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ORMAN URUNLERININ URETIMINDE KULLANILAN KISKACLI
YUKLEYICININ VERIM ANALIiZi

OZET

Orman Urlnleri iiretimi ¢alismalarinin aksaksiz olarak gergeklestirilmesinde yikleme
operasyonu 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Bu tez ¢alismasinda, orman Grlnlerinin
uretiminde en yogun olarak kullanilan mekanik {iretim araglarindan biri olan kiskagh
yiikleyici verim bakimindan analiz edilmistir. YUkleyici verimi izerinde etkili olan
faktorler istatistik analizleriyle degerlendirilmistir. Zaman Olgimleri Giresun Orman
Bolge Miidiirliigii, Mesudiye Orman Isletme Miidiirliigii, Topgam Orman Isletme
Sefligi sinirlarinda ydritilen Uretim ¢aligmalarinda gergeklestirilmistir. Calismada,
rampada konuglanan tomruk kamyonunun yiiklenmesinde kullanilan kiskaglt
yukleyicinin (Liebherr L 514 Stereo) verim degerleri belirlenmistir. Sonuclar,
yikleme calismasinda en fazla zaman alan asamanin yiikleyicinin kamyonun yanina
gitme zamani oldugunu, bunu yiikleyicinin {iriniin yanina gelme zamaninin takip
ettigini gostermistir. Sonuclara gore yliikleyici ile yiikleme calismasinda ortalama
verim 34,27 m%saat olarak bulunmustur. Korelasyon testi sonuglari, iiriin ¢ap1 ve
hacmi ile verim arasinda pozitif yonde anlamli bir iligski oldugunu gosterirken, iiriin
boyu ve verim arasinda ise anlamli bir iliski olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Yukleyici
verimi ile iirlin ¢apt ve hacmine iliskin gelistirilen regresyon modelinin anlaml
oldugu ve yiikleyici verimini yeterli diizeyde agikladigi belirlenmistir. Cap siniflari
ve hacim siniflar ile verim degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu ve yiikleyici

veriminin ¢ap ve hacim artisina paralel olarak arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman drinleri Gretimi, mekanik yikleme, yikleyici, verim
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PRODUCTIVITY ANALYSIS OF FRONT-END LOADER IN FOREST
HARVESTING OPERATIONS

SUMMARY

The loading operation has an important function in production of the forest products
without any problems. In this thesis, the productivity of front-end loader, which is
one of the most used mechanized harvesting equipment in the production of forest
products, was analyzed. Factors influencing loader productivity were evaluated by
statistical analysis. Time measurements were carried out during forest harvesting
operations in Topcam Forest Enterprise Chief, Mesudiye Forest Enterprise
Directorate, Giresun Forestry Regional Directorate. In this study, the productivity
values of the front-end loader (Liebherr L 514 Stereo), used for loading a truck
located on the landing area, were determined by the time study method. The results
indicated that the most time-consuming stage of the loading operation was the time
for the loader to go to the side of the truck, followed by the time for the loader to
arrive the side of the product. According to the results, the average productivity of
the loading with a loader was 34.27 m®hr. Correlation test results showed that there
was a positive correlation between productivity and log diameter and volume, while
there was no significant relationship between productivity and log length. It was
found that the regression model developed with respect to the loader's productivity
and log diameter and volume was significant and adequately explained the
productivity of the loader. It was found that there was a significant relation between
diameter classes and volume classes and productivity values, and loader productivity

increased in parallel with diameter and volume increase.

Keywords: Forest harvesting, mechanized loading, loader, productivity
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1. GIRIS

Giderek artis gosteren nifus ve toplumun tiketim istekleri, dogal kaynaklarin
Uzerindeki baskiy1 arttirmig ve 6ncelikle ormanlardan saglanan (rlin ve hizmetlerin
etkin ve devamli olarak planlanmasimi kesin hale getirmistir. Bu nedenle, dogal
kaynaklar arasinda ilk siralarda yer alan ormanlarimizin optimum verimlilik ve
minimum cevresel etki kriterleri goz Oniine aliarak planlanmali ve karar vericiler
tarafindan bu yonde ckonomik, ¢evresel ve siirdiiriilebilir kararlar alinmalidir
(Kovacsové ve Antalovd, 2010). Toplumun 6zellikle odun kaynakli orman Urtinlerine
olan ihtiyacinin giderek artacagi diisiintildiigiinde, Uretimin calismalarinda modern
teknikler ve teknolojik arag-gereclerin uygulamalara dahil edilmesinin giderek artan

bir 6neme sahip olacagi 6ngoriilmektedir.

Ormanlardan saglanan odun hammaddesinin Uretim asamalari; kesme ve devirme,
dallar1 alma, kabuk soyma, boylama, bolmeden cikarma, yiikleme, uzak nakliyat,
bosaltma ve istifleme seklindedir (Eker ve Acar, 2006). Bu surecler, her biri igin
birbirinden farkli uygulamalarla gergeklesmekte ve her gecen gun maliyetin
azaltilmasi, isin Dbasitlestirilmesi ve zamanin verimli kullanilabilmesi igin
gelistirilmektedir (Coskun vd., 2010). Modern teknikler ve teknolojik arag-gereclerin
pratige gegirilmedigi, uygun planlanmayan ve yanlis uygulanan tretim g¢alismalari,
ekonomik olmamakta, normalden cok daha uzun zaman almakta, mescereye ve
orman topragina zarar vermekte Ve iriin kalitesini diistirmektedir (Acar ve Sentiirk,

2000; Akay vd., 2007; Eroglu, 2012).

Bu tez caligmasinda, ormanlardan saglanan odun kaynakli orman iriinlerinin
uretiminde yiikleme asamasi ele alinmistir. Yiikleme operasyonu, odun kaynakli
orman Uriinleri nakliyatinin aksaksiz olarak gergeklestirilmesi bakimindan énemli bir
fonksiyona sahiptir. Ylkleme operasyonunun etkinligi, yiikleme faaliyeti ile kesim,
bélmeden ¢ikarma, istifleme ve uzak nakliyat arasinda iyi bir koordinasyonun
saglanmasina baglidir (Erdas, 2008). Bu ¢alismada, orman drinlerinin Gretiminde

iilkemizde en yogun kullanilan mekanik {iretim araglarindan biri olan kiskacl



yukleyici, verim bakimindan analiz edilmistir. Ayrica, yiikleyicinin saatlik verimi

uzerinde etkili olan faktorler ortaya konulmustur.

1.1 Bolmeden Cikarma

Ormanda {iretim alaninda kesme, devirme, dal alma ve kabuk soyma agamalari
gerceklestirildikten sonra transport asamasina ulasan orman Urunlerinin degisik
yontemler ile (insan giicii, hayvan giicii ve makina giicii) orman yolu kenarinda yer
alan rampalara veya istif yerlerine tasinmasi bdlmeden ¢ikarma olarak
tanimlanmaktadir (Yildirrm ve Engilir, 1989). Bdlmeden ¢ikarma c¢aligmalari,
yurdumuzda iiretim asamalarinin en maliyetli ve uzun siireli kismini teskil
etmektedir. Bolmeden ¢ikarma masraflari, ¢alisilan alanda arazi sartlarinin agirligina

ve yol sebekesinin durumuna gore degisiklik gostermektedir (Sert, 2014).

Yapilacak olan bdlmeden c¢ikarma calismasinda, maliyet ve siire konularinda
belirleyici olan ana etmen segecegimiz bolmeden c¢ikarma yontemidir. Tercih
edilecek yontem ayni zamanda ormanlarin siirdiiriilebilirligi ve {irlinlerin kalitesi
acisindan da 6nemlidir. Bu yuzden, alanda bélmeden ¢ikarma iizerinde etkili olan
tim faktorler bir arada diisliniilerek, en uygun bodlmeden c¢ikarma yoOntemi

degerlendirilmelidir (Eroglu, 2012).

Orman Urlnlerinin mescere i¢inde kesim yapilan alandan belirlenen rampa yerlerinde
bir araya getirilmesi oldukga agir bir istir. Bu yizden bolmeden ¢ikarma sirasinda
urtnlerin govde, dip ve benzeri kisimlar1 zarar gorebilmektedir (Yilmaz ve Akay,
2008). Ayrica bolmeden g¢ikarma yontemlerinin uygulandigi mescerelerde orman
topragi lizerinde de olumsuz etkiler meydana gelebilmektedir (Akay ve Erdas, 2007).
Bolmeden ¢ikarma uygulamalarin uygun teknikler kullanilarak ve olabildigince
cevre hassasiyeti dikkate alinarak yapilmasi hem {iriinler hem de calisilan mescerenin
olumsuz etkilenmemesi agisindan Onemlidir. Ormanlarin devamliliginin saglanmasi
icin tretim ¢alismalarinin planl gergeklestirilmesi, mevcut agag serveti hacminin ve
senelik kesim miktarinin ayni kalarak, bu sayede gelirin degismemesi saglanmalidir
(Erdas, 2008).

Uygulanacak bdélmeden ¢ikarma yonteminin belirlenmesinde asagidaki sartlar goz

ontinde bulundurulmalidir (Y1ldirim ve Engiir, 1989):



e Bolmeden cikarilacak orman drdnleri oncelikle olusacak Gretim maliyetini
karsilayabilecek tirtinler olmalidir.

e Bolmeden ¢ikarma c¢aligmalari, orman topragina ve {izerinde bulunan
mescereye olumsuz etki yapmayacak sekilde planlanmalidir.

e Uygulamalar gergeklestirilmeden dnce On etiit calismalar1 yapilmalidir.

e Arazide farkl yerlerde bulunan orman Uriinleri, uygun bir sira ve plana goére
bolmeden ¢ikarilmalidir.

e Rampalara veya gegici istif yerlerine ulastirilan orman iirlinleri ayr1 ayri
istiflenmelidir.

e Uygulamalarda her zaman is giivenligi 6n planda tutulmalidir.

1.2 Bolmeden Cikarma Yontemleri

Uretim caligmalarinin en 6nemli kismi bolmeden ¢ikarmadir. Dogru yéntemin
kullanilmamas: tiriinlerin zarar gérmesine sebebiyet vermekte (Holmes vd. 2002), 6n
etlit yapilmayan g¢alismalarda diislinilenden daha fazla masraf ortaya ¢ikmakta,
orman topragi ve mescere lizerinde olumsuz etkiler gozlemlenmektedir (Dykstra ve
Heinrich, 1996; Eroglu vd. 2009).

