliyetlerindeki artistir.
Ancak tarim ilaglarinin insan ve doga iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler, ¢evre
dostu olan ve insan saghigina etkisi en az olabilecek miicadele yontemlerinde arayislar

hizlandirmaktadir.

2.1.5. Isil Yontemlerle Miicadele

Alevleme, tarim arazilerindeki yabanci otlara uygulanan ve yiiksek sicakliklar sayesinde
yabanci otlari strese sokarak zamanla kurumalarina neden olan 1s1l bir yabanci ot kontrol
yontemidir. Alevleme islemi yapilirken alevin sahip oldugu 1s1 enerjisi bitkinin i¢
yapisina gecis yapmakta olup bitki i¢ yapisindaki sicaklik degeri 50 °C’nin {izerine
¢ikmaktadir. 50 °C tizerine ¢ikan hiicre proteinleri agregasyona ugrayarak bitkide
pihtilagsmay1 baslatmaktadir. Bitki dokusuna gelen ¢ok kisa siireli yliksek 1s1 sonucunda
bitki dokusu kisa bir zaman diliminde 100 °C’nin iizerine ¢iktiginda ise hiicre suyu hizli
bir sekilde tepki vererek kaynama islemini gerceklestirmekte olup bitkide bulunan hiicre
zar1 yapilar patlamaktadir. Gergceklesen olayin devaminda hiicre zar1 patlamakta ve
bitkiye beslenme elementlerini tasiyan su artik yabanci ot hiicrelerine tasinamamaktadir.
Bu nedenle, yabanci ot beslenememekte ve 6lmektedir. Sekil 2.2°de gdziiken durum,
yaprak dis yiizey bolgesine parmak ile baski uygulandiginda yapragin kolaylikla

ezildigini, yabanci otun alev uygulamasindan hasar aldigini agiklamaktadir (Diver, 2002).
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Sekil 2.2. Alev etkisinin parmak ile test edilmesi (Diver, 2002)

Alev uygulamasi ile yapilan yabanci ot denetiminde, yabanci ota verilecek alevin etkinlik
acis1, gaz basinci, alevin yabanci ota etki edecegi alevin yliksekligi ve ilerme hiz1 gibi
parametrelerin denetim altinda tutulabildigi el yardimiyla kullanima uygun yada bir
traktore baglanarak kullanilan propan gazi yakici alev makinalarindan faydanilmaktadir.
Alev 1smin yiiksek olmasi ve bu yiiksek alev 1sisina karsi direng gosterebilen birgok bitki
yetistiriciliginde (aycicegi, havug, misir, liziim baglari, meyve bahgeleri, pamuk ve
benzeri lirlinler) yabanci otun kontrol edilmesinde kullanilan bu yontem ayni zamanda
bitkiye zarar verebilecek olan boceklerinde oOldiiriilmesinde fayda saglamaktadir.
Oldiiriilen bu zararli bécekler yabanci otun disinda olusabilecek diger hastaliklar icin de

yapilan miicadeleye katki saglamistir (Yagcioglu, 1993).

Ureticilerin, giiniimiizde 6n plana ¢ikan gevresel ve ticari faktorlerden dolayr herbisit
kullanimimi  azaltmak i¢in  alternatif yontemlere yoneldikleri g6z Oniine
bulunduruldugunda maliyet ve isgilik girdilerini azaltan bir yontem olmasi1 nedeniyle

alevleme yonteminin alternatif bir yontem olabilecegi anlagilmaktadir.

2.2. Yabanc1 Ot Miicadelesinde Alevleme Teknikleri

Yabanci otlar 5 cm boyundan sonra, bir sonraki sathaya gecip daha direngli olmaktadir.
Bu sathadan 6nce yani 5 cm boyundayken alev uygulamasinin en verimli zamanidir. 5
cm’den daha uzun olan otlar, 1s1ya kars1 ve disaridan gelecek uygulamalara kars1 daha
direngli oldugundan ¢oklu uygulama yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, boylar1 uzun

olan yabanci otlarin ayni sezonda birden fazla alev uygulamasi yapilmasi gerekebilir
(Diver, 2002).
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2.2.1. Cikis Oncesi Alevleme Teknigi

Cikis oncesi alevleme teknigi sebze tohumlarinin ekiminde daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bu yontem igin ekilen bitki toprak yiizeyine c¢ikmadan ve ¢imlenmeden once
uygulanabilecegi gibi, daha tohumlar ekilmeden once de yapilabilir. Bu yontemde
tohumlar ekilmeden Once yabanci otlarin yok edilmesinden sonra ekim yapilmasi

ongoriilmektedir (Desvaux ve Ott, 1986).

Uygulamadan 6nce ekilecek olan kiiltiir bitkisinin ve alevlenecek olan yabanci otlarin
biiylime diizeylerinin kontrolii yapilmali, bu kontroller dogrultusunda en uygun zamanda

alev uygulamasi yapilmalidir (Kiran ve Saglam, 2010).

2.2.2. Cikis Sonrasi Alevleme Teknigi

Bu uygulamalar, iiretilmesi planlanan bitki kendisini alevleme tekniginden koruyacak
diizeye geldikten sonra kontrollii olarak yapilmalidir ve kiiltiir bitkisi ¢iktiktan sonra bir
stire gegtikten sonra uygulanmaktadir (Parish, 1990; Ulloa ve ark., 2011; Wszelaki ve
ark., 2014). Alev uygulamasi hem ¢ikis dncesi hem ¢ikis sonrasi uygulanirken uygulama
tiim tarlada olabilecegi gibi, belirli bolgelerde belirli bitkilerin aralarina da uygulanabilir.
Bu belirli bitkilerin arasina uygulama bir yandan bant alevleme olacagi i¢in makinenin

bu donanimi karsilamasi gerekir.

Capraz alevleme tekniginde, alevleri piiskiirten basliklar sasirtma teknigiyle
yerlestirilmektedir. Bunun sonucunda alev huzmeleri birbirnin etkisini azaltmamaktadir.
Alevi piiskiirten basliklar belli acilarla yerlestirildiginden 1s1 dalgalar1 yiikselmekte ve
ekilen bitkiye zarar vermemektedir. Dolayisiyla bu teknigin &zelligi, alevin ekilen
bitkinin koklerine dogru uygulanmasidir (Diver, 2002) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Capraz alevli miicadele (Diver, 2002)

Paralel alevleme tekniginde kullanilan basliklar, sira aralarinda veya iizerinde yan yana
kullanilmaktadir. Teknik, capraz alev uygulamasinin alternatifidir. Yaklasik 1950
yillarinda c¢aligmalarina baglanmistir. Capraz teknigin ana bitkide sebep oldugu
yanmalara kars1 bu teknik gelistirilmis olup, verimin artmasi hedeflenmistir (Trupper ve

Mathews, 1954).

Bu uygulamanin bir diger faydasi ise, propan gazinin daha ¢ok etki etmesi ve ekilen
bitkiye uygulanan 1sinin yogunlugunun azalmasini saglamaktir (Ascard, 1995; Bruening,
2009).

2.2.3. Buharla Yabanci Otla Miicadele Teknigi

Alevin dogrudan uygulanmasi sonucu bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlari
miimkiin oldugunca azaltmak amaci ile petrol kaynakli yakitlarla suyu 1sitmanin
maliyetini distiriilmektedir. Bunun haricinde alevi uygularken meydana gelen 1s1
kayiplari, buharla iletilerek de engellenebilir. Ornegin; 1 kg buhar 2250 kJ termal enerji
yaymaktadir. 1 kg propan gazi ile elde edilen enerji bu enerjinin 3,7 ile 11 kat altindadir.
Ayrica buharla iletilen 1siyla bitkinin terlemesinin engellenmedigi ve dolayisiyla
sicakliginin da arttig1 gozlemlenmistir. Buharli ortam, propan gaziyla olusan ortama gore
2000 kat daha etkilidir. Buharin bir diger avantaj1 ise, sicaktan soguya akisi oldugundan,
bitkiye ve topraga dogru yayilma egilimi gostermesidir. Buharin ortaya ¢ikmasini

saglamak i¢in ise oda sicakligindaki suyun yiiksek bir sicaklik olan 130 °C’ye ulagmasi
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icin gerekli enerjiyi vermek gerekir (Diver, 2002).

2.2.4. infrared Yontem Ile Yabanci Otla Miicadele Teknigi

Infrared yontemi, kizil &tesi dalgalar kullanilarak propan gazi ile alev alan aletin
isitilmasidir. Alev celik veya seramik malzemeden yapilmis plakalara yonlendirilir.
Bunun i¢in 1800- 2000 °F arasinda bir sicakligin saglanmasi gerekmektedir. Bu plakalar
sayesinde, alevlenme sonucu olusabilecek tehlikelerin asgari diizeye indirilmesi
hedeflenmektedir. Bu yontemdeki kontrol sistemi alevli miicadeleye benzediginden,
hiicredeki plazmalar ve proteinler hasar gormektedir. Bu hasar sonucu bitki solar ve oliir.
Bu aletler elle, tekerlek yardimi ile veya bir tarim aracina takilarak kullanilabilir. Hava

puskiirtebilen tarim araclari ile yabanci otlarin yakilma hizi ve etkisi artig gosterir (Diver,

2002).

2.3. Problem Tanim

Ulkemizde alev uygulamasi ve alev makinesi gelistirmeyle ile ilgili smirli sayida
calismalar vardir (Kiran ve ark. , 2010; Kitis, 2010; Tursun ve ark., 2017a; Tursun ve
ark., 2017b). Tirkiye’de alev yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalardan biri Siileyman
Demirel Universitesi’nde gergeklesmistir. Bitki Koruma Béliimii’nde yapilan bu
aragtirmaya gore yiiksek 1s1ya dayanikli bir bitki olan misir bitkisine, bitki ¢iktiktan sonra
tarladaki yabanci otlarin kontrolii i¢in alev yontemi uygulanmis ve yontemin etkili oldugu
kanisina varilmistir. Avantajlari, hizli sonuglar alinmasi ve g¢evreye minimum zarar
vermesidir. Dezavantajlar1 ise mevcut {ilke kosullarina gore kimyasal yontemlere gore
yiiksek maliyetleri olmasi ve yiiksek 1sinin ¢imlenme durgunlugu getirme riskidir (Kitis,
2010).

Tiirkiye’deki bir diger calisma ise Tekirdag Namik Kemal Universite’sinin yaptig
calismadir. Bu calismada iiziim baglarindaki yabanci otlar belirlenmis ve bunlarla
miicadele i¢in alev makinesi iizerinde g¢alisilmistir. Sonug olarak ise yaklagik %80
oraninda dar yaprakli bitkilerde, yaklasik %70 oraninda ise genis yaprakli bitkilerde
kontrol saglandig1 goriilmiistiir (Kiran ve Saglam, 2010).
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Giileg (2015), yiizey alevlemesi amaciyla 8 baglikli ve 2 m is genisligine sahip bir alev
makinesi gelistirmistir. Bu makine, acik alevleme ve muhafazali alevleme
yapabilmektedir. Gerektiginde sira arasi alevlemesi yapabilecek bir esneklige sahip
oldugu anlasilmaktadir. Prototip makine, yerli ticari gaz memeleriyle donatilmis ve 0-90
kg ha'l araliginda LPG dozlarmi uygulayabilecek sekilde arastirma amacl olarak
gelistirilmistir. Arslan ve ark. (2016) ise Giileg¢ (2015) tarafindan gelistirilen alev
makinesinin sabit ve hareketli kosullarda testlerini yapmis, alev basliklarindan ¢ikan
hiizmeleri incelemistir. Buna gore en uygun alev piiskiirtme a¢isinin 30°, gaz basincinin
0.20-0.25 MPa ve alev basliklarinin hedeften yiiksekliginin ise yaklasik 20 cm olmasi

gerektigini bulmuslardir.

Alev makineleri diinyada birkag iilkede iiretilmektedir. Ulkemizde ticari olarak imal
edilen ve satisa sunulan kalibre edilebilir bir alev makinesi bulunmamaktadir. Ayrica,
arastirma amagh gelistirilen alev makinelerinin yurt digindan getirilmesi pahali olabilir
veya pratik olmayabilir. Yukarida agiklandigi gibi, lilkemizde arastirma amagl birkag
alev makinesi gelistirilmistir. Yapilan literatiir arastirmasina gore, iilkemizde sira
bitkilerinde goriilen yabanci otlarin miicadelesi i¢in gelistirilen bir alev makinesi yoktur.
Aragtirma amacli imal edilen prototiplerin, ayrica, is genisliklerinin kii¢iik oldugu

goriilmiis, bu yiizden alan is basarilarinin diisiik olacag1 degerlendirilmistir.

2.4. Amaclar

Bu arastirmanin genel amaci, siraya ekim yapan makinelerinin ekim teknigi ile uyumlu
olabilecek ve gerek sira arasinda gerekse sira iizerinde alevleme yapabilecek 4 sirali bir
alevleme makinesi tasarlamak, imal etmek ve test etmektir.
Arastirmanin spesifik amaglari1 sunlardir:

e Traktore asilir tip bir makine imal etmek,

e Sira arasinda ve sira {izerindeki yabanci otlarin kontrolii i¢in kullanabilmek,

e Zemindeki diizensizliklerden etkilenmeden ayni yiikseklikten uygulama

yapabilmek amaciyla alev basliklar icin tekerlek destekli dort kol mekanizmasi

gelistirmek,
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e Makinenin yabanci ot kontroliindeki etkinligini belirlemek i¢in segili bir yabanci

ot iizerinde arazi denemeleri yapmak.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Mekanik Sistem

Bu calismanin ana materyalini traktorle c¢ekilen bir alevleme makinasi olugturmaktir.
Alev makinast mekanik sistemden ve gaz yakma sisteminden olusmaktadir. Gelistirilen
makine New Holland L65 tarim traktoriiniin 3 nokta aski sistemine asilir tipte baglanacak

sekilde tasarlanmistir ve kategori I ve II’ye uygundur.

Alevleme makinasinin mekanik sistemi, ii¢ nokta aski sistemi, ana govde sistemi ve dort
kol mekanizmas: sisteminden olusmaktadir. Makine catisi lizerine gaz yakma sistemi
monte edilmistir. Cat1 arkasina ise alev basliklarin1 ve muhafazalari bulunduran tekerlekli
bagimsiz lnite gruplart baglanmistir. Calismanin bir kismi talaghh imalat yapan bir
firmanin atdlyesinde, bir kismi ise Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem

Miihendisligi Boliim Atdlyesinde yapilmistir.

Mekanik sistemin tasarlanmasinda ve statik hesaplamalarda Solidworks bilgisayar
destekli ¢izim programi kullanilmistir. Gelistirilen makinenin alt sistemleri asagida

verilmistir.

3.1.1. U¢ nokta Aski Sistemi Tasarimi

Makinanin traktdre baglanmasini saglayan ii¢ aski sistemi TS660 standardi referans

alinarak tasarlanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Alev makinesi ii¢ nokta aski sistemi baglanti noktalari
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Aski sistemi baglanti noktalarmin imalatinda 20 mm kalinliginda St37 malzeme
kullanilmis, traktor ile baglantisinin saglanmasi igin traktoriin kategorisine uygun olgiiler

secilmistir.

3.1.2. Ana Cati Sistemi

Alev makinasinin ¢atisi; gaz yakma sistemini tistiinde bulunduran, ayn1 zamanda tekerlek
ve li¢ nokta aski sistemini iizerinde bulunduran kisimdir. Cati yaklagik 1250 kg yiik
tasima kapasitesine sahip olacak sekilde tasarlanmigtir. Cati imalatinda dort koseli

standart profiller kullanilmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Alevleme makinasinin gatisi

Cat1 sisteminin traktdrde bagli olmadigr durumda zeminde diizgiin durabilmesi i¢in
yukart dogru kayabilen 4 adet ayak koyulmus olup bunlar iizerinde emniyetli sekilde

kalmas1 saglanmustir.

3.1.3. Dort Kol Mekanizmasi

Engebeli arazi kosullarinda makinanin alev bagliginin yere paralelligini ve yerden

yiiksekliginin sabit kalmasini saglayan bir dort kol mekanizmasi tasarlanmistir. Bu
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sistemde 10 mm St37 malzeme plakalar kullanilmis, plakalar lazer kesim yontemi ile

sekillendirilmistir. Parcalar birbirine baglanmasi i¢in civatali baglanti sekli kullanilmistir

(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Dort kol mekanizmasi ve alev baghigi

Atolyede imalat kisminda kaynak yapilirken ve montaj edilmedigi durumda dort kol

muhafazasinin iiriin gorseli ise Sekil 3.4 ‘te asagida verilmistir.

Sekil 3.4. Dort kol mekanizmasi imalat resmi
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Tekerlekli alev makinasinin topraga batmadan, sira arasinda kolayca ilerleyebilmesi i¢in
300 mm ¢apinda, sambiyelli havali 4 adet tekerlekten olusturulmustur tekerlekler ayni
zamanda dort kol mekanizmasini tagtyacak sekilde montajlanmistir. Kullanilan tekerlek

ornegi Sekil 3.5’te verilmistir. Teker flang1 sokiilmiis, direkt baglanarak kullanilmistir.

Sekil 3.5. Alev makinasimin tekerlek resmi

3.2. Gaz Yakma Sistemi

Alev makinasinin gaz yakma sistemi tank, basing diisiiriicli, gaz debi valfleri, alev basligi,

gaz memesi, hortumlar ve baglant1 elemanlarindan olusmaktadir (Sekil 3.6 ).