1.2.1 Insan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Ik kullanilan ve olduk¢a kolay olan bdlmeden ¢ikarma yontemidir (Yildirim ve
Englr, 1989). Yontemin en basarili oldugu araziler, diiz ve egimsiz olmakla beraber

egim yiikseldik¢e veya arazi sartla agirlastikca, verimde ayni oranla degismektedir.
Yo6ntemin i¢in belirleyici etkenler asagidaki gibidir (Erdas, 2008):

e Birinci ve ikinci aralama kesimlerinden dUretilen endiistri odunlari diiz
bolgede el ile tasinabilmektedir.

e Endiistri odunlar1 egimli alanlarda yukaridan asagi dogru yol kenarina kadar
cekilebilmektedir.

e Iscilik maliyetlerinin  az ve isgiiciiniin ¢ok oldugu bolgelerde
degerlendirilebilmektedir.

e Uzeri temiz ve genglik gelmeyen yerlerde baska bir segenek olmadig

durumlarda kontrolsiiz kaydirma yontemi kullanilmaktadir.



Bolmeden ¢ikarma yontemi, insanlarin tasima sekli, calistiklari arag gere¢ ve benzeri

etkenlere gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir;

a) Dogrudan zemin iizerinde kaydirarak bélmeden ¢ikarma

b) Dogrudan insan giicliyle tagima suretiyle bolmeden ¢ikarma

c) Basit el arag ve geregleri kullanmak suretiyle bdlmeden ¢ikarma
d) Ahsap oluklar i¢inde kaydirarak bolmeden ¢ikarma

e) Ahsap raylar iizerinde bolmeden ¢ikarma

1.2.2 Hayvan Giicii ile Bolmeden Cikarma

Bu bélmeden ¢ikarma yontemi siklikla kosum hayvanlar ile (at, katir, 6kiiz, vb.)
gerceklestirilmektedir (Sekil 1.1). Yonteme dahil edilen kosum hayvanlari, arazi
sartlari, gli¢, hiz ve benzeri etmenlere gore degisiklik gostermektedir (Bayoglu,
1996). Calisilan arazide gerceklesebilecek olumsuzluklart en aza indirgemek
nedeniyle diiz olan siiretme yollarinda hayvan giicii kullanilmaktadir (Acar, 2004).
Bu durumlardan ayri olarak mekanik araglarin masrafinin yiiksek olmasi da goz
onunde bulundurularak bélmeden ¢ikarma ¢alismalarinda hayvan giiciine
yonelinmektedir (Akay, 2005).

e P |




Bu yontemde verimlilik, arazi sartlarina, siiriitme mesafesine ve hayvanlarin giicline
gore farklilik gostermektedir. En iyi tasima, yamag yukari %0-15 ve yamag asagi ise
%0-25 arazi egiminde olmaktadir (Erdas, 2008).

1.2.3 Traktorlerle Bolmeden Cikarma
1.2.3.1 Tarim Traktorleriyle Bolmeden Cikarma

Bolmeden ¢ikarma galigmalarinda tarim traktorleri ekstra ekipmanlar eklenildikten
ve gii¢ saglandiktan sonra; siiriitiicii, kablo ¢ekimi, yiikleyici, tasiyict ve vingli hava
hatt1 olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve Akay, 2007). Arazi egiminin %30’dan az
oldugu veya siiriitme seridi egiminin %0-33 oldugu yerlerde, tiriinler tarim traktorii
ile stiriitme seridi (zerinden bélmeden ¢ikarilabilmektedir (Erdas, 2008; Tiirk, 2011).
Siiriitme seritlerinin dogru planlanmasi bu ¢alismalarin verimliliginin bas etkenidir

(Sekil 1.2).

W

Sekil 1.2: Tarim trktérﬁnﬁn orman firiinlerini rampaya siritmesi (Andl,2018) )
Traktorin %30’dan fazla egimli arazilerde hareket etmesi zorlastigindan, kablo
¢ekimi c¢alismalara dahil edilmektedir (Sekil 1.3). Kablo uglari, biri traktoriin
tamburuna digeri ise iriine takilmaktadir (Acar, 2004). Bu yontem, drinlerin
derelerden veya vadi tabanlarindan yol kenarlarina ¢ekilmesi amaciyla

kullanilmaktadir.
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Sekil 1.3 : Tarim traktoriiniin kablo ¢ekimiyle orman Grtinlerini gekmesi (Andig,
2018)
Yol kenarina ¢ekme islemi gerceklestirilmis olan irtinler, eklentileri yapilmis bir
traktor yardimiyla kamyon veya treylerlere doldurulmaktadir (Oztiirk ve Akay, 2007)
(Sekil 1.4). Yiiklemeden ayri olarak bu traktorler, istifleme ve benzeri ¢alismalarda

da degerlendirilmektedir.
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Sekil 1.4 : Tarim traktorlerinin yiikleyici olarak kullanilmasi (Ozkan, 2016)

Treyler  eklentisi  yapilan  tarim  traktorleri  tasima  asamasinda da
degerlendirilmektedir. Orman {iriinleri boylar1 g6z Onlinde bulundurularak treyler
Ustune enine ya da boyuna gore yerlestirilmektedir (Sekil 1.5) (Sert, 2014).



Sekil 1.5 : Tarim traktorlerinin tagiyici olarak kullanilmasi (Sert, 2014)

Koller K300 tarzi kisa mesafeli vingli hava hatlar1 degisik tipteki tarim traktorleri
ustiine monte edilerek bélmeden ¢ikarmada kullanilmaktadir (Sekil 1.6). Guclni
traktorin kuyruk milinden alan bu hava hatlar1 iriinleri tasiyici halat ile asagidan

yukar1 veya tam tersi seklinde tastyabilmektedir (Oztiirk ve Akay, 2007).
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Sekil 1.6: Tarim traktoriine monte edilen Koller K300 vingli hava hatt1 (Sert, 2014)

Kablolarla ekipmanlar1 uyumlu olan traktorler orman isletmeciligi i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir. Orman topraginda ve mescerede olusabilecek diger olumsuzluklar bu
yontem ile oldukca azaltilabilmektedir. Daglik bolgeler icin en rahat calisilan
yontemdir. Bu yontemin en ylksek ¢alisma mesafesi 300-500 m ve en ylksek yiik

tasima miktar1 da 1,5 ton seklindedir (Hatay, 2014).



1.2.3.2 Orman Traktorleriyle Bolmeden Cikarma

Orman traktorleri, ormancilik amaclari i¢in 6zel donatilmis, biitiin bir yi1l boyunca
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilabilen 6n ve arka tekerlekleri ayni biiyiikliikte ve
her iki aksida tahrik edilmis traktorlerdir. Bolmeden ¢ikarma calismalarinda gok
yonlii olarak kullanilabilen orman traktorleri, 6n ve arka kisimlardan olusmakta ve
bu iki kismin birlestifi yerde bir eksen etrafinda donebilmesini saglayan bir
yapidadir. Bu sayede cok kii¢iik yaricapli kavislerde doniis imkanina ve biiyiik bir
manevra kabiliyetine sahiptir. Orman traktorleri %40-50’lere varan egimli arazide
calisma yapabilmektedir (Erdag, 2008). Zeminden yiiksek 6n akslari, diisey ve yatay
istikamette oldugu icin zeminle olan kuvvet baglantisini kaybetmeden biiyiik
engelleri asabilmektedir (Ozkan, 2016). Orman traktorlerine monte edilen tamburlar
ile 150 m’ye kadar mesafelerden kablo ¢ekimi yapilarak bolmeden ¢ikarma

calismalar yiritiilebilmektedir (Eker, 2008).

Orman traktorlerinin iilkemizde kullanilan tipleri; MB-Trac 700, MBTrac 800, MB-
Trac 900 ve MB-Trac 1000'dir. Bu traktorlerde beygir giicii 80-120 HP arasindadir.
Traktorler ile bolmeden ¢ikarma isi arkasina monte edilen bir zincir ile dogrudan
zemin Uzerinde siiriitiilerek bélmeden ¢ikarma yapilabilmektedir. Traktor arkasina
takilan bir sele yardimui ile yapilabildigi gibi, treyler vasitasiyla da bélmeden ¢ikarma
islemi gergeklestirilebilmektedir. Bu durum yiiksek egime bagl olarak agiklanabilir
(Hatay, 2014) (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7: Orman traktoriiyle bolmeden ¢ikarma (Sert, 2014)



1.2.3.3 Suruticiler

Slritme islemi sirasinda orman Grdnleri, strtticinin siiritme zinciri (Sekil 1.8) ile
ya da suritucuye eklenen siiriitme kiskact (Sekil 1.9) destegi ile gekilerek bdlmeden
cikarilmaktadir. Lastik tekerlekli ya da paletli sirtttciler ile orman Urlnlerinin
rampalara gotirilmesi en iyi mekanik bolmeden ¢ikarma yontemlerindendir.
Birbirine yaklagik motor glicu stattisundeki paletli suriticulerle karsilagtirildiginda,
lastik tekerlekli strttcllerin maliyeti diisiik ve arazi topraginin olumsuz etkilenmesi
yoniinden agirligr daha az olmaktadir (Kellogg ve Brinker, 1992). Ayrica, tekerlekli

strattcilerin tamirleri daha basit ve maliyet acisindan azdir.
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Sekil 1.8: Surutme zinciri kullanan bir paletli siiriitiicd (Akay' ve Yenilmez, 2008)
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Lastik tekerlekli sdruttculer paletli strtttcilerden iki misli fazla suratle hareket
edebilmektedir. Ayrica, tekerlekli siiriitiiciiler galisilacak sahaya bizzat karayolunda
strtlerek gidebilirken, paletliler sahaya farkli bir arag istiinde goturulebilmektedir.
Lastik tekerlekli surdttictler kumlu zeminlerde az masrafli ve daha fazla calisma
siiresiyle caligtirllabilmektedir. Ancak, taslik ve kayalik zeminlerde lastikler daha
fazla zarar gorurken, paletler uzun zaman verimli ¢alisabilmektedir. Yumusak ve
kaygan arazilerde gekisi diisen lastik tekerlekli strGtiictlere zincir eklenerek ¢ekisleri
yukseltilebilmektedir. Tekerleklerin toprak yizeyindeki temas mesafesi paletlere
gore disiik oldugundan, lastik tekerlekli strGtucilerin orman topragindaki zemin
basinci daha yuksektir. Bolmeden ¢ikarma uygulamasi esnasinda, tekerleklerin
orman topragina uyguladiklar1 zemin basincinin diigliriilmesi ve topragin tasima
Ozelliginin uzun slre korunabilmesi igin stritme yoluna dogal kesim artiklarindan

olusan bir koruyucu katman yerlestirilmelidir (Akay ve Erdas, 2007).

Paletli sdrdtucller, yakin motor guclne sahip lastik tekerlekli surdticulerle
kiyaslandiginda, daha fazla c¢ekis giiciine ve makine agirhigina sahip olmalari
nedeniyle slrltme esnasinda daha cok yiik ¢ekebilmektedir (Sekil 1.10). Paletli
strattcilerin camurlu ve kaygan arazilerde ¢ekis giigleri daha yiksektir. Paletlerin
lastik tekerleklere kiyasla zemindeki temas yuizeyleri daha fazla oldugundan, paletli
stiriitiictilerin orman topraginda neden olduklar1 zemin basinci ve toprak sikismasi
daha diistiktlr. Asir1 diri 6rti yogunlugu olan ve agir arazi sartlarina sahip sahalarda

paletli sirituctlerin manevra 6zellikleri daha ylksektir.

Siiriitme operasyonunun daha verimli olabilmesi i¢in siirlitme yollarinin agag
kesimleri gerceklesmeden evvel planlanmasi ve saha da isaretlenmesi gerekmektedir
(Garland, 1983). Ayrica, mesgerenin zararint en aza indirmek ve siiriitme zamanini
diistirmek i¢in siiriitme yollar1 diizglin ve dogrusal olarak planlanmalidir. Orman
topraginin siiriitme operasyonundan minimum diizeyde etkilenmesini saglamak ig¢in

de siirlitme yollarmin kapladigr alanlarin miktar1 olabildigince azaltilmalidir

(Garland, 1983).
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Sekil 1.10: Siiriitme kiskact kullanan bir paletli surutu (ay e Yilmez, 2008)

1.2.3.4 Tasiyicilar

Mafsalli iiretim makinesi olan tasiyicilar, ana gdvdeye eklenti yapilan romork
kombinasyonu destegi ile kisa ve orta boy tomruklari orman topragi ile temas
olmadan tasimaktadirlar (Kellogg vd., 1992). Uretim sahasinda istiflenen tomruklar
tastyicinin  hidrolik yikleme kolu ile rémorka doldurulmakta ve rampada da
kamyonlara aktarilmaktadir. Tasima operasyonu, siriitme yollarina gore daha
dayanikli tagima yollarina ihtiyag duymaktadir. Tasima operasyonunun verimi,
tasima araligina, agac boyutlarina, yiik kapasitesine, ving kapasitesine ve arazi

yapisina gore degismektedir (Kellogg vd., 1993) (Sekil 1.11).

Sekil 1.11: Lastik tekerlekli tastyict (Akagl ve Yenilmez, 2008)

Tagima sirasinda iriinler orman toprag ile temas olmadan rampaya ulastirildigindan,
operasyon esnasinda mescere zarari en aza indirgenmektedir. Ancak makine agirligi

ve yiksek ylk kapasitesi nedeniyle tasima yollarinda derin tekerlek izleri
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olugabilmektedir. Tomruk metodunda tasiyici iiretim sahasinda tagima yoluna Serilen
kesim artiklar1 (dallar, aga¢ tepesi, vb.) Ustlinde hareket ettiginden, tekerlek izi
olusumu ve toprak sikigmasi daha diisiik seviyelerde gorilmektedir (Akay vd., 2007).
Slritme operasyonu ile karsilastirildiginda, daha uzun tasima araligi ve daha fazla
yuk kapasitesini igeren tasima operasyonu uygulanan bolmeden ¢ikarma ¢alismasinin

birim maliyeti daha diisiik miktarda ortaya ¢ikabilmektedir (Kellogg vd., 1993).

1.2.4 Kablo Hatlar ile Bolmeden Cikarma

Kablo hatlar, orman drdnlerinin bir kablo araciligiyla zeminden veya havadan
bolmeden ¢ikarilmasina yarayan tekniktir. Kablo hat sistemleri; zeminden kablo
cekme, mekanik ara¢ olmadan iki ucu askida tagima, ¢ift tamburlu traktor vingleri ile
tasima ve sabit tasiyict kablo ile vingli hava hattt olmak Ulzere dort smifla
ayrilmaktadir (Erdas, 2008).

1.2.4.1 Yerden Kablo Cekimi Yapan Kuguk Kablo Vingler

Diger yontemlerin asagidan yukariya dogru bolmeden ¢ikarma da kullanilamadigi
alanlarda kicuk kablo vingler ile boyutu kuglk drinlerin kisa araliklarda zeminden
kablo cekimi uygulanarak bolmeden ¢ikarilmasi yapilmaktadir. Kiglik kablo
vinglerin en ¢ok kullanilanlar1 Ackja, KBF ve Radiotir vinglerdir (Erdas, 2008)
(Sekil 1.12).

Sekil 1.12: En ¢ok kullanilan kiigiik kablo vingler: a) Ackja, b) KBF ve c) Radiotir
(Sert, 2014)

1.2.4.2 Motor Giicii Olmadan iki Ucu Askida Tasima Yapan Kablo Kaydiraklar

Teknik asagi ve yukari istasyonlar arasinda gerilmis bir kablo olan ve kontroli
olmayan kablo kaydiraklardir (Erdag, 2008). Kablo sarkitilarak asagi inen iirtinlerin,

agirlikla ile hizlarinin diisiiriilmesi saglanmaktadir. Dayanma agacina ¢arpan Urinler
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bu etki ile kablodan ¢ikarak yere inmektedirler. Bu teknikte mekanik destek ile

kabloya koyulan firiinler, ¢aplar1 ve zeminin etkisi ile asagiya dogru kaymaktadirlar

(Sekil 1.13).

1.2.4.3 Cift Tamburlu Traktor Vinclerinin Hava Hatti1 Biciminde Calistirilmasi

Egimin %30’dan az oldugu bdlgelerde blyuk ¢aph tiriinler igin insan ve hayvan gucu
ile calisilamamaktadir. Ayrica, zeminin olumsuz kosullarda oldugu durumlarda kablo
cekimi yapilamamakta ya da bu olumsuz kosullar sebebiyle iirlinler siirlitme
asamasinda kalitelerini kaybedebilmektedirler. Bu sebeple egimi %30’dan az,
olumsuz kosullara sahip bolgelerde ¢ift tamburlu traktér vingleri hava hatti bigiminde
kullanilabilmektedir (Sekil 1.14). Tasima mesafesi olarak 100-150 m bu teknigin
kullanimi i¢in idealdir (Tiirk, 2011).
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Sekil 1.13: Iki ucu askida tasima yapan kablo kaydiraklar ile bolmeden ¢ikarma
(Eker, 2008)
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Sekil 1.14: Cift Tamburlu traktor Vlnglerinin hava hatt1 bigiminde ¢alistirilmasi ile
bélmeden ¢ikarma (Eker, 2008)

Makaralari

13



1.2.4.4 Sabit Tasiyic1 Kablo iceren Vingli Hava Hatlar

Yurdumuzda egimi fazla olan bolgelerde vingli hava hatlarini tercih etmek hem
ekonomik a¢idan hem de verim agisindan 6nemlidir (Erdas, 2008). Zira, diger
bolmeden ¢ikarma yontemlerinin kullanimi1 sonucu olusabilecek kalite kayiplari, bu
teknikler sayesinde en aza indirgenebilmektedir. Tasima yoOnleri ve hat uzunluguna
gore vingli hava hatlar farkl sekillerde uygulanmaktadir.
Tasima yoniine gore vingli hava hatlari ti¢ gruba ayrilmaktadir (Acar, 2004):

e Yamag yukar1 yonde tagima yapabilen hava hatlar1 (Sekil 1.15)

e Yamag asag1 yonde tasima yapabilen hava hatlar (Sekil 1.16)

e Yamag asagi ve yukar1 yonde tasima yapabilen hava hatlari

W Yukanistasyon
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Sekil 1.15 : Yamag yukar1 yonde tagima yapabilen hava hatti sistemi (Acar, 2004)
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Hat uzunluguna baglh olarak vingli hava hatlar1 yine ii¢ gruba ayrilmaktadir (Acar,
2004):

Kisa mesafeli mobil vingli hava hatlari: Siirlitme bi¢iminde tagimaya elverisli
olmayan ve traktorle kablo ¢ekimi siiriitme mesafesi smirini asan alanlarda

(300 m) kisa mesafeli mobil vingli hava hatlar1 kullanilmaktadir (Sekil 1.17).

Ulkemizde, kisa mesafeli vingli hava hatlar1 olarak kullanilan modeller

arasinda KOLLER K-300 ve URUS M-I yer almaktadir.

Sekil 1.17: Koller K300 kisa mesafeli mobil vingli hava hatti
Orta mesafeli mobil vincli hava hatlari: Ulkemizde 300-800 m tasima
mesafeleri i¢in dik yamacglarda {irlinlerin bdlmeden ¢ikarilmasinda elle
kaydirma metodu yerine, yamag¢ asaglt ve yukart yonde nakliyati kombine
olarak gerceklestirebilen ve dikili agaclarda ve orman topraginda zarari en

aza indiren orta mesafeli vingli hava hatlar1 kullanilmalidir (Sekil 1.18).

Sekil 1.18: URUS M-III orta mesafeli mobil vingli hava hatt1
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e Uzun mesafeli vingli hava hatlari: Bu hava hattinda, motor ve ¢ekme kablosu
tamburu bir kizak {izerine monte edilmis olup, hat uzunluklar1 2000 m’ye kadar

ulagmaktadir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19: WYSSEN marka uzun mesafeli vingli hava hatti kizagi ve motor
1.3 Yukleme

Uretim asamalarindan olan yiikleme, ormanlardan rampalara ulasan Griinlerin zaman
kaybetmeden orman depolarina tasinmasinda biyik 6neme sahiptir. Bu asamanin
verimliligi, alt agamalarinin planlanmasinin birbirleri ile olan uyumuna baglhdir.
Yukleme, ormancilikta uygulanan kuvvet siniflandirilmalar agisindan, elle yiikleme,

capraz yukleme ve makine gicuyle yikleme olmak Uzere lice ayrilmaktadir.
1.3.1 Elle YUkleme

Bu teknik eski uygulanan tekniklerden olup buginlerde sadece travers, kagitlik ve
yakacak odun ve benzeri diisiik ¢apli Grtinler i¢in kullanilmaktadir (Acar ve Unver,
2004). Yurdumuzda ise tomruk ve uzun govdeli orman Grlnlerinin tasinmasi igin
olduk¢a yaygin olarak uygulanmaktadir. YUklemenin insan guici ile yapildig
durumlarda; ¢evirme ya da yuvarlama sir1gi, demir manivela, ¢evirme ¢engeli, sapin,
kloma (kanca) ve yiikleme agaclari, kendir halat ve insan giicii yurdtilen vingler
degerlendirilmektedir (Erdas, 2008) (Sekil 1.20).