. Lpg tank1

. Basing diisuriicti
. Gaz debi valfleri
. Hortum

Gaz memesi

. Alev baslhig1

AUk WN =

Sekil 3.6. Gaz yakma sistemi elemanlari

LPG tank1 alev uygulamasinda kullanilacak gazin giivenli bir sekilde depolanmasi igin
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kullanilmaktadir. Tank maksimum 20 atmosfer basingta calisabilen ve dis etkilere
mukavemetli yapilmis basingh silindirik bir kaptir. 4 mm St37 malzemeden imal
edilmistir, yaklasik bos agirligi 120 kg’dir. Alt kisminda tahliye vanasi bulunmaktadir,
tankin {ist kisminda gaz ¢ikis yerine sahip olup, ayrica tankin gévde yiizeyinde basing
gostergesi ve depo seviyesini gdsteren bir boliim bulunmaktadir. Alt kisminda ana ¢ati
sistemine baglanabilmesi i¢in 10 mm St37 malzemeden olusan lazer kesim yontemi ile
imal edilen parca grubu bulunmaktadir. Tank tamamen sizdirmaz kaynak yapilarak

sertifikali ve 6zel imal edilmistir (Sekil 3.7).

1. Lpg tanki

2. Gaz cikis bolgesi

3. Lpg seviye gostergesi

4. Tahliye vanasi

5. Ana cati baglanti plakasi

@

Sekil 3.7. LPG tanki bilgisayar ¢izim gorseli

Basing diisiiriicii; LPG tankindan gelen yiiksek gaz basincin istenilen diizeyde tutmaya

yarar. Piyasada ticari olarak bulunan basing 6lger (Kasweld) kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Makinada kullanilan basing diisiiriicii
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Alev bagligi; memeden ¢ikan alev hiizmesinin istenilen uzunluk ve genislikte, topragi
yalayarak yayilmasini saglamaktadir. Alev basligi kalinligi 2 mm olan paslanmaz sagtan
lazer kesim yontemi ile yapilmistir. Abkant ile sekil verildikten sonra argon gazi ile

kaynatilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Alev baslig

Alev baglig1 tasariminda ve konumlandirilmasinda makinadan istenilen 6zellikler dikkate
alimmistir. Eksenel yondeki hareket taleplerine gore, alev basligi paslanmaz boruya
kaynatilmis olup agisal konumlandirilmasinin ve yiikseklik ayarinin yapilabilmesi igin
ara paslanmaz borular kullanilmistir. Baslik borusunun rahat hareket edebilmesi i¢in ara
paslanmaz borularin ¢aligma kisimlarinda bosluk birakilmis olup istenilen mesafe

ayarlandiktan sonra bir elcik vasitasi ile sabitlenmesi saglanmaistir.

Bu arastirmada, 0,5-2,5 MPa basingta calisabilen, {i¢ delikli konik huzmeli gaz memeleri

kullanilmistir (Turaloglu ve ark., 2019) (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Gaz memelerinin goriiniisii (Turaloglu ve ark., 2019)
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Muhafazali alev uygulamasinda kullanilabilecek bir muhafazanin genel goriintisii Sekil
3.11.°de gosterilmistir. Muhafaza imalatinda 6 mm kalinliginda St37 ¢elik sa¢ malzeme
kullanilmistir. imalatinda lazer kesim yontemi kullanilmis olup sonrasinda abkant

makinasinda sekil verme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Ornek muhafaza gorseli

Gaz yakma sisteminde maksimum c¢alisma basinci 25 bar olan standart gaz hortumlari

kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Hortum
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Valf grubundaki her bir bashga gaz yonlendiren kiiresel debi valfleri, ticari olarak

bulunabilen iiriin gruplarindan se¢ilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Gaz valfleri

3.3. Kalibrasyon

Montaj1 bitmis durumdaki makinenin kalibrasyonu traktére bagli durumda gaz basinci
ayart ve makine ilerleme hizi kullanilarak yapilmistir (Turaloglu ve ark., 2019).
Makinenin 35, 45, 60, 75 ve 90 kg ha! LPG dozlarmni uygulayabilmesi igin ilerleme
hizlarinin bilinmesi gerekmektedir (Cizelge 3.2). New Holland L65 traktoriiniin bu hizlar
saglamasi i¢in gerekli vites kademeleri ve motor devirleri 40 m’lik diiz zeminde referans

hiz belirleme yontemi kullanilarak bulunmustur (Sekil 3.14).

140

120 | —o— 1.5 bar
100 | ——2.0 bar
80 | —+—2.5 bar

D
o
T

N
o
T

LPG dozu (kg ha'1)
S

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ilerleme hiz1 (km h'%)
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Sekil 3.14. LPG dozu - ilerleme hiz1 gizelgesi

LPG dozuna gore ilerleme hiz1 degerleri bir ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. LPG dozuna gore ilerleme hiz1 ve gaz basinci

LPG dozu flerleme h1z1 | Gaz basinci
(kg hat) (km ht) (bar)

35 7,2 1,5

45 6,5 2,0

60 59 2,5

75 4,7 2,5

90 3,9 2,5

Prototip alev makinesinin teorik alan is basarisi; is genisligine (m) ve segilen gaz
basincinda gerekli makine ilerleme hizina (km h™) bagli olarak hesaplanmistir. Makine
is genisligi 4 sirali makinede 0,7 m sira aras1 mesafe i¢in 2,8 m’dir ve tiim uygulamalarda
sabittir. Gaz dozu gereksinimine baglh olarak ise gaz basinci se¢ilmis ve segilen basing
icin gerekli ilerleme hizi kullanilan memelere ait debi-basing karakteristikleri kullanilarak
hesaplanmistir (Turaloglu ve ark., 2019). Alan is basarist hesaplanirken zaman kayiplari
dikkate alinmadigindan farkli gaz dozlarina ait teorik alan is basaris1 (da h?)

hesaplanmustir.

3.4. Tarla Deneyleri

3.4.1. Alevleme ile Convolvulus arvensis L. (Tarla sarmasig1) Miicadelesinde Deneme

Deseni

Calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesine bagl bir

tarlada yiirtitilmiistiir.
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Calisma Boliinmiis Parseller Deneme Desenine (split-plot) gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede ana parseller uygulama zamani (yabanci otun gelisme
donemleri), alt parseller ise propan gazinin dozlarindan olusmaktadir. Denemeler 5
propan gazi dozu ve 3 uygulama zamanindan (yabanci1 otlarin 3 gelisme devresinden (2-
4, 6-8 ve 10-12 yaprakli)) olusmaktadir. Propan gaz1 35, 45, 60, 75 ve 90 kg ha™* dozlarda

olacak sekilde uygulanmustir.

3.4.2. Alevlemenin Yabanci Otlara Etkisinin Belirlenmesi

Alevlemenin yabanci ot kontroliine % etkisini belirlemek i¢in alev uygulamasindan 1, 7
ve 14 giin sonra uygulama yapilan yabanci otlarda 0-100 skalasina gore (0: etki yok, 100:
yabanci ot tamamen 6lmiis) etkinlik belirlenmistir. Ayrica alevlemeden 14 giin sonra tarla
sarmagiginin 2-4, 6-8 ve 10-12 yaprakli donemlerinde bitkinin toprak {istii aksaminin
boyu ve yas agirliklari alinmistir. Alinan bitki 6rneklerinden sonra bitkiler 105 °C’de 24
saat tutulduktan sonra kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Boylece her bir yabanci otun
olusturdugu biomass bulunmustur (Nemming, 1994 ). Bulunan degerler kontrol
parsellerindeki tarla sarmagiklarmin kuru agirliginin yiizdesi ile oranlanarak bagil bitki

agirligi hesaplanmistir.

3.4.3. istatistiksel Analizler

Tarla sarmasiginin yiizdesel etki degerlerine ve bitki boy ve kuru agirliklarina gore elde
edilen veriler 6nem seviyesi belirlendikten sonra SAS’da (SAS, Institute, 2005) PROC
GLIMMIX yo6ntemi kullanilarak ANOVA testine tabi tutulmustur.

Alevlemenin yabanci otlara etkisinde yabanci otun kontrol altina alinmasinda bitki boyu
ve kuru agirhgr iki parametreli log-logistic model kullanilarak belirlenmistir.
Alevlemenin yabanci otlar iizerine etkisinde non-linear regresyon analizi kullanilmistir

(Streibig ve ark. , 1993; Seefeldt ve ark. , 1995). iki parametreli log-logistic modelde
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Y = (3.2)
{1 + exp[B(log X — log E)]}

denklemi kullanilmistir. Burada y tepkiyi, X propan dozunu, E alt ve iist limit arasinda
%350’sinden sorumlu olan dozu ve B ise egim noktasindaki ¢izginin egim derecesini

vermektedir.