1.3.2 Capraz Yukleme

Elle yikleme yonteminden yola ¢ikilarak gelistirilen bu yontemde, orman iriinleri
ylkleme de kullanilan araglar kadar, asagidan yukariya olacak sekilde kablo ¢ekimi
ile yuvarlanarak yiiklenir. Bu yontemde gii¢ saglanan kaynak insan, hayvan, traktor

veya el vinci segeneklerinden biri olabilmektedir (Sekil 1.21) (Erdas, 2008).
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Sekil 1.21: El vinci (sol) ve traktorle (sag) capraz yiikleme (Acar ve Unver, 2004)

1.3.3 Makine Gucuyle YUkleme

Makine giicii kullanilarak ydrGtilen yontemler, tasimay1 yapacak araca monte edilen
vingle yiikleme ve tasima aracindan ayri olan araglarla yiikleme olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Tasima aracina monte edilen yiikleyiciler aracin motor giiciinden
yararlanarak ¢aligtirilirlar. Bu yiikleme sistemin kullanilan makineler; ¢ift tamburlu

vingler, kablolu veya hidrolik kreynler ve hiab tipi vinglerdir (Acar, 2004).

e Cift tamburlu vingler: Cift tambur ilizerine sarili kablolardan birisi 6ndeki,
digeri arka ve yiikleme yapilmayan taraftaki direklere makara yardimiyla

ulastirilmakta ve Urlin yikleme durumuna getirilmektedir.
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o Kablolu veya hidrolik kreynler: Genellikle sofér kabininin arkasina ya da
Uzerine sabit veya gecici olarak monte edilirler. Daha yaygin olarak kullanilan
hidrolik kreynler sofor kabininin arkasina ya da kasanin arka ucuna monte

edilmektedirler (Sekil 1.22).

b)

Sekil 1.22: Hidrolik kreynlerin tasima araglar1 {izerine monte edilme sekilleri (Akay,
2010) a) LOGLIFT 111 F (Tastyict Uzerinde)/ b) FORESTERI 655 (Traktor
Uzerinde)
e Hiab tipi vingler: Tasiyici araglara monte edilen hiab tipi vingler, guclni
kamyonun motorundan almaktadir. Bu vingler tamamiyla hidrolik olup,

urtinlerin kamyonlara yiiklenip bosaltilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 1.23).

Sekil 1.23: Kamyonlara monte edilebilen hiab tipi vincler (Akay, 2010)
a) JONSERED 820/ b) LOGLIFT 120 S/ ¢) JONSERED 2490

Tasima aracindan ayr1 olan hareketli yiikleme araglan 4  grupta
degerlendirilmektedir; elevatorler, traktor veya 6zel araca monte edilmis doner
vingler, hareketli doner kreynler ve hidrolik kiskag¢li hareketli yiikleyiciler (Erdas,
2008).
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Elevatdr: Destek alinabilecek iki sabit cisim lizerine konulmus sonsuz kancali
zincir banttan meydana gelen elevatorler, digerlerinden farkli olarak iceriden
yanmali motor destegiyle caligtirllmaktadir. Elevatorler, bulunduklar1 yerden

baska bir yere tekerlekleri sayesinde rahatlikla gétiiriilebilmektedir.

Traktor veya ozel araca monte edilmis doner ving: Bu yikleme tekniginde,
traktor ya da Ozel ara¢ Gzerine eklenti yapilmis ving, Yyukleme
gerceklestirilecek yonln tam tersinde yer almaktadir. Kamyon kasasinin 6n,
arka ve yiikleme yapilacak kisimlarina sabitlenmis olan iki tel kablonun farkl
kisimlar1 tomruklarin alt tarafindan gecirildikten sonra bir araya getirilerek tam

ters yonde bulunan traktor ya da kamyon ustiinde ¢ekilerek yuklenmektedir.

Hareketli doner kreyn: Bu sistemde yararlanilan kreynler, insaatlarda malzeme
tagima ve kaldirmanin yani sira, orman iriinleri iretiminde tomruk ytkleme

islerinde kullanilmaktadir.

Hidrolik kiska¢h hareketli yiikleyici: Kiskagh yiikleyici, ana kismimn 0n ya da
arka taraflarinda kiskagli olan ve hidrolik mekanizma ile ¢alisan bir tomruk
kavrama sistemine sahip yiikleyicilerdir (Sekil 1.24). Lastik tekerlekli ya da
paletli olan kiskagli-ylkleyiciler sert zemin Uzerinde daha basit manevralar
gerceklestirebilmektedirler. Tomruk kavrama diizeni genellikle bir Gst ve iki alt
tirnaktan olusmaktadir. Calisma sirasinda, diiz olan alt tirnaklar tomrugun
altina siiriiliip, u¢ kismi asagiya dogru kivrik olan iist tirnak indirilerek tomruk

kavranmaktadir.
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Sekil 1.24: Lastik tekerlekli kiskagl yiikleyici ile ylkleme (Akay, 2010)
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1.4 Zaman Etidu

Uretim calismalarinda kullanilan mekanik araglarin verimleri siklikla iiretim
asamalarinda  gecen sireye gore hesaplanmaktadir.  Uretim  siiresinin
degerlendirilmesinde en yaygin ve etkin kullanilan yontem zaman ettdidir (Gulci,
2014). Zaman etiidii, ¢calisma sekli ve yonteminin gelistirilmesi, is¢ilerin egitilmesi,
is veriminin artirtlmasi, is masraflariin belirlenmesi ve isin planlanmasinda gerekli

bilgilerin elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Aykut ve Oztiirk, 1998).

Zaman etldinln gergeklestirilebilmesi i¢in ele alinacak ¢alismanin alt kisimlar1 da
olmas1 gerckmektedir. Zaman etitlerinde gerekli temel ara¢ ve gerecler; zaman
Olcerler (kronometre) ve zaman etut formlaridir. Zaman etit teknikleri, strekli zaman
Ol¢limu, tekrarli zaman Ol¢iimii ve is 6rneklemesi olmak (zere lge ayrilmaktadir
(Yildirim, 1989). Sirekli zaman olglimiinde, is strekli izlenmekte ve isi olusturan
kisimlarin sonlanmasinda kronometrede yazan siire kayit altina alimmaktadir.
Tekrarli zaman o6l¢limiinde, uygulama baslarken kronometre de baslatilmakta,
uygulama sonlandiginda ise kronometre sifirlanarak bir kez daha baslatilmaktadir. s
orneklemesinde ayn1 zaman araliklari ile is izlenmekte ve anlik gergeklesen is akis

dilimleri kay1t altina alinmaktadir (Giilci, 2014).

1.5 Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu caligmada, daglik arazide asli orman iiriinlerinin tiretimi sirasinda gergeklestirilen
mekanik yiikleme c¢aligmasi saatlik verim agisindan incelenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, ¢alismanin veri toplama ve veri analizi asamalarinda hassas ormancilik
araglarindan yararlanilmigtir. Calisma sirasinda; Mercedes-Benz AXOR 3240 marka
kamyona, Liebherr L 514 Stereo marka yiikleyici kullanilarak gerceklestirilen
yiikleme c¢alismasinin zaman etiidii yontemi kullanilarak saatlik verim degerleri
belirlenmistir. Ayrica, istatistiksel yontemler kullanilarak verim iizerinde etkili olan
faktorler (¢ap, hacim, boy) irdelenmistir. Calisma, Giresun Orman Bolge Mudiirligi,
Mesudiye Orman Isletme Miidiirliigii, Topcam Orman Isletme Sefligi sinirlarinda,
137 ve 138 no’lu boélmeler i¢in belirlenen yiikleme alaninda gerceklestirilmistir.
Calisma alaninda rampadaki arazi egimi ve yiiklenen parga sayist degisiklik

gostermediginden bu faktorler dikkate alinmamastir.
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2. LITERATUR OZETi

Aykut (1972), tarafindan yapilan ¢alismada, Elle ve Boog tipi vingle yaprakli ve
ibreli aga¢ tomruklarinin araglara yuklenmesi incelenmistir. YUkleme siresi
Uzerinde; agag cinsinin, tomruk hacminin ve agirliginin, tomruk boyunun, yikleme
tirdndn, yukleme yiiksekliginin ve uygulama da yer alan insan sayisinin etkili
oldugu goézlemlenmistir. 6 kisinin oldugu bir grubun yaprakli aga¢ tomruklarinin el
ile doldurulmasinda, 5 kisinin oldugu bir grubun ise ibreli aga¢ tomruklarinin el ile
doldurulmasinda en verimli oldugu gozlemlenmistir. Boog tipi vingle yapilan
yiikleme asamalarindaki uygulamalar, 3 kisinin oldugu grubun en yiiksek verimi

sagladigini gostermistir.

Karaman (1991), tarafindan gergeklestirilen bir uygulama da Liebher 902 ile kayin
tomruklarinin yiiklenmesinde verimlilik istiften 41.887 m®/saat ve dagmik yerden
34,34 mdsaat scklinde belirlenmistir. Ladin’de bu deger 48,67 m3/saat”e
yiikselmistir. Liebher 902 ile farkli tiirlere ait tomruklarin yiklenmesinde ise
verimlilik 56.05 m®saat seklinde belirlenmistir. Karaman tarafindan gergeklestirilen
ayni uygulamada, rampalarda ibreli tomruklarin insan gilicii ile kamyona
doldurulmasinda, bir is¢i ile zeminden 1,69 md%saat, rampadan 3,79 mS%saat

verimlilik saglandigi belirlenmistir.

Acar (1995)’in Dogu Karadeniz bolgesinde daglik arazide bulunan ormanlarda
tomruk Uretiminde kullanilan Koller K300 ve URUS MIIlI model hava hatlarinin
etkinligi ve verimi incelenmistir. Calismada, hava hatlarinin verimleri zaman 6lgme
tekniklerinden sirekli zaman 6l¢me teknigi kullanilarak tespit edilmistir. Sonuclara
gbre URUS M III mobil hava hattinin Koller K300’e kiyasla daha masrafli oldugu
belirlenmistir. Yaklagik 250 m hat uzunlugu i¢cin URUS MIIl ve Koller K300

sistemlerinin verimleri sirasiyla 6,73 m®/saat ve 3,31 m®/saat’dir.

Tunay ve Varol (1999), Bati Karadeniz Bolgesinde orman depolarina ulasan
tomruklarin yiikkleme, bosaltma ve istifleme asamalarinda uygulanmak Uzere segilen
teknikler icin, verimlilik ve masraf hesaplamalari yapmislardir. Granab 4515 ve
Caterpillar 920 marka yukleyicilerin  verimlilikleri ~ vakit analizleri ile
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gerceklestirilmistir. Uygulamada, yiikleme, bosaltma ve istifleme ¢aligmalari, stirekli
calistirilan kronometreyle gerceklestirilen analizler araciligiyla yapilmistir. Bulgulara
gbre en biiyiik yiikleme verimliligine (19,81 m®/saat) sahip Granab 4515 marka
yikleyicinin  senelik  yilkleme hacmi 8500 m¥ten yiiksek yerlerde
degerlendirilmesiyle isletmeye ait maliyetlerin en aza indirgenebilecegi
gozlemlenmistir. Istifleme uygulamalari icin en biiyiik verimlilige sahip Caterpillar
920 marka yiikleyicinin senelik istifleme hacmi 148000 m®ten fazla olabilecek

yerlerde degerlendirilmesi belirlenmistir.

Akay vd. (2004), surutict, kesici-istifleyici, hasatgi, yiikleyici ve tasiyici ve benzeri
mekanik tretim makinelerinin verimliliklerinde etkili olan kosullar1 belirlemislerdir.
Araglarin  verimlilik hesaplarinin, secgilecek sistemlerin  gbézlemlenmesine ve
olusabilecek maliyetlerin Onceden goriilebilmesini  sagladigi  belirlenmistir.
Degerlendirilen ara¢ kombinasyonlari i¢in iiretim asamalariin birim masraflart KSU
Baskonus Arastirma ve Uygulama ormanindan belirlenen 6rnek bélgenin topografik
bilgileri, mescere ve Urin 6zellikleri goz oniinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Dort ayrt makine kombinasyonunun gozlemlendigi bu uygulamada, birim hacim
masrafin1 en aza indirgeyen ($24,54/m?) tastyic1 ve motorlu testere kombinasyonu en

1yi secenek olarak belirlenmistir.

Acar ve Unver (2010), Artvin Orman Bolge Miidiirliigii biinyesindeki iiretim
alanlarinda 2008 ve 2009 senelerinde bdlmeden ¢ikarma uygulamalarinda
degerlendirilen MB-Trac 800, MB-Trac 900, Koller K 300, Urus M Ill, Gantner ve
Liebheer 902 makinelerinin calisma verimlilikleri gézlemlenmistir. Calisilan siire
icerisinde strdtuculer (%38 ve %41), hava hatlar1 (%38 ve %38) ve yiikleyicilerin
(%24 ve %22) galisma oranlar1 birbirine olduk¢a benzer rakamlarda gerceklesmistir.
MB-Trac 800 ve MB-Trac 900 2008 senesinde neredeyse esit oranda uygulanmisken,
2009 yilinda MB-Trac 900 (%64) MB-Trac 800’den (%36) neredeyse 2 kat daha gok
uygulanmistir. Gantner hava hatti (%18 ve %]15) ve Liebherr 902 yiikleyici
kullanimlart (%24 ve 9%22) ise her iki senede de birbirine oldukc¢a esit
gerceklesmistir.

Akay vd. (2014) hafif egimli arazilerde yamag¢ yukar1 yonde bdlmeden cikarma
caligsmalarinda alternatif bir yontem olarak mobil vinci verim agisindan incelenmistir.

Sonuglara gore, siritme mesafesi ve Urin hacminin verim Uzerinde etkili olan ana
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faktorler oldugu belirlenmistir. Calismada verimlilik degerinin, diisiik hacim

siifindan, orta ve yliksek hacim sinifina dogru artis gosterdigi bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Calisma alam, Giresun Orman Boélge Miidiirliigi, Mesudiye Orman Isletme

Miidiirliigii, Topgam Orman Isletme Sefligi sinirlarinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

Mesudiye Orman Isletme Miidiirliigii orman varlig1 toplami 95.494,70 hektardir

(Cizelge 3.1). Calisma alaninda hakim agag tiirleri Dogu Ladini (Picea orientalis) ve

Dogu Kaymidir (Fagus orientalis)’dir. Calismada ilgili sefligin 137 ve 138 numarali

bolmelerinde dretilen Dogu Ladini tomruklarinin rampada konuslanan tomruk

kamyonuna yiikleyici yardimiyla yiiklenmesi incelenmistir (Sekil 3.2).

Mesudiye Orman
Isletme Miidiirliigii

YR '&
%
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e S Gyt S :
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™
< A
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rman [sletme Mdr.

0 125 250 500 750 1.000

Sekil 3.1: Mesudiye Orman Isletme Miidiirliigii

Lejant

Cizelge 3.1: Mesudiye Orman Isletme Miidiirliigii orman varligi (ha)

Isletme Normal Bozuk Toplam Ormansiz Genel

Sefligi Orman Orman Orman Alan Alan

Mesudiye 8.028,20 3.648,70 11.676,90 16.085,20 27.762,10
Melet 8.402,30 8.024,00 16.426,30 18.033,40 34.459,70
Sarigicek 7.794,50 1.514,20 9.308,70 6.033,00 15.341,70
Arpaalan 3.854,70 174,50 4.029,20 1.017,90 5.047,10
Topgcam 8.333,80 963,10 9.296,90 3.587,20 12.884,10
Toplam 36.413,50 14.324,50 50.738,00 44.756,70 95.494,70
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Sekil 3.2: 137 ve 138 numarali béImeler

3.2 Zaman Etudu

Bu c¢alismada, orman (rlnlerinin (retiminde kamyona Urlnlerin  yiklenmesi
calismasinda kullanilan mekanik iiretim araglarindan kiskagh yiikleyici, zaman etlidu
yontemi kullanilarak verim bakimindan analiz edilmistir. Calisma sirasinda,
Mercedes-Benz AXOR 3240 marka tomruk kamyonuna, Liebherr L 514 Stereo
marka ytkleyici kullanilarak gergeklestirilen yiikleme ¢alismasi incelenmistir (Sekil
3.3). Yiikleme operasyonu sirasinda bir yiikleyici operatdrii ve kamyon kasasinda
iriin istiflemede isini yapan bir is¢i olmak iizere toplam 2 kisi gorev almistir.

Calismada degerlendirilen yiikleyiciye ait teknik 6zellikler Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.3: L 514 Stereo yiikleyici ile yﬁkieme caligsmasi (Foto: H.E. Findik, 2018)

Cizelge 3.2: Liebherr L 514 Stereo marka yikleyicinin bazi teknik dzellikleri

Ozellikler Degerler

Yk kapasitesi 1,40 - 3,50 m3
Agirlik 8860 - 9985 kg
Gug 78 KW /106 HP
Standart tekerlek boyutlar 17.5R25
Uzunluk 6,135 m
Genislik 24m

Y tikseklik 3,07m

Hiz 30 km/h
Motor markasi John Deere
Motor gucu 76 kKW/103 HP
Maksimum tork 389 Nm
Silindir sayist 4

Arazide zaman Ol¢iimii sirasinda “Selex 7064” marka iki tane kronometre
kullanilmigtir. Orman {riinlerinin orta ¢aplari ve uzunluklar1 sirasiyla “MANTAX
Precision” marka capolcer ve “Weiss” marka serit metre yardimi ile 6lgiilmiistiir.
Arazi c¢alismalarina baslamadan Once literatiirden de faydalanilarak yiikleme
calismasinda her i asamasi i¢in zaman Olglimlerinin kaydedilecegi zaman etiit formu

gelistirilmistir. Uriinlerin kamyona yiiklenmesi asamasinin zaman verilerini

26



kaydedebilmek amaciyla gelistirilen isi zaman etiit formu Cizelge 3.3’de verilmistir.
Yiikleme operasyonunda degerlendirilen is agamalart; yiikleyicinin {iriinlerin yanina
gelmesi, rilinlerin yiikleyici tarafindan yiiklenmesi, yiikleyicinin kamyonun yanina
gitmesi ve yiikleyicinin kamyona yiikii bosaltmasi degerlendirilmistir. Ayrica,
calisma sirasinda meydana gelen kayip zaman (mekaniksel ve personel kaynakli
gecikmeler) da forma kaydedilmistir. Kamyona yiikleyiciyle yiikleme zamani

kamyonun {irlinlerin yanina gelmesiyle baslamaktadir.

Cizelge 3.3: Is zaman etiit formu

KAMYONA YUKLEYICIYLE YUOKLEME iSi ZAMAN ETUT FORMU

Tarih: Kamyon Model: Hava Durumu:
Isletme Mdr.: Yikleyici Model: Rakim ve Baki:
Isletme Sef.: Kamyon Kapasitesi: Egim (%):
Bdlme No: Yikleyici Kapasitesi: Isci Sayist:

1(2(3(4|5|/6|7|8]9

Ana Urlin Cap1 (cm)

Faktorler | Uriin Boyu (m)

Yiikleyicinin Uriiniin Yanina Gelmesi

i Uriiniin Ykleyiciye Yuklenmesi
$
Asamasi | Yiikleyicinin Kamyonun Yanina Gitmesi

Yiikleyicinin Kamyona Yiikii Bosaltmasi

Diger Kayip Zaman

3.3 Verim Analizi

Zaman Olcumu ile elde edilen her bir dongideki toplam siire kullanilarak tiretim

calismalarmin saatlik verimi (m®saat) belirlenmistir. Verim hesabinda asagidaki

formiil kullanilmistir (Gulci, 2014):

Verim :%*60
TS

3.1)

OUH = Bir dongiideki ortalama tiriin hacmi (mq)
TS = Bir dongudeki ortalama toplam siire (dk)

60 = Siireyi dakikadan saate ¢evirmek i¢in kullanilan katsay1
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Uriinlerin hacimlerinin hesaplanmasi igin teknik ormancilik uygulamalarinda yaygin
olarak tercih edilen formullerden biri olan “Orta Yuzey Formuli (Huber Formult)”
kullanilmistir. Bu formiilde her bir dongiideki iiriin hacmi, orta ¢ap ve {iriin boyuna

bagli olarak hesaplanmistir (Carus, 2002):

V, =——d’L,
40000 (3.2)

di = Uriiniin orta ¢ap1 (cm)

Li = Uriintin boyu (m)
3.4 istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler kapsaminda; ilk olarak yiiklemede is asmalarinin stireleri, Griin
boyutlar1 (¢ap, boy, hacim) ve saatlik verime ait temel istatistik degerler (ortalama,
maksimum, minimum ve standart sapma) hesaplanmistir. Calismada degerlendirilen
parametrelerin normal dagilim oOzellikleri gosterebilmesi i¢in minimum 6rnek
bliyiikliigli olan 30 sayis1 dikkate alinarak, Slgiimler 30 adet ylikleme dongiisii igin
yapilmistir.