Gorsel degerlendirmeler sonucunda doz-cevap egrilerinin elde edilmesi igin ise dort

parametreli log-logistic model kullanilmistir:

(b-C)
Y=C+ (3.2)
{1 + exp[B(log X — log E)]}

Burada y tepkiyi, C alt limiti, D st limiti, X propan (LPG) dozunu, E alt ve iist limit
arasinda %>50’sinden sorumlu olan dozu ve B ise egim noktasindaki ¢izginin egim

derecesini vermektedir.

Yukarida ki istatistiki analizler ve grafikler R programina ilave edilen doz-tepki egrisi
(drc) istatistikinden (Knezevic ve Ulloa, 2007) faydalanilarak ¢izilmistir. Ayrica
alevleme tarafindan yabanci otlarin kontrol altina alinma seviyesinin 6l¢iimii olarak ED50
(%50 kontrol), ED80 (%80 kontrol) ve ED90 (%90 kontrol) degerleri de belirlenmistir.
Yabanci otlarla miicadelede, yabanci otlarin %90 diizeyinde kontrol edilmesi
amaglanmaktadir. ED90 degerleri bu amacla hesaplanmistir. Organik tarimda ise bazi
arastiricilar %80 yabanci ot kontroliiniin yeterli olabilecegini ifade etmistir. Kimyasal ilag
etkisinin de bazi durumlarda %50 kontrol diizeyi merak edilmektedir. Bu ¢ercevede,
alevlemenin etkisi degerlendirilirken bu {i¢ kontrol diizeyi hesaplanmis ve rapor

edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Mekanik Sistem
4.1.1. U¢ Nokta Aski Sistemi Tasarimi

Ucg aski sistemi lazer kesim St. 37 malzeme plakalardan ve kare profilden olusmaktadur.
Ug aski sistemi malzeme listesi kullanilan adetlerle birlikte asagidadur;
e 1 adet 60x60x3 mm 2000 mm boyunda ¢elik profil
e 1 adet 60x60x3 mm 400mm boyunda ¢elik profil
e 2 adet 60x200x20 mm St37 ¢elik malzeme
e 4 adet 60x150x20 mm St37 ¢elik malzemedir
Detaylar, Sekil 4.1°de goriilmektedir.

1. 60x60x3mm 2000mm celik profil
2. 60x60x3mm 400mm celik profil
3. 60x200x20mm st 37¢elik plaka
4.60x150x20mm st 37 celik plaka

Sekil 4.1. Ug ask1 sistemi

Lazerden kesilen parcalar gaz alt1 kaynak yontemi ile kare profile kaynatilmistir. Kaynak
yapilacak yerlere kaynak agzi agilmis olup malzemelerin birbirlerine kaynama ytiizeyleri
arttirtlmistir. Birbirine temas eden tiim metal ylizeyler boyunca kaynak islemi devam
ettirilmistir. Traktor baglantis1 icin @31mm olan boyu 130mm, 2 adet olarak ve

kilitlenebilir 6zellikte torna tezgah yardimi ile imal edilmistir
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Ug aski sisteminin teknik genel &lgiileri Sekil 4.2.”de verilmistir.

Sekil 4.2. Uc nokta aski sistemi olgiileri

4.1.2. Cat1 Tasarim

Alev makinasinin tasariminda dnce genel gereklilikler belirlenmistir. Ug¢ nokta aski
sisteminin konumu ve baglant1 sekli, LPG tankinin konumu ve baglanti sekli, 4 adet gaz
yakma ve dort kol mekanizmasinin olusturdugu grubun konumlar1 ve baglanti seklileri

dikkate alinmistr.

Tasarlanan ii¢ nokta aski sisteminin gévdenin tamaminda denge olusturmasi énemli bir
noktadir. Bu sebeple baglant1 seklinde cat1 sisteminin yiik merkezi konumda olan bu

yerde saglam kaynak islemi olmasina ve profillerin konumuna dikkat edilmistir.

Depo, olast bir is kazasin1 6nlemek amaciyla gaz yakma sisteminin gerisine monte
edilmistir. Catinin genislik ebatlarinda ise 4 adet gaz yakma sistemi olan sira tistii ve sira
arasi alevleme yapabilen bir makina tasarimi dikkate alinmistir. Sira bitkileri i¢in sira
aras1 mesafesi 700 mm olarak alinmistir ve gaz yakma sisteminin istenilen sekilde siraya
gbre ayarlanabilmesi icin bir miktar daha bosluk kenarlara verilmistir. Ayrica c¢ati

sisteminin ti¢ nokta aski sistemi ile traktére bagli olmadigi durumlarda kendi basina
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zeminde diizglin durabilmesi i¢in ¢alisma aninda yukar1 alinabilen 4 adet destek ayagi

koyulmustur (Sekil 4.3).

1. Ug aska sistemi bolgesi
2. Lpg tanki baglant1 bélgesi
3. Ana gat1 govdesi

4. Destek ayaklar1

5. Gaz yakina baglant1 bolgesi

Sekil 4.3. Cat1 tasarimi bilgisayar ¢izim gorseli

Cat1 sisteminin iizerine tiim donanimlari takildiktan sonra olusan teknik 6zellikler agagida

verilmistir:

En : 3780 mm

Boy : 2600 mm
Yiikseklik : 1400 mm
Agirhik 1663 kg

Unite sayisi . 4 adet

Depo kapasitesi: :300 L

Calisma basinci 1 0,15-0,25 MPa
Ilerleme hiz1 :3,9-7,2 kmh't

Makine boyutlari, teknik resim ¢izimi iizerinde Sekil 4.4.’te verilmistir.
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1735

2600

3780

Sekil 4.4. Alev makinasi ¢at1 sitemi ve diger ekipmanlari takili durumda boyutlari
4.1.3. Cat1 Govdesinin Statik Hesaplarinin Yapilmasi

Alev makinasinin ¢ati tasariminda gerekli sartlar1 saglayacak profil ebatlar1 Solidworks
programi yardim ile secilmistir. Ug¢ adet referans iiriin tipi secilmis olup bunlarin
degerlendirilmesi sonucunda karar verilmistir.
Analizler i¢in secilen ii¢ adet referans profiler sunlardir;

e 40x40x1 mm celik alagimli kare profil

e 60x60x3 mm celik alasimli kare profil

e 80x80x5 mm ¢elik alasimli kare profil

Bilgisayar programi yardimi ile ¢att dig ebatlar1 ayni olmak sartiyla ilk olarak
40x40x Imm ozelliklerine sahip piyasada standart bulunan kare sekilli alasimli ¢elik profil

kullanimi analiz edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. 40x40x1 mm ¢at1 karkas ¢izim gorseli

Catiya etki edecek yiiklerin belirlenmesinde asagidaki yiikler dikkate alinmistir:

e Catinin kendi agirhigi: 42 kg

e Deponun agirhigr: 240 kg (120 kg depo agirhigi, 120 kg yakit agirligi)

o 4 adet tekerlekli muhafazali dort kol mekanizmasi agirligi: 300 kg (birim agirlik
75 ko)

Secilen profile etki eden kuvvetlerin yerleri Sekil 4.6’da gosterilmistir. Depo yiikii, LPG
tankinin bagl oldugu iki ayaga bolinmistiir. Alev basliklarini tasiyan 4 {initenin her
birinin yiikii ise Uinitelerin ¢ati lizerine bagli oldugu noktaya etki ettirilmistir. Bu yontem,

diger profillerde de aynm1 sekilde uygulanmistir.

X ag oktast
8. Tral baglas oktast
9.Traktor baglant noktasi

Sekil 4.6. 40x40x1 mm cat1 karkasina etki eden kuvvetlerin yer gosterimi
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Etki eden yiikleri belirlendikten sonra bilgisayar programi yardimi ile akma mukavemeti,
maksimum basing degeri ve maksimum yer degistirme miktarlart belirlenmistir (Sekil

4.7-8).

Ust sinir eksenel ve bukalme (N/mm*2
339,832
311,513
©_ 283,194
. 254,875
_ 226,556
_ 198,236
169,917
141,598
L 113,279
. 84,960
56,640

28,321

0,002

— Akma mukavemeti: 620422

Sekil 4.7. 40x40x1 mm Gerilim analizi gorseli

URES (mm)
73,000
I 66,017
Y. 60,833

. 54,750

. 48,667

| 42,583
36,500
30417

| 24,333

. 18,250
12,167

6,083

0,000

Sekil 4.8. Yer degistirme gorseli
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Gerilme analizi sonucunda emniyet katsayist 1,82 bulunmustur. Yer degistirme miktari

ortalama 73 mm olarak grafikten okunmaktadir.

Bilgisayar programi yardimu ile ¢at1 dis ebatlar1 ayni olmak sartiyla ikinci olarak 60x60x3
mm Ozelliklerine sahip piyasada standart bulunan kare sekilli alasimli ¢elik profil
secilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. 60x60x3 mm c¢at1 karkas ¢izim gorseli

Catiya etki edecek yiiklerin su sekilde alinmistir;
e Catinin kendi agirhigr: 123 kg
e Deponun agirhigr: 240 kg (120 kg depo agirhigi, 120 kg yakit agirligi)
o 4 adet tekerlekli muhafazali dort kol mekanizmasi agirligi: 300 kg (birim agirlik

75 kQ)
Cat1 karkas detaylar1 Sekil 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.10. 60x60x3 mm c¢at1 karkasina etki eden kuvvetlerin yer gésterimi
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Etki eden yiikleri belirlendikten sonra bilgisayar programi yardimi ile akma mukavemeti

grafik sonuglar1 Sekil 4.11.’de verilmistir.

Ust sinir eksenel ve bikilme (N/mm»2 (MPa))

145
727
0,000122

P Akma mukavemeti: 620

Sekil 4.11. 60x60x3mm Gerilim analizi gorseli

Gerilim analizine bakarak emniyet kat sayisinin yaklasik 7,12 olarak ¢ikmaktadir.

60x60x3 mm cat1 karkasina etki kuvvetler sonucu yer degistirme miktar1 ise Sekil

4.12.’de verilmistir.

URES (mm)

2,04
1,02
1e-30

Sekil 4.12. 60x60x3mm yer degisim gorseli

Yer degisim miktarinin ortalamasi grafikten 12 mm olarak okunmaktadir.

38



Bilgisayar programi yardimi ile c¢ati dis ebatlar1 ayni1 olmak sartiyla ii¢iincii olarak
80x80x5mm ozelliklerine sahip piyasada standart bulunan kare sekilli alagimli ¢elik profil
secilmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. 80x80x5 mm ¢at1 karkas ¢izim gorseli

Cat1 karkasa etki edecek yiiklerin belirlenmesinde dikkate alinan yiikler sunlardir:

e Catinin kendi agirhigi: 260 kg

e Deponun agirhigr: 240 kg (120 kg depo agirligi, 120 kg yakit agirligi)

e 4 adet tekerlekli muhafazali dort kol mekanizmasi agirligt: 300 kg (birim agirlik
75 kg)
Cat1 karkas detaylar Sekil 4.14’te verilmistir.

1. 1.uinite yiik etki yeri
2. 2. linite yiik etki yeri
3. 3.unite yiik etki yeri
4. tinite yiik etki yeri
D
D

epo a
epo ayaklat i
Traktor baglant: noktast
Traktér baglant: noktasi

4
S
6.
7
8
9.Traktor baglant: noktas:

Sekil 4.14. 80x80x5 mm cat1 karkasina etki eden kuvvetlerin yer gosterimi
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Etki eden yiikleri belirlendikten sonra bilgisayar programi yardimi ile akma mukavemeti

grafik sonuglar1 Sekil 4.15.’te sunulmustur.

Ust simir eksenel ve bokulme (N/mm”2 (MPa))
46,934
l 43023
L 39,112
- 35201
_ 31289
_ 27378
., 23,467
B 19556
_ 15,645

. 11734

7.823
3912
0,001

— Akma mukavemeti: 620,422

Sekil 4.15. 80x80x5 mm Gerilim analizi gorseli

Gerilim analizine bakarak emniyet kat sayis1 yaklasik 13,5 ¢ikmaktadir. 80x80x5 mm
catt karkasina etki kuvvetler sonucu yer degistirme miktar1 ise Sekil 4.16’da

verilmistir.

URES (mm)
5716
l 5,239
_ 4763

. 4,287

_ 3810

_ 334
. 2,858
N 2382
| 1,905

L 1429

0,953
0476
0,000

Sekil 4.16. 80x80x5 mm yer degisim gorseli

Yer degisim miktar1 ortalama 5,7 mm olarak bulunmustur.
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Yapilan analiz ¢aligsmalar1 sonucunda 40x40x1 mm profilin emniyet katsayist ¢cok diisiik
¢ikmamasina ragmen uzun siirede 73 mm gibi bir yer degistirme olusturmasi sebebi ile
tercih edilmemistir. 80x80x5 mm malzeme emniyet agisindan ¢ok giivenli olmasina
ragmen maliyetinin fazla olacagi ve traktore etki edecek agirligi arttiracagi ongoriilerek
tercih edilmemistir. Bu sebeple prototip makinenin tasariminda ¢at1 karkas1 60x60x3 mm

olan alasimli ¢elik kare profil malzeme kullanilmustir.

4.1.4. Dort Kol Mekanizmasi

Dort kol mekanizma sistemi malzemesi lazer kesim St 37 malzeme plakalardan ve kare

profilden olusmaktadir. Kullanilan malzemeler sunlardir:

e 1 adet 60x60x3 mm 400 mm boyunda celik profil
e 2 adet 60x200x20 mm St37 ¢elik malzeme
e 4 adet 60x150x20 mm St37 ¢elik malzeme

Yukarida verilen malzemeler 1 adet dort kol mekanizmasi sisteminin kurulabilmesi i¢in
kullanilmistir (Sekil 4.17). Alev makinasi i¢in bu grup malzemelerden 4 set imal
edilmistir. 60x60x3 mm ebatlarinda 650 mm boyunda olan pargaya 16 biiyiikliigiinde
50 mm delik eksenleri aralig1 olan 5 adet delik delinmigstir. Bu delikler gaz yazma sistemi
ve muhafaza sistemlerinin baglanabilmesi i¢in a¢ilmis olup arazide istenilen yiikseklik

konumlarinin ayarlanabilmesi i¢in tasarlanmaistir.

Sekil 4.17. Dort kol mekanizmasi

41



Lazerden kesilen pargalar gaz alt1 kaynak yontemi ile kare profile kaynatilmigtir. Kaynak
yapilacak yerlere kaynak agzi acilmis olup malzemelerin birbirlerine kaynama yiizeyleri
arttirilmistir. Birbirine temas eden tiim metal yiizeyler boyunca kaynak islemi devam
ettirilmistir. Birbirine de montaj olan pargalar M16x90 mm boyunca civata yardimi ile
baglanmistir; parcalarin tasarimi geregi arada bosluk birakilmis olup bu bosluk sarkag

hareketinin yapilabilmesine olanak saglamistir.

Traktore bagli konumda istenilen zemin yiiksekligine gore ayarlanan baslik konumunun
korunmas1 hedeflenmistir, ¢linkii degisiklik gdsteren engebeli arazi yiizeylerinde basligin
zemine ¢ok yaklagmasi veya zeminden ¢ok uzaklagmasi istenilen bir durum degildir. Ayni
zamanda basligin ¢alismasi agisinin korunmasi istenmistir. Dort kol mekanizmasinin
hareketi bilgisayar programi yardimi ile incelenmis olup detaylar1 asagida
gosterilmektedir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Dort kol mekanizmasini tekerlek ile birlikte diiz zeminde durusu

Tarim arazilerinde c¢ukur ile Kkarsilagilirsa dort kol mekanizmasinin hareketi
degismektedir. Tekerlegin yaptig1 kilavuz yol hareketi ile dort kol mekanizmasi da yeni
konumuna gegmektedir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Dort kol mekanizmasini tekerlek ile birlikte gukur zeminde durusu

Tarim arazilerinde derin bosluklarin olabilecegi diisiilmiis olup 10 dereceden fazla dort
kol mekanizmasinin asag1 yonde hareketini engelleyecek bir stoper koyulmustur. Bu
stoper yardimu ile tekerlek bosa ¢iksada dort kol mekanizma sisteminin daha fazla asagi
inmesi engellenmistir. Sekil 4.20’de bu durum karsisinda dort kol mekanizmasinin

durumu gosterilmistir

Stoper

Sekil 4.20. Dort kol mekanizmasini tekerlek ile birlikte derin bir ¢ukur zeminde durusu
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Yine ayn1 sekilde tarim arazilerinde olabilecek yiikseltiler g6z dniinde bulunmustur. Tarla
icinde bulunabilecek yiikseltiler i¢in tekerlek kilavuz hareketin tahrigini olusturarak dort

kol mekanizmasini yukar1 yonde hareket ettirebilmektedir (Sekil 4.21).

l
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Sekil 4.21. Dort kol mekanizmasini tekerlek ile birlikte ytikseltili zeminde durusu

4.2. Gaz Yakma Sistemi

4.2.1. Gaz Memeleri

Meme imalatinda alt1 kose malzeme sekline sahip olan, malzeme yapisi C50 olan imalat
celigi secilmis olup malzeme boyu 50 mm olarak belirlenmistir. Uzerinde 3 adet @1 mm
olan delik delinmistir. Deliklerden merkez delik parca ekseninde olup iki yanindaki delik
15 derece ag¢1 yapacak sekilde delinmistir. Bu deliklerin tamami hizli delik delme
makinasi yardimiyla yapilmistir. Celik malzemenin arkasinda torna makinasi yardimiyla
gaz baglanti hortumunun baglanabilmesi i¢in delik delinmis, sonrasinda kilavuz
cekilmistir. 4 sirali bir makina olmasi sebebiyle 4 adet meme imal edilmistir, ayrica
capraz alevle yapilabilmesi i¢in 4 adet meme de ayrica imal edilmistir. Meme gorseli

Sekil 4.22.°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Meme ig¢ kesit gorseli (Turaloglu ve ark., 2019)

Meme tipi, daha 6nce yapilan ¢aligmalardan elde edilen bilgilere gore tasarlanmig ve imal
edilmistir (Turaloglu ve ark., 2019). Turaloglu ve ark (2019)’a gore, 3 delikli ve delik

¢apt Ilmm olan meme i¢in debi-basing iliskisi Sekil 4.23.’de gosterilmistir.