Calismada degerlendirilen degiskenler (cap, boy, hacim) arasinda ve degiskenlerle
verim arasindaki iligkilerin arastirilmasi i¢in Pearson Korelasyon Testi kullanilmistir.
Korelasyon katsayisi (1) -1 ile +1 arasinda degismektedir. Katsay1 1’e yaklastikca iki
degisken arasinda iliski kuvvetli, katsay1 0’a yaklastikca iki degisken arasinda iliski
zay1f olarak yorumlanmaktadir. Degerlerin + yonde olmasi degigkenlerin her ikisinin
de yiikselmesini veya algalmasini ifade ederken, - yonde olmasi degiskenlerden
birinin yiikselirken digerinin al¢aldigi anlamina gelmektedir. Daha sonra korelasyon
testi sonuglar1 da dikkate alinmak suretiyle, bagimsiz degiskenlere (¢ap, boy, hacim)
bagli olarak bagimli degiskene (verim) iliskin matematiksel modelin gelistirilmesi

icin Lineer Regresyon Analizi kullanilmistir.

Istatistiksel analizler kapsaminda olgiimii yapilan iiriin ¢aplarinin ve hacimlerinin
verim Uzerine etkisini incelemek i¢in yikleme ¢alismasinda degerlendirilen iiriinler
Uc cap (ince <30 cm; orta 30-39 cm arasi ve kalin >39 c¢m) ve ii¢ hacim sinifina
(diisiik < 0,30 m?®, orta 0,30-0,49 m® aras1 ve yiiksek >0,49 m®) ayrilmustir. Cap ve
hacim siniflar1 ile verim iligkisini degerlendirmek amaciyla 0,05 anlamlilik

duzeyinde Tek Yonlli Varyans Analizi (One-Way ANOVA) kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Temel Istatistiksel Bulgular

Kamyona kiskagli yukleyiciyle yikleme c¢alismasinda verimi etkileyen {iriin
boyutlarina iliskin degiskenlere (¢ap, boy, hacim) ait elde edilen temel istatistiksel
degerler (ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma) Cizelge 4.1°de
verilmistir. Buna gore, ortalama {iriin ¢ap1, boyu ve hacmi sirastyla 34,07 cm, 3,90 m

ve 0,38 m?® olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1: Yiiklemede verimi etkileyen degiskenlere ait temel istatistiksel bulgular

Degiskenler Birimi  Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Uriin Cap1 cm 34,07 20 50 7,87
Uriin Boyu m 3,90 3 4 0,31
Uriin Hacmi  m®/dongi 0,38 0,13 0,98 0,19

Yiikleme calismasinda is asamalarinin zaman Ol¢limlerine, kaylp zamana ve
yukleyici verimine ait temel istatistiksel degerler (ortalama, maksimum, minimum ve
standart sapma) Cizelge 4.2'de verilmistir. Sonuglara gore, is asamalar1 kendi
aralarinda degerlendirildiginde, bir yiikkleme dongilisinde en fazla zaman alan
asamanin yiikleyicinin kamyonun yanina gitme zamani (%31,15) oldugu ve bunu
yiikleyicinin {iriiniin yanina gelme zamaninin (%30,52) takip ettigi bulunmustur.
Mekanik ve personel kaynakli gecikmeler dikkate alindiginda, kayip zamanin toplam
calisma zamaniin %25,29’unu olusturdugu tespit edilmistir. Mirkala ve Naghdi
(2017) tarafindan kiskagh bir yiikleyicinin performansinin incelendigi ¢alismada,
toplam yiikleme zamani i¢inde en fazla zaman alan asamanin yiikleyicinin tomrugu
kiskaglariyla kavramasiyla yiikleyicinin tomruk kamyonuna bosaltmasi arasinda

gecen zaman oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2: Yiklemede zamansal (saniye) ve verime ait temel istatistiksel bulgular

Is Asamalari Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Yiikleyicinin Uriiniin Yanina

9,77 6 14 2,05
Gelme Zamani
Uriintin Yukleyiciye

5,50 4 8 1,14
Yiiklenme Zamani
Ykleyicinin Kamyonun

9,97 5 15 2,76
Yanina Gitme Zamani
Yukleyicinin Kamyona Yuku

6,77 3 13 1,87
Bosaltma Zamani
Kayip Zaman 10,83 4 16 3,64
Verim (m®/saat) 34,27 10,73 69,51 15,19

Yiikleyici ile yiikleme calismasinda ortalama verim 34,27 m?®/saat olarak
belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada (Karaman, 1991), ladin tomruklarinin Liebher
902 marka yikleyici ile yiuklenmesi operasyonunda ortalama verim 48,67 m®/saat
olarak belirlenmistir. Verim degerinin yiiksek olmasinda yiliklemeye konu orman

tiriinlerinin ortalama ¢apinin (56,0 cm) ¢ok daha fazla olmasi etkili olmustur.

4.2 Verimliligi Etkileyen Degiskenler Arasindaki Iliski

Kamyona yukleyiciyle ylkleme sirasinda saatlik verim ve ¢alismada degerlendirilen
degiskenler (cap, boy, hacim) arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla Pearson
Korelasyon Testi uygulanmistir. Cizelge 4.3'de kamyona yikleyiciyle yikleme

calismalarina ait korelasyon testi sonuglar1 verilmistir.

Korelasyon testi sonuglarina gore iiriin ¢ap1 ve iirlin hacmi ile verim arasinda %99
giiven diizeyinde pozitif yonde anlamli (p<0,001) bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Uriin boyu ve verim arasinda ise %99 giiven diizeyinde anlamli bir iliski olmadig
(p>0,5) belirlenmistir. Bu durum calismada degerlendirilen Grdnlerin boylarinin
birbirine ¢ok yakin olmasindan kaynaklanmaktadir. Yikleyicinin verim analizinin
yapildig1 benzer ¢aligmalarda da iiriin hacmi ve iiriin boyutlarinin verim {izerinde

etkili faktorler oldugu belirtilmistir (Javadpour, 2006; Kewilaa ve Tehupeiory, 2015).
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Cizelge 4.3: Korelasyon analizine ait bulgular

Cap Boy Hacim Verim
Cap 1 -0,083 919" 0,823™
Pearson Korelasyon Boy -0,083 1 0,134 0,141
Katsayisi Hacim 0,919 0,134 1 0,851
Verim 0,823 0,141 0,851 1
Cap 0,662 0,000 0,000
Sig. (2-tailed) Bo-y 0,662 0,479 0,457
Hacim 0,000 0,479 0,000
Verim 0,000 0,457 0,000

**. Korelasyon %99 giiven diizeyinde anlamlidir (2-tailed)

4.3 Regresyon Analizi Bulgulan

Korelasyon testi sonuglar1 dikkate alinarak, bagimsiz degiskenler (¢ap ve hacim) ile

bagimli degisken (verim) arasindaki iliskinin ortaya konulmasi igin Lineer

Regresyon Analizi kullanilmigtir. Tek Yonlu Varyans Analizi (One-Way ANOVA)

sonuclarina gore, yiikleyici verimi ile iiriin ¢ap1 ve hacmine iligkin regresyon

modelinin %99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu bulunmustur (Cizelge

4.4). Elde edilen R? degeri (0,74) regresyon modelinin yiikleyici verimini yeterli

diizeyde acikladigini gostermistir.

Cizelge 4.4: Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglari

Model Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
1  Regression 4914,78 2 2457,39 37,38 0,000?

Residual 1775,02 27 65,74

Toplam 6689,80 29

a. Bagimsiz Degisken: Cap, Hacim
b. Bagimli Degisken: Verim

Verimliligi temsil eden bagimli degisken (y = verim) ve verim (zerinde etkili olan

bagimsiz degiskenlerin (x1 = ¢ap; x2 = hacim) yer aldig1 regresyon modeli asagidaki

esitlikte gdsterilmistir.

y = -1,379 + (0,509)x1 +(47,731)x2
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Gelistirilen matematiksel model, verimlilik {lizerinde en fazla etkiye sahip olan
faktoriin hacim degeri oldugunu géstermistir. Regresyon analizi sonucu elde edilen

grafikler normal dagilim gostermektedir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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Sekil 4.1: Histogram grafigi
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Sekil 4.2: Normal olasilik grafigi
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4.4 Cap Simiflarina iliskin Bulgular

Caligmada Ol¢limii yapilan iirlin ¢aplarimin verim iizerine etkisini daha detayl
incelemek icin drtnler, OGM’nin standart ¢ap smiflarina gore li¢ ¢ap sinifina
(ince < 30 cm; orta 30-39 cm aras1 ve kalin >39 cm) ayrilmistir. Daha sonra, 0,05
anlamlilik diizeyinde Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA) kullanilarak,
cap smiflart ile verim iligkisini degerlendirilmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen
sonuglara gore verim degerlerinin ince ¢ap smifindan (16,43 m®/saat), orta (36,35
m®/saat) ve kalin ¢ap sinifina (48,49 m®/saat) dogru artis gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.6). Benzer bir c¢alismada Naghdi (2005), iiriin boyutlarindaki artisin

yiikleme ¢aligmalarinda verimi artirdigini belirtmistir.

Cizelge 4.5: Cap siniflari igin Tek Yonli Varyans Analizi bulgulari

Karelerin Kare )
df F Sig.
Toplami Ortalamasi
Gruplar arasinda 4225,01 2 211251 23,14 0,000
Gruplar icinde 2464,78 27 91,29
Toplam 6689,79 29

Cizelge 4.6: Cap siniflarina iliskin temel istatistiksel degerler

Cap Standart  Standart o _

N Ortalama Minimum  Maksimum
Sniflart Sapma Hatta
Ince 8 16,43 4,95 1,75 10,73 25,23
Orta 14 36,35 9,82 2,62 22,79 63,70
Kalin 8 48,49 12,19 4,31 33,08 69,51
Total 30 34,27 15,19 2,77 10,73 69,51

Tukey coklu karsilastirma testi uygulanarak c¢ap siniflarina ait verim degerleri kendi

aralarinda karsilastirilmistir. Sonuglara gore olusturulan cap siniflarina ait verim
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degerlerinin %95 giiven diizeyinde anlamli (p<0,05) farkliliklar gdsterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7: Cap smiflarina iliskin ¢oklu karsilastirma sonuglari

() Cap  (J) Cap Ortalama Standart sia. %95 Guven Dizeyi
Smiflar1  Simiflan farklar1 (I-J) Hata Alt Sinir Ust Simur