5 -
' y = 14x + 1,1733
4 R2 =0,9989
£l
<
@
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
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Gaz Basinc1 (MPa)

Sekil 4.23. Delikli memede basing-debi iliskisi (Turaloglu ve ark.,2019)

Imal edilen gaz memeleri, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii Atolyesinde gaz yakma sistemi kullanilarak test edilmistir.
Memelerin debi dl¢limleri yapilmis ve CV degerleri %5 in altinda olmayan gaz memeleri

yerine yeni gaz memeleri imal edilmistir. Boylece alev makinesi {izerinde kullanilan tiim
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memelerin ortalama debileri esitlenmistir. Ayrica memelerin her biri makinaya
baglanmadan once tek tek denenmis olup basliksiz durumda alev ¢ikis sekilleri de

gbzlemlenmistir.

4.2.2 Alev Bashg1 ve Baglant1 Sistemi

Alev bashigi; 2 mm paslanmaz sac levhadan lazer kesim yontemi ile kesilmis, abkant
makinasi ile kenar kivrimlar1 verilmis ve sonrasinda argon gazi yardimi ile sizdirmaz
sekilde kaynatilmistir. Alev basligin geometrisi, meme tizerinde 15° agilarla uyumludur.
Gaz memesi kaynak yontemi ile basligin iist orta kismina kaynatilmistir. Baglik kisminin
iist yiizeyine zemine olan mesafesinin ve agisinin ayarlanmasini saglayan ¢api 30mm ve

et kalinlig1 2 mm olan paslanmaz boru kullanilmistir (Sekil 4.24).

1. Baslik
2. Meme
3. Baslik tutucu boru

4. Basik y6n verici boru

5. Baslik yatay hareket veren boru

Sekil 4.24. Alev baslig1 bilgisayar ¢izim gorseli

Baslik ebatlar1 Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25. Alev baslig1 ¢izim Olciileri

Toplamda 8 adet alev bagligi imal edilmistir. 1 iinite iizerine 2 adet alev bashg
yerlestirebilir sekilde tasarim yapilmistir. 1 {inite tizerinde 1 adet alev basligi takili oldugu

pozisyonda sira arasi alevleme yapilmasi planlanmistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Sira aras1 alevleme konumunda iinite pozisyonu sekli
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Mubhafaza sokiilerek veya katlanarak ikinci alev basligi da sisteme eklenebilir, 2 alev

basligi da paralel baglanarak tarla istiinde alan alevleme islemide yapilabilir (Sekil
4.27).

Sekil 4.27. Sira iizeri alevleme islemi i¢cin muhafazasiz iinite gorseli

Bitki koklerine yapilmasi planlanan ¢apraz alevleme igin ise basliklara hareket olanaklari
verilmistir. Bagliklar, kendi eksenleri iizerinde hareket ederek yanlara bakacak sekilde

konumlandirilabilmekte ve alev huzmeleri birbirlerine ¢arpmayacak sekilde durmaktadir
(Sekil 4.28).

Sekil 4.28. Capraz alevleme i¢in iinite konum gorseli
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4.2.3. Gaz Deposu

Bilgisayar ortaminda tasarlanan depo basingli kaplar kurallarina uyacak sekilde yetkili
firma tarafinca imal edilmistir. Imal edilen depo Ral7035 boya koduna boyanmistir. Ana
cat1 lizerine oturtulabilmesi i¢inde 4 adet ayak yapilmis olup bu ayaklarda bulunan
baglanti deliklerinden ana gat1 iizerine baglantisi saglanabilmektedir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. LPG tanki imalat sonras1 resmi

4.3. Muhafaza

Muhafaza, alev bagligindan ¢ikan alevin 1s1 kaybini engellemek amaciyla tasarlanmustir.
Imalat1 igin baslangicta 2mm siyah sac lazer kesim yontemi ile kesilmis olup abkant
makinasi yardimi ile biikiilmiistiir; sonrasinda ise gerekli yerleri gaz alti kaynak ile

kaynatilmistir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30. Muhafaza tasarimi gorseli
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Tasarlanan muhafaza 6n arazi denemelerinde gerekli basarty1 gosterememistir. Basligi ve
alevi koruma iglevini saglikli sekilde yerine getirememistir, bu sebeple yeni bir tasarim

yapilmis, yapilan yeni tasarimda basliktan ¢ikan alevi koruma amaglanmustir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31. Muhafaza tasarimi ¢oklu gorseli

Sekil 4.31.’de gosterilen muhafaza alev basligin1 basarili sekilde korumustur. Bu
muhafaza sisteminde de 2 mm St37 kalite ¢elik sac kullanilmistir. Lazer kesim, abkant ve
kaynak islemlerinden ge¢mistir. Arazi denemelerin de keskin kenarlara sahip olmasi
sebebiyle toprakta takilmalara maruz kalmis ve bir miktar topraga batma egiliminde
olmustur. Takilmalar nedeniyle muhafazanin havaya sigrama hareketi goriilmiistiir. Bu

sebeple arazi ihtiyaglarini karsilayacak yeni bir tasarimda ve imalatta bulunulmustur

(Sekil 4.32).
V i ?) e
2. Klavuzlayict bashk

Sekil 4.32. Dortlii muhafaza gorseli
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Tasarlanan ve imal edilen muhafazada digerlerinden farkli olarak oncelikle agirlik
arttirllmistir. 2 mm olarak segilen sac kalinligi 5 mm olarak degistirilmistir. Ayrica toprak
ile temas eden yiizeye 50 mm genisliginde 10 mm kalinliginda soguk ¢ekme ¢elik lama
(kizaklar) kaynatilmistir. Burada muhafaza baglhiginin havaya kalkmasi ve keskin
kenarlarin toprak ile temasi1 engellenmistir. Kullanilan muhafazanin teknik 6l¢ii detaylar

sekil 4.33.’de verilmistir.
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Sekil 4.33. Muhafaza teknik imalat 6l¢iileri

4 baglikli bir alev makinasi tasarlanmasi sebebiyle 4 adet muhafaza imal edilmistir.
Arazide sira arasi alevleme islemi disinda ¢apraz alevleme yapilacagi zaman muhafazanin
cikarilmadan yukariya kaldirilmasi ve boylece katlanabilir bir yapiya kavugmasi

saglanmstir.

Muhafazanin basligin konumuna gore bashiga yakinlasabilmesi ve yiikseklik ayarlarinin
yapilabilmesi igin lazer kesim ile kesilmis 10 mm kalinhiginda St37 plakalar
kullanilmistir. Ayrica, muhafazanin kullanim disinda baglanti ekseninden doniis yaparak
catr sistemine baglanmasi saglanmistir. Sekil 4.34.’te muhafazanin alev makinasindaki

konum sekli goziikmektedir.
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. 60x60x3mm 650mm profil
. 60x120x10mm st 37 plaka
60x100x10mm st37 plaka
80x350x10mm st37 plaka
. @30 gelik mil

. 60x60x3mm 350mm profil
.Muhafaza

e el Sl

Sekil 4.34. Muhafaza sisteminin dort kol mekanizmasina baglantisi

Imal edilen makinanin yan agidan gérsel resmi asagida verilmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Imal edilen makinenin resmi

Imal edilen makinanin 4 iinitesinin de gériildiigii resim asagida verilmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. imal edilen makinenin 4 baslikli gorseli

Imal edilen makinanim dért kol mekanizmas1 resmi ise Sekil 4.37°te goriilmektedir.

Sekil 4.37. Dort kol mekanizmasi resmi
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Imal edilen makinanin tekerleklerinin ve muhafazalarinin goriildiigii resim asagidadir

(Sekil 4.38).

Sekil 4.38. Makinanin tekerlek ve muhafaza gorseli

Imal edilen makinanim dért kol mekanizmasi ve muhafazalarinin goriildiigii resim Sekil

4.39°da verilmistir.

Sekil 4.39. Dort kol mekanizmasi ve muhafazalarinin goriildiigii resim
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Alev makinesinin is genisligi (2,8 m) ve ilerleme hizlar1 kullanilarak hesaplanan teorik
alan is basarilar1 sirasiyla 7,26, 6,55, 5,95, 4,74 ve 3,93 ha h! bulunmustur. Beklendigi
gibi, makine ilerleme hiz1 azaldikga alan is basaris1 da diisiis gostermistir. Alev makinesi
ile yabanci ot kontroliinde uygulanabilecek ilerleme hizlar1 kimyasal ilaglama yapmak
icin kullanilan tarla piilverizatorlerine gére daha diistiktiir. Piilverizatorlerin is genigligi
iilkemizde yaklagik 6-24 m arasinda kabul edilebilir. Ancak, bliylik araziler i¢in bagka
iilkelerde 48 m ve daha biiyiik is genisligine sahip ilaglama makineleri bulunabilmektedir.
Tarla piilverizatorlerinin ilerleme hizlar1 da bir alev makinesine gore daha yiiksektir.
Buna gore, yabanci ot kontrolii i¢in kullanilan en kiiciik ilaglama makinesi bile 4 siral1 bir
alev makinesine gore daha yiiksek alan is basarist saglamaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde, alev makinesi teknik olarak beklenen %90 yabanci ot kontroliinii

saglasa bile tarla piilverizatorlerinden daha diisiik alan kapasitesi ile ¢alisacaktir.

4.4. Arazi Deneyleri

Tarla denemesinde tarla sarmasig1 yabanci otuna 5 farkli LPG dozu uygulanmis ve alev
uygulamalarinin etkisi degerlendirilmistir. Alev uygulamasmin bitki boyuna ve kuru
agirligina etkisi farkli biiyiime evreleri igin Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de gosterilmistir.
Yabanci otun bagil boyu yilizdesine etki eden doz miktari i¢in ¢izelgeye baktigimizda 2-
4 yaprak evresindeki yabanci ot, 6-8 ve 10-12 yaprak sayisina sahip bitkiler ile ayn1 doz
miktarma gore bagil bitki boyu yiizdesinde ve bagil bitki agirlig1 ylizdesinde daha fazla
etkilenmistir. Yine ayni sekilde 6-8 yaprak sayisina sahip yabanci ot 10-12 yaprak sayina
sahip yabanci ota gore ayni doz miktar: i¢in daha fazla etkilenmistir. Buna gore doz
miktart ve bitki bagil boyu arasindaki grafiklerde goriilecegi tizere yaprak sayisi diisiik
yabanci otlar, ayn1 dozda yaprak sayisi fazla bitkilere gére bagil bitki boyu ylizdesinde
ve bagil bitki agirhigr yiizdesi agisindan daha fazla etkilenmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Uygulanan gaz dozlarinin tarla sarmasigmin farkli gelisme dénemlerinde

bitki boyuna etkisi

Tarla sarmasi1ginin alevlemeden 14 giin sonra bitki boyu kontrolii i¢in parametre degerleri

ve ihtiya¢ duyulan propan gazi1 doz miktarlar1 Cizelge 4.1°te verilmistir.

Cizelge 4.1. Tarla sarmasigimin 14 giin sonra bitki boyu kontrolii (ED50, ED80 ve

ED90) i¢in ihtiya¢ duyulan propan dozlari (kg ha) ve parametre degerleri

Regresyon parametreleri (£SE)
Biiylime EDgo (£SE)
donemleri B E (EDso (+SE) %90 ‘11
EDgo (+SE) oldiirmek i¢in

gereken doz
2-4 yaprak 2.16 (0.3) 67.5 (2.5) 128.2 (11.7) 186.7 (24.7)
6-8 yaprak 1.98 (0.4) 73.9 (5.1) 149.0 (28.3) 224.5 (61.9)
10-12 yaprak 1.62 (0.4) 86.2 (9.8) 202.5 (63.7) 333.8 (148.1)

Uygulanan gaz dozlarinin tarla sarmasigimin farkli gelisme donemlerinde bitki kuru

agirligina olan etkisi Sekil 4.41 ‘de goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Uygulanan gaz dozlarinin tarla sarmagiginin farkli gelisme donemlerinde

bitki agirligina etkisi

Tarla sarmasiginin alev uygulamasindan 14 giin sonra bitki kuru madde miktar1 kontrolii

(ED50, ED80 ve ED90) i¢gin ihtiyag duyulan propan dozlar1 (kg ha) ve parametre

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tarla sarmasigmin 14 giin sonra bitki kuru madde miktar1 kontrolii (ED50,

EDS0 ve ED90) icin ihtiya¢ duyulan propan dozlar1 (kg ha™') ve parametre degerleri

Regresyon parametreleri (+SE)

Biiyiime EDeo (+SE)
donemleri %90 ‘nin1

B E (EDso (+SE) o -

EDsgo (+SE) oldiirmek igin
gereken doz

2-4 yaprak 4,06 (0,3) 71,4 (0,1) 100,5 (5,1) 122,7 (5,1)
6-8 yaprak 3,06 (0,3) 79,0 (1,8) 1246 (7,1) 162,0 (13,2)
10-12 yaprak 3,2(0,3) 91,6 (2,3) 142,0 (8,9) 183,4 (15,8)
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Doz cevap egrileri incelendiginde 2-4 Y donemindeki, yabanci otlar, 6-8 ve 10-12 Y
donemindeki yaprakli yabanci otlara gore daha fazla etkilenmektedir. Uygulamadan
sonraki 1, 7 ve 14. giinlerde, ayn1 gaz dozlarinda yaprak sayis1 diisiik olan yabanci otun
kontrol yiizdesindeki degisim 6-8 ve 10-12 Y donemine gore daha fazladir. Buna gore,
yabanci otun LPG dozundaki kiiciik bir artig, erken biiyiime devresinde yabanci ota biiyiik
oranda etkili olurken daha fazla gelismis yabanci otlar diisik LPG dozlartyla kontrol
edilemezken LPG dozunun kiigilk miktarlarda artirilmasida kontrol igin yeterli

olmamaktadir.

2-4 yaprakli dénemde tarla sarmasigini %90 oraninda dldiirmek icin 122,7 kg ha™ propan
gazina ihtiya¢ uyulurken bitki gelisme donemi arttik¢a uygulanacak doz miktarida
artmaktadir. Sekil 4.42°de tarla sarmasiginin yaprak sayilarina gére doz-cevap egrileri

verilmigtir.

Convolvulus arvensis 2-4 yaprakli Convolvulus arvensis 6-8 yaprakli

Kontrol (%)

~+ 7DAT
14 DAT

T T T T T T
0 20 40 60 80 100
Propane doz (kg/ha)

T T T T T T
0 20 40 60 80 100
Propane doz (kg/ha)

Convolvulus arvensis 10-12 yaprakh

100 -

(0]
(o]
1

Kontrol (%)

T T T T T T
o 20 40 80 80 100
Propane doz (kg/ha)

Sekil 4.42. 1, 7 ve 14. diinde tarla sarmasiginin doz-cevap egrileri
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2-4 | 6-8 , 10-12 yaprakli donemde propan gazinin etkisi ve istatistiksel analiz ile elde

edilen parametre degerleri Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Tarla sarmasig1 kontrolii (ED50, ED80 ve ED90) i¢in ihtiya¢ duyulan
propan dozlari (kg ha) ve parametre degerleri

DAT
Biiyiime (Uygulama Regresyon parametreleri (=SE)* EDso EDsgo EDgo
dénemi  sonraki giin) (£SE) (£SE) (#SE)
B C D
2-4 1. giin -1.4 -0.1 109.5 15.2 (2) 40.2 (10)  71.1(31)
yaprak (0.5 (1.5 (6.8)
7. giin -1.2 -0.1 1259 (28)  25.0(8) 82.9 (77) 167.3
(0.6) (2.9) (21)
14. glin -1.5 0.03 136.3(35) 40.8(15) 104.8(78) 181.9
(0.6) (4.2) (76)
6-8 1. glin -1.6 0.01 116.1(10)  28.5(3) 66.3 (20) 108.7
yaprak 0.4) (2.1) (45)
7. giin -14 -0.1 1276 (23) 35.4(9) 97.7 (56) 179.7
(0.4) (2.2) (35)
14. giin -14 -0.1 139.8 (27) 47.2(13) 123.2(64) 216.2
(0.4) (2.2) (73)
10-12 1. giin -1.6 -0.1 121.4 (14)  37.3(7) 90.4 (30) 151.7
yaprak 0.3 1.7 (65)
7. giin -1.3 -0.1 1445 (49) 52.9(30) 158.4(15) 301.0
(0.5) (2.4) (35)
14. giin -1.3 -0.1 159.4 (51) 65.1(33) 181.9(24) 331.8
(0.4) (2.4) (81)
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4.5. imal Edilen Makinanin Hareket Kabiliyetlerinin ve Avantajlarmmn

Degerlendirilmesi

Tasarlanip imal edilen makina, sira arasi ve sira lizeri alev uygulamalarinda gerek
muhafazali gerekse acik alev uygulamasi seklinde uygulama yapabilecektir. Ayrica,
capraz alevleme yapabilecektir. Sekiz baslik ayni yone gevrilerek ylizey alevlemesi de
yapilabilir. Alev bagliklarinin yerden yiiksekligi, diisey eksene gore uygulama agisi, gaz
basinci, her bir iinitenin ¢ati iizerindeki konumu, basliklarini saga-sola ve ileri-geri
hareketi ile ilgili ayar olanaklar1 yaratilmaya ¢aligilmistir. Bu ayarlarin esnek ve kolay bir

bi¢cimde yapilabilecegi asagida gosterilmistir (Sekil 4.43).