2 -19,92" 4,25 0,000  -30,42 -9,42

. 3 -32,06" 4,78 0,000 -4391 -20,22

1 19,92" 4,24 0,000 9,42 30,42

’ 3 -12,14" 4,25 0,021  -22,64 -1,64

1 32,06" 4,78 0,000 20,22 43,91

’ 2 12,14 4,25 0,021 1,64 22,64

4.5 Hacim Simiflarina iliskin Bulgular

Calismada Ol¢ilimii yapilan iiriin hacimlerinin verim iizerine etkisini daha detayl
incelemek i¢in tirtinler ii¢ hacim smifina (diisiik < 0,30 m?3, orta 0,30-0,49 m? aras1 ve
yiksek >0,49 m®  ayrilmistir. Daha sonra, 0,05 anlamlilik diizeyinde Tek Yonlii
Varyans Analizi (One-Way ANOV A) kullanilarak, hacim siniflari ile verim iligkisini
degerlendirilmistir (Cizelge 4.8). Elde edilen sonuglara gére verim degerlerinin
diisik hacim smifindan (19,45 m®/saat), orta (38,28 md/saat) ve yiiksek hacim
sinifina (50,69 m%/saat) dogru artis gdsterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Kewilaa
ve Tehupeiory (2015) kiskagh yiikleyicinin verim ve maliyet analizlerini aragtirdigi
benzer bir ¢alismada, her bir dongiide yuklenen Grunlerin ortalama hacimleri ve
agirliklant ile yiikleme caligmasinin verimi arasinda pozitif yonde anlamli iliski

oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.8: Hacim siniflart i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi bulgulari

Karelerin Kare )
df F Sig.
Toplami Ortalamasi
Gruplar arasinda 449494 2 224747 27,65 0,000
Gruplar iginde 2194,86 27 81,29
Toplam 6689,79 29
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Cizelge 4.9: Hacim siniflarina iliskin temel istatistiksel degerler

Hacim Standart  Standart o _

N Ortalama Minimum  Maksimum
Smiflar Sapma Hatta
Diisiik 11 1945 6.94 2.09 10,73 31,79
Orta 12 38,28 9.27 265 29,30 63,70
Yiksek 7 50,69 11,33 428 33.49 69,51
Total 30 34,27 15,19 277 10,73 69,51

Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak hacim siniflarina ait verim degerleri

kendi aralarinda karsilastirilmistir. Sonuglara gore olusturulan hacim siniflarina ait

verim degerlerinin %95 giliven diizeyinde anlamli (p<0,05) farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10: Hacim simniflarina iliskin ¢oklu karsilastirma sonuglari

(I) Hacim  (J) Hacim

Ortalama

%95 Guven Duzeyi

STD Hata  Sig.
Smiflar1  Smiflan farklar (I-J) Alt Stur Ust Sinir

-18,83" 3,76 0,000 -28,16 -9,49
1

-31,24" 4,36 0,000 -42,04 -20,43

18,83" 3,76 0,000 9,49 28,16
2

-12,41" 4,29 0,020 -23,04 -1,78

31,24" 4,36 0,000 20,43 42,04
3

12,41" 4,29 0,020 1,78 23,04
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Odun kaynakli orman iriinleri nakliyatinin aksaksiz olarak gergeklestirilmesi
bakimindan yiikleme operasyonu Onemli bir fonksiyona sahiptir. Bu tez
caligmasinda, orman urunlerinin Uretiminde Ulkemizde yogun olarak kullanilan
mekanik iiretim araglarindan olan kiskagl yiikleyici verim bakimindan analiz edilmis

ve yukleyici verimi tizerinde etkili olan faktorler degerlendirilmistir.

Arazi g¢aligmalari Giresun Orman Bolge Miidiirliigi, Mesudiye Orman Isletme
Miidiirliigii, Topcam Orman Isletme Sefligi smirlarinda yer alan 137 ve 138 numaral
bolmelerde devam eden iiretim calismalarinda gerceklestirilmigtir. Sahada {iretilen
Dogu Ladini tomruklarinin rampada konuslanan tomruk kamyonuna yiiklenmesinde
kullanilan kiskagh yiikleyicinin verim degerleri zaman etldd yontemi ile

belirlenmistir.

Yikleme c¢alismasinda is asamalarinin ortalama siireleri incelendiginde, en fazla
zaman alan asamanin yiikleyicinin kamyonun yanina gitme zamani (%31,15) oldugu
ve bunu yikleyicinin {riiniin yanina gelme zamaninin (%30,52) takip ettigi
belirlenmistir. Ayrica, kayip zamanin toplam ¢aligma zamani i¢inde 6énemli bir orana

(%25,29) sahip oldugu tespit edilmistir.

Sonuglara gére yiikleyici ile yiikleme calismasinda ortalama verim 34,27 m®saat
olarak bulunmustur. Korelasyon testi sonuglari, iirlin ¢apt ve hacmi ile verim
arasinda %99 giiven diizeyinde pozitif yonde anlamli (p<0,001) bir iliski oldugunu
gosterirken, iirlin boyu ve verim arasinda ise anlamli bir iliski olmadigi ortaya
cikmistir. Yiikleyici verimi ile iiriin ¢cap1 ve hacmine iliskin gelistirilen regresyon
modelinin %99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu ve yukleyici verimini

yeterli diizeyde (R? = 0,74) agikladig1 belirlenmistir.

Cap siniflart ile verim degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu ve yiikleyici
veriminin ince ¢ap siifindan (16,43 m®saat), orta (36,35 m®saat) ve kalin cap
sinifina (48,49 m®/saat) dogru arttig1 tespit edilmistir. Belirlenen ¢ap smiflarma ait
verim degerlerinin kendi aralarinda %95 giiven diizeyinde anlamli (p<0,05)

farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Ayni sekilde, hacim siniflari ile verim degerleri
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arasinda da anlamli bir iliski oldugu ve yiikleyici veriminin diisiik hacim sinifindan
(19,45 m®/saat), orta (38,28 m®/saat) ve yiiksek hacim simifina (50,69 m®/saat) dogru
artig gosterdigi tespit edilmistir. Belirlenen hacim siniflarina ait verim degerlerinin
kendi aralarinda %95 giiven diizeyinde anlamli (p<0,05) farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir.

Orman Triinlerinin iretimi calismalarinin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin,
yiikleme faaliyeti ile kesim, bolmeden ¢ikarma, istifleme ve uzak nakliyat arasinda
iyl bir uyumun saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle yiikleme calismalarinda
ylksek performansli mekanik yiikleyiciler kullanilmasi orman iirlinlerinin liretiminin
basarisina olumlu yénde katki saglayacaktir. Ulkemizde insan giiciine dayali manuel
yukleme yontemi daha ¢ok kiicik boyutlu (travers, kagitlik ve yakacak odun) orman
tirtinlerinin yiikklenmesinde olmak tizere, bazi bolgelerde tomruklarin yiiklenmesinde
de hala tercih edilmektedir. Ancak, son yillarda insan giicii kullaniminin ekonomik
olmamast ve tecriibeli is¢i temininde yasanan problemler, yiikleme calismalarinda
yiikleyicilerin daha fazla tercih edilecegini gostermektedir. Ayrica, odun
hammaddesi nakliyatinin kisa zamanda, belirli periyodlarda ve kimi zaman agir hava
kosullarinda yiiriitiilmesi zorunlulugu, her tiirli hava kosulunda yiiksek verimle
caligan yiikleyicilerin kullanimimin gerekli hale getirmektedir. Yukleyicilerin
optimum verimle kullanilmasinda operatdr performansi da biiylik dnem tagimaktadir.

Bu nedenle yiikleyici operatorlerine gerekli teorik ve uygulamali egitim verilmelidir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore ileriye doniik yapilabilecek calismalarda,
orman Urdnlerinin tamaminin (tomruk, sanayi, maden diregi, vb.) yiiklenmesinde,
farkli boyutlarda ve kapasitede yikleyicilerin verim degerlerinin arastirilmasi
yerinde olacaktir. Boylece, orman iiriinleri i¢in dogru makine tercihinin yapilmasi

saglanacaktir.

37



KAYNAKLAR

Acar, H.H. (1995). Daglik Arazide Kisa Mesafeli Mobil Orman Hava Hatlar ile
Bolmeden Cikarma Calismalarinin Incelenmesi, Tr. J. of Agriculture and Forestry
(21),195-200.

Acar, H.H. & Senturk, N. (2000). Mechanization in Wood Production Operations
in Mountainous Forest Area, Journal of Faculty of Forestry Istanbul University,
Sery: B, (46), 77-94

Acar, H.H. (2004). Ormancilikta Transport Ders Notlari, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon.

Acar, H.H. & Unver, S. (2004). Odun Hammaddesi Uretiminde Teknik ve Cevresel
Acidan Zararlarin Tespiti ile Céziim Onerileri, ZKU Bartin Orman Fak. Dergisi,
6(6), 165-173.

Acar, H.H. & Unver, S. (2010). Artvin Orman Bolge Miidiirliigii’ndeki Odun
Hammaddesi I_'_'Jretim Araclarinin Verim Acisindan Incelenmesi Arastirma Makalesi,
Artvin Coruh Universitesi Orman Fakdiltesi Dergisi, 11(2), 12-19.

Akay, A. & J. Sessions. (2004). Identifying the factors influencing the cost of
mechanized harvesting equipment, Journal of Science and Engineering, 7(2), 65-72.

Akay, A.E. (2005). Using Farm Tractors In Small-Scale Forest Harvesting
Operations, Journal of Applied Sciences Research, 1(2), 196-199.

Akay, A.E. & Erdas, O. (2007). Orman traktori ile stiritme sirasinda olusan
tekerlek izi derinliginin hesaplanmasi, Sileyman Demirel Universitesi Orman
Fakultesi Dergisi, Seri: A, (1), 49-57.

Akay, A.E., Yuksel, A., Reis, M. & Tutus, A. (2007). The Impacts of Ground-

based Logging Equipment on Forest Soil, Polish Journal of Environmental Studies,
16(3), 371-376.

Akay, A.E. & N. Yenilmez. (2008). Work Safety and Health Problems of Loggers: A
Sample of Alanya Forest Enterprise in Turkey, International Journal of Natural and
Engineering Sciences, 2(3), 125-128.

Akay, A.E. (2010). Ormancilikta Mekanizasyon Ders Notlari, Kahramanmaras Siitgii
Imam Universitesi, Kahramanmaras, 162 s.

Akay, A.E., Sert, M., Gulci, N. (2014). Hafif Egimli Arazilerde Benzinli El Vinci ile
Bolmeden Cikarma Calismalarinin Verim Agisindan Degerlendirilmesi, 1l. Ulusal
Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyum,. 22-24 Ekim, Isparta.

Andi¢, G.V. (2018). Firtina Zarar1 Sonrasi Bolmeden Cikarma Calismalarinda
Kullanilan Mobil Ving Sisteminin Verim Analizi, Yiksek Lisans Tezi, Bursa Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Bursa, 57 s.

38



Aykut, T. (1972). Bolu Mintikasinda Yapilan Aragtirmalara Goére Tomruklarin
Kamyonlara Yiiklenmesinde Cesitli Is Safhalarina Ait Standart Siireler, 7.U. Orman
Fakultesi Dergisi, Seri A, 22(1), 17-32.

Aykut T. & Oztiirk T. (1998). Vingli Hava Hatlarinda Yapilan Zaman Etiidleri Ve
Sonuglar, I.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, 48, 61-73.

Bayoglu, S. (1996). Orman Nakliyat1 Planlanmasi, 1.U. Yayinlar1, N0:3941, Istanbul.

Carus, S. (2002). Bazi Hacim Formiillerinin Seksiyon, Gévde ve Bagil Uzunluklara
Gore Kiyaslanmasi, Stileyman Demirel Universitesi Orman Fakultesi Dergisi, Seri
A, (1), 101-114.

Coskun, K., Eroglu, H., Ozkaya, M.S., Cetiner K., Bilgin F. (2010). Artvin
Orman Bolge Miidiirliigii Odun Hammaddesi Uretim Calismalarinin Mekanizasyon
Agisindan Degerlendirilmesi, Il Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, 20-22
Mayis, Cilt II, 587-597.

Dykstra, D., Heinrich, R. (1996). FAO Model Code of Forest Harvesting Practice,
FAO, Rome, 85.

Eker, M., Acar, H.H. (2006). Ormancilikta Odun Hammaddesi Uretiminde Yillik
Operasyonel Planlama Modelinin Gelistirilmesi, SDU Fen Bilimleri Enstitiisi
Dergisi. 10-2, 235-248.

Eker, M. (2008). Orman Transport Teknigi Ders Notlar1, Isparta.

Erdas, O. (2008). Transport Teknigi Kitabi, KSU Rektorliigii, Kahramanmaras,
130/20, 554.

Eroglu, H., Oztiirk, A., Oztirk, U.O., Eker, M. (2009). Farkl1 Bolmeden Cikarma
Teknikleri Ile Tasinan Uriinlerde Olusan Zararlarin Tespiti Ve Zararlarin Ekonomik
Boyutlarina Yonelik Genel Bir Degerlendirme, II. Ormancilikta Sosyo-Ekonomik
Sorunlar Kongresi, Isparta, Tiirkiye, 19-21 Subat 2009, Cilt 1, No 1, 284-293.

Eroglu, H. (2012). Daghk Arazide Farkli B6lmeden Cikarma Tekniklerinin Orman
Topraginin Sikismasina Etkisi, Artvin Coruh Universitesi Orman Fakltesi Dergisi,
13(2), 213-225.

Garland, J.J. (1983). Designated Skid Trails Minimize Soil Compaction, The
Woodland Workbook, Oregon State University Extension Service, 1110.

Gulci, N. (2010). Tomruk Uretiminde Optimum Boylama Metodunun Tek Agag
Diizeyinde Uygulanmasi, Yiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Sit¢i Imam
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kahramanmaras, 146 s.

Hatay, T. (2014). Dogu Karadeniz Bolgesinde Bodlmeden Cikarmada
Kullanilabilecek Uygun Bir Orman Hava Hattina Ait Bazi Teknik Ozelliklerin
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, 141 s.

Holmes, T.P., Blate, G.M., Zweede, J.C., Pereira, R., Barreto, P., Boltz, F.,
Bauch, R. (2002). Financial and Ecological Indicators of Reduced Impact Logging
Performance in the Eastern Amazon, Forest Ecology and Management, 163(1-3), 93-
110.

Karaman, A. (1991). Orman Depolarinda Liebher 902 ile Tomruk Yiikleme ve
Istiflemenin Zaman, Verim ve Masraf Yoniinden Arastirilmasi, Yayinlanmamis
Yuksek Lisans Tezi, Trabzon. 103 s.

39



Kellogg, L.D., Brinker M.B. (1992). Mechanized Felling in the Pacific
Northwest:Existing and Future Technology. Forest Research Laboratory, Oregon
State University, Corvallis. OR. Special Publication 25.

Kellogg, L.D., Bettinger P., Robe S., Steffer A. (1992). Compendium of
Mechinazed Harvesting Research. Forest Research Laboratory, Oregon State
University, Corvallis, OR. 401p.

Kellogg, L.D., Bettinger P., Studier D. (1993). Terminology of Ground-Based
Mechanized Logging in the Pacific Northwest. Forest Research Laboratory, Oregon
State University, Corvallis, OR.

Kewilaa, B., Tehupeiory, A. (2015). Effects of Working Time and the VVolume and
Weight of Timber on Productivity of Log Loader Caterpillar Type 966F and WL
980C. Wood Research Journal. 6(1), 8-13.

Kovacsova P., Antalova M. (2010). Precision Forestry - Definition and
Technologies. Journal of ForestrySociety of Croatia, 134(11-12), 603-611.

Javadpour, A. (2006). Productivity and cost analysis of skidding and loading in
designed and roadside landing, Master thesis, Guilan University, Sowmeh Sara, 85 p.

Naghdi. R. (2005). Investigation and comparison of two harvesting systems: tree
length and cut-to-length method in order to optimize road network planning in Neka,
Iran. PhD Thesis, Tarbiat Modares University Tehran, 177 p.

Ozkan, D. (2016). Tigercat 635D Siiriitiicii Kullanilarak Gergeklestirilen Bolmeden
Cikarma Calismalarmin Verim ve Is Giivenligi A¢isindan Degerlendirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Bursa Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, 75 s.

Oztirk, T., Akay, A.E. (2007). Tarim Traktdrlerinin Orman Uriinlerinin Uretiminde
Kullanilmak Uzere Modifiye Edilmesi. Orman Kaynaklarinin Islevleri Kapsaminda
Darbogazlar, Coziim Onerileri ve Oncelikler, 17-19 Ekim, Istanbul.

Sert, M. (2014). Daglik Arazilerde Bélmeden Cikarma Calismalarinda Kullanilan
Mobil Ving Sisteminin Verim Ve Ekolojik Acgilardan Degerlendirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Kahramanmaras. 100 s.

Tunay, M., Varol, T. (1999). Bati Karadeniz Bolgesindeki Orman Nakliyatinda
Yiikleme, Bosaltma ve Istifleme Islerinin Zaman, Verim ve Masraf Y®niinden
Incelenmesi, Tr.J.of. Agriculture and Forest, (2), 441-457.

Turk, Y. (2011). Ormancilikta Endiistriyel Odun Hammaddesinin Tarim
Traktorleriyle Bdlmeden Cikarilmasinda Siirlitme Seritlerinin  Optimizasyonu,
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, 137 s.

Yildirnm, M. (1987). Orman Islerinde Zaman Etiidii Degerlendirmesi. Istanbul
Universitesi Orman Fakultesi Dergisi, 37(3), 67-85.

Yildirim, M., Engiir, O. (1989). Ormanda Bélmeden Cikarma. Istanbul Universitesi
Orman Fakultesi Dergisi, Seri B, 39(4), 84-89.

Yilmaz, M., Akay, A.E. (2008). Stand Damage of a Selection Cutting System in an
Uneven Aged Mixed Forest of Cimendagi in Kahramanmaras-Turkey, International
Journal of Natural and Engineering Sciences, 2(1), 77-82.

40



OZGECMIS

Ad-Soyad : Hiseyin Eren FINDIK

Dogum Tarihi ve Yeri : 20/05/1994 / Samsun

E-posta : huseyinerenfindik@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

o Lisans : 2016, KTU, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii

e Yiksek Lisans : 2019, BTU, Orman Miihendisligi Anabilim Dali

41



	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	KISALTMALAR
	SEMBOLLER
	ÇİZELGE LİSTESİ
	ŞEKİL LİSTESİ
	ORMAN ÜRÜNLERİNİN ÜRETİMİNDE KULLANILAN KISKAÇLI YÜKLEYİCİNİN VERİM ANALİZİ  ÖZET
	Orman ürünleri üretimi çalışmalarının aksaksız olarak gerçekleştirilmesinde yükleme operasyonu önemli bir fonksiyona sahiptir. Bu tez çalışmasında, orman ürünlerinin üretiminde en yoğun olarak kullanılan mekanik üretim araçlarından biri olan kıskaçlı ...
	SUMMARY
	1. GİRİŞ
	1.1 Bölmeden Çıkarma
	1.2 Bölmeden Çıkarma Yöntemleri
	1.2.1 İnsan Gücü İle Bölmeden Çıkarma
	1.2.2 Hayvan Gücü ile Bölmeden Çıkarma
	1.2.3 Traktörlerle Bölmeden Çıkarma
	1.2.3.1 Tarım Traktörleriyle Bölmeden Çıkarma
	1.2.3.2 Orman Traktörleriyle Bölmeden Çıkarma
	1.2.3.3 Sürütücüler
	1.2.3.4 Taşıyıcılar

	1.2.4 Kablo Hatlar ile Bölmeden Çıkarma
	1.2.4.2 Motor Gücü Olmadan İki Ucu Askıda Taşıma Yapan Kablo Kaydıraklar
	1.2.4.3 Çift Tamburlu Traktör Vinçlerinin Hava Hattı Biçiminde Çalıştırılması
	1.2.4.4 Sabit Taşıyıcı Kablo İçeren Vinçli Hava Hatları


	1.3 Yükleme
	1.3.1 Elle Yükleme
	1.3.2 Çapraz Yükleme
	1.3.3 Makine Gücüyle Yükleme

	1.4 Zaman Etüdü
	1.5 Çalışmanın Amacı ve Kapsamı

	2. LİTERATÜR ÖZETİ
	3. MATERYAL VE YÖNTEM
	3.1 Çalışma Alanı
	3.2 Zaman Etüdü
	3.3 Verim Analizi
	3.4 İstatistiksel analizler

	4. BULGULAR VE TARTIŞMA
	4.1 Temel İstatistiksel Bulgular
	Çizelge 4.1: Yüklemede verimi etkileyen değişkenlere ait temel istatistiksel bulgular
	Çizelge 4.2: Yüklemede zamansal (saniye) ve verime ait temel istatistiksel bulgular

	4.2 Verimliliği Etkileyen Değişkenler Arasındaki İlişki
	Çizelge 4.3: Korelasyon analizine ait bulgular

	4.3 Regresyon Analizi Bulguları
	Çizelge 4.4: Tek Yönlü Varyans Analizi sonuçları

	4.4 Çap Sınıflarına İlişkin Bulgular
	Çizelge 4.5: Çap sınıfları için Tek Yönlü Varyans Analizi bulguları

	4.5 Hacim Sınıflarına İlişkin Bulgular
	Çizelge 4.8: Hacim sınıfları için Tek Yönlü Varyans Analizi bulguları
	Çizelge 4.9: Hacim sınıflarına ilişkin temel istatistiksel değerler
	Çizelge 4.10: Hacim sınıflarına ilişkin çoklu karşılaştırma sonuçları


	5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