A=
ey

[T || e[| e ]

Sekil 4.43. Makina ¢izim gorselleri

Makina dort Uniteli bir makina olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Makinada

muhafazalar sokiilmeden katlanarak ta yiizey alevleme imkani verilmistir (Sekill 4.44).
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Sekil 4.44. Muhafazanin katlanir haldeki gorseli

Makinada iinite govdeleri sokiilebilir ve takilabilir sekilde tasarlanmistir. Boylece,
istendiginde makinede sira sayisi degistirilebilir, ayrica sira aras1 mesafeler de
ayarlanabilir sekildedir (Sekill 4.45).

{initenin ¢atrya baglanma gekli

N

Sekil 4.45. Unitenin gatiya baglant1 gérseli

Sekilde 4.46°da gosterilen baglantida, tinitelerin dort adet civatasinin sokiilmesi ile ¢ati

ile baglantis1 kesilebilir, istenilen konumlara getirebilir veya kenara alinabilir.
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Sekil 4.46. Unitelerin farkli sayilarda ve farkli konumda baglant: sekilleri

Makinada dort adet linitede bulunan dort adet baslik birbirinden bagimsiz sekil de

makine cat1 sistemine gore ileri veya geri konumda bulundurulabilir (Sekil 4.47).

\

1. baslik en geri konumda gorseli 2. baslik en ileri konumda gérseli

Sekil 4.47. Unite basliklariin konum hareketlerinin gérselleri

Bir {inite tizerinde bulunan basliklar birbirlerinden bagimsiz olarak asagi yada yukari
yonde hareket ettirilebilir. Istenilen 6l¢ii ayarlandiktan sonra elcik yardimiyla sabitleme

islemi yapilabilir (Sekil 4.48).
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1. Baglik agag1 konum pozisyonu 2.Baghk yukar1 konum pozisyonu

Sekil 4.48. Baslik asag1 ve yukar1 konumlari

Alev bagliklari, birbirinden bagimsiz olarak eksenel doniis hareketine sahiptir, istenilen
doniis agis1 bashga verildikten sonra bashik elcik yardimiyla istenilen pozisyonda

sabitlenebilir (Sekil 4.49).

Sekil 4.49. Baslik farkli agilarda baglanma sekilleri

Unitelerin iizerinde takili olan basliklarin tarla yiizeyine yapacag: alevleme agisi istege
bagli olarak degistirilebilir olarak tasarlanmustir. Istenilen alev uygulama agisi

saglandiktan sonra elcik yardimi ile sabitleme islemi yapilabilmektedir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50. Bagliklarin tarla zeminine alevleme i¢in ag1 ayarlanma gorseli

Bir {inite lizerinde iki baglik takilabilir, iki baglik ile capraz alevleme yapilabilir ya da
tarla lizerinde sira iistii alevleme islemi yapmak iizere 8 baslik ayni anda kullanilabilir

(Sekil 4.51).

Sekil 4.51. Makinada tiim {initeler takili iken ¢apraz alevleme gorseli

Bagsliklarin eksenel hareketi sayesinde kolayca ¢apraz alevleme pozisyonundan sira arasi

alevleme pozisyonuna gegilebilir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52. Makina tiim tiniteler takili iken paralel alevleme gorseli

Makinanin traktdre bagli olmadigi durumlarda ayakta durabilmesi i¢in 4 adet ayak

koyulmus olup ayaklar ¢aligma esnasinda yukar1 yonde kaldirilabilir ve kilitleme pimleri
ile kitlenebilir (Sekil 4.53).

Sekil 4.53. Makinenin park pozisyonu (solda) ve is pozisyonu (sagda)
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5. SONUC

Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Yabanci ot miicadelesinde kullanilabilecek 4 sirali sabit basingli bir alev makinesi
gelistirilmistir; bu makine, LPG ile ¢aligmaktadir.

Gelistirilen alev makinesi 0,15-0,25 MPa gaz basinglarinda 35-90 kg ha dozlar
1,8-6,4 km h! ilerleme hizlarinda uygulayabilmektedir. Hiz aralig1 genisletilerek
gaz dozu aralig1 da biiyiitiilebilir.

Makinenin alan is basaris1 uygulanmasi istenen gaz dozuna bagli olarak
degismektedir; alan is basaris1 35 ve 90 kg ha! gaz dozlari igin sirasiyla 7,26 ve
3,93 da h! olarak bulunmustur.

Gelistirilen prototip makinede her bir sira baglanti kirisi tizerinde birbirinden
bagimsiz olarak saga-sola kaydirilabilmekte ve sira arasi mesafe
ayarlanabilmektedir; makine tasarlanirken sira arasmin normal olarak 0,7 m
olacagi kabul edilmistir.

Tekerlek destekli dort kol mekanizmasi sayesinde her {initeye bagli alev basliklari
zemindeki engebelerden etkilenmeden ayarlanan degerinde, sabit yiikseklikte,
tutulabilmektedir.

Makine tasariminda basliga hareket olanaklari1 saglanmis olup baslik asagi-yukari
yonde hareket edebilmekte, kendi ekseni etrafinda agisal olarak donebilmekte ve
sira lizerinde yatay eksende saga-sola hareket ettirilebilmektedir.

Alev basliklari, alev sicakligindan daha etkin yararlanmak i¢in muhafazali
calisacak sekilde tasarlanmistir. Muhafazalar, makine {istiinde basit bir mentese
ve sabitleme yontemi ile sokiilmeden sira iizeri alevleme olanag: tanimaktadir.
Makine govdesi imal edilmeden dnce statik hesaplari bilgisayar programi yardimi
ile yapilmis ve malzeme Ozellikleri, gerilme ve uzama analizlerine gore
yapilmistir.

Arazi deneylerinden 6nce makinenin kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon igin
makinenin farkli gaz dozlarini uygulamast i¢i gerekli ¢alisma basinci ve ilerleme
hizlar1 belirlenmis, hesaplanan ilerleme hizim1 arazi kosullarina saglamak icin

kullanilan traktoriin vites kademesi ve motor devri belirlenmistir.
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* Prototip makinenin teorik alan is basarisi tarla denemelerinde kullanilan dozlar
icin 3-93 ile 7.26 ha h' arasindaki degismektedir.

* Gelistirilen makine, teknik olarak alev uygulamasma uygun goriinmektedir.
Makinenin tarla kosullarinda yabanci ot kontroliindeki etkinligi bir yabanci ot tiirii
(tarla sarmasig1) i¢in belirlenmistir.

* QGelistirilen makinenin tarla sarmasiginin %90 diizeyinde kontroliinii
saglayabilecegi, ancak bunun i¢in yabanci otun erken biiylime evresinde (2-4
Yaprak) olmasi gerektigi bulunmustur. Daha ileri biiylime evrelerinde %90
diizeyinde kontrol istenirse, ilerleme hizinmn 1 km h? gibi ¢ok diisiik hizlara

diisiiriilmesi gerekecektir. Bu durumda, alan is basaris1 olumsuz etkilenecektir.

Yapilan calisma ile ilgili asagidaki oneriler yapilabilir:

* Prototip makinenin hafifletilmesi i¢in daha kaliteli malzeme ile tasarim revize
edilebilir.

* Diizgiin tesviyeli arazilerde alevleme etkinliginin artirilmasi i¢in daha uzun
muhafazalar adapte edilebilir.

* Makinenin uzunlugunu kisaltma olanaklar1 zorlanabilir. Kiigiik isletmeler i¢in
daha kiiciik makineler istenecegi diisiiniiliirse makine toplam genisligini azaltan
(daha az siral) tasarimlar tizerinde de ¢alisma yapilabilir.

* Tasmma pozisyonundaki makine genisligi yeni standartlara uygun hale

getirilebilir,
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