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2016, 103 sayfa

Bu calismada; Ceylanpinar Tarim Isletme Miidiirliigii'nde 10 yili askin bir
stire ile kaydi tutulan 2003 model toplam 11 adet VALTRA 8400 serisi traktor
deneme materyali olarak alinmistir. Bu traktorlerin periyodik bakim ve onarim
kayitlar1 incelenip traktor kullanim siiresince bakim maliyetleri, olusmus arizalar
ve ariza giderilme maliyetleri belirlenmistir. Belirlenmis olan bakim ve onarim
maliyetlerinin analizleri yapilmistir. Bunun yani sira traktdr bakim-onarim
maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in birikimli bakim-onarim maliyetleri, dort farkli
sekilde bagimsiz degisken olarak birikimli ¢aligma saatlerine dayanarak
modellenmistir. Gelistirilmis modeller bazi {ilkelerde daha 6nce gelistirilmis
modeller ile karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonuglarindan yola ¢ikilarak ve traktor
kullanim durumlarina baglh olarak, traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerini
tahmin edebilmek i¢in birtakim model 6nerilerinde bulunulmustur. Ayrica, traktor
kullanim siiresince toplam ariza gézlem ve ariza orani analizleri yapilmistir. Son
olarak ariza oranlarinin traktor birikimli ¢alisma saatleri ve birikimli bakim-onarim

maliyetleri ile iligskisi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: traktor, periyodik bakim, bakim-onarim maliyetleri,

calisma saatleri, birikimli, analiz, modelleme, ariza g6zlemi, ariza orani.






ABSTRACT

STUDYING PERIODIC MAINTENANCE PROGRAMS,
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ENTERPRISE A CASE OF STUDY

Mahfouz YAHYA

PhD in Agricultural Machinery and Technologies Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Erdem AYKAS

2016, 103 page

This study depended on examining kept periodic records of maintenance and
repair costs collected over ten years of continuous working of 11 Valtra 8400-2003
tractors in Agricultural Enterprise of Ceylanpinar. The data of observed failures and
repair and maintenance costs were obtained and repair and maintenance costs were
analyzed mathematically. In order to predict the accumulated repair and
maintenance costs precisely, mathematical models were developed by studying
their relations with the accumulated working hours of tractor which were adopted
as an independent variable in four different values. Furthermore, the developed
models were compared with other similar ones developed in other countries of the
world. Depending on the results of this comparison and taking tractor working
conditions into consideration, a group of mathematical models were suggested in
order to develop the accumulated repair and maintenance costs. Moreover, the total
observed failures and failure rates were analyzed mathematically. Finally, the
relation between of the failure rates of tractors and the accumulated repair and

maintenance costs and the accumulated working hours was determined.

Keywords: tractor, periodic maintenance, repair and maintenance costs,

working hours, accumulated, analysis, modelling, observed failure, failure rate.
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1. GIRIS

Tarimsal isletmelerin kari, biiyiilk Olclide mekanizasyon yatirimlari
konusunda alinacak kararlarin dogruluguna baglidir. Dogru bir se¢im ise ancak
isletme kosullarina uygun verilerin kullanilmasi ve isletme 6zelliklerinin dikkate
alinmasi ile yapilabilir (Isik,1988; Akinci,1994). Tarimin gelismesinde ve tarimsal
triinlerin artirilmasinda, ileri tarim tekniklerinin ve modern tarim makinelerinin
kullanilmas: yaninda, mevcut makinelerin uygun ve verimli bir sekilde
calistirilmasi da etkili bir faktordiir. Genellikle tarim isletmelerinin daha verimli
calisabilmesi i¢in isletmede c¢alisan makinelerin her zaman calismaya hazir
durumda olmasi gerekmektedir. Teknolojik gelismeler ve isletmelerle ilgili
organizasyon degisiklikleri, makinelerin faal durumda olma 6nemini artirmaktadir.
Faal durumda tutmada 6nemli ti¢ faktor vardir. Bunlar bakim, ariza tespiti ve
onarimdir (Adigiizel, 2010). Bakim; makinelerin verimli ¢aligmasi i¢in belirli
periyotlar ile gerek kontrol edilmeleri gerekse bazi elemanlarinin degistirilmesi
calismalarin1 kapsar. Ariza tespiti; makinede olusan arizanin hangi kisimda
meydana geldiginin tespit edilmesidir. Onarim ise makinelerde olusan arizalarin
belirlenmesi ve belirlenen arizalarin giderilmesi, bir bagka deyisle makinenin tekrar

calisir hale getirilmesine denir (MEGEP, 2011).

Bilindigi gibi tarimda en oOnemli giic kaynagi olarak kullanilan traktor,
giinlimiizde sadece tarim makinelerinin galistirilmasi i¢in gereken giicii tiretmekle
kalmay1p, teknolojik gelismelere bagl olarak ¢aligma performansi, siirticii konforu
ve ekonomik isletme olgularini da iist diizeye tasimak durumundadir. Bu noktada
traktorlerde uzun kullanim 6mrii, uzun aralikli bakim periyotlar1 ve pratik bakim
istekleri 6ne ¢ikmaktadir. Traktdr imalatcilart uzun kullanimi dogru ve diizenli
bakim yapmaya baglamaktadirlar. Iyi bir bakimla traktér dmrii uzatilabilecegi gibi,
gereksiz bazi masraflardan da kurtulmus olunur. Ayni1 zamanda arizanin ¢ikma
olasilig1 biiylik oranda azaltilmis olur. Bir traktoriin dogru kullanimi ve kullanim
ayarlarinin dogru yapilmasi, periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi, ariza
olasiliklarinin dogru verilerle desteklenerek oOngoriilmesi; islerin zamaninda
tamamlanmasi, liretimde verimliligin ve isletme karliliginin artirilmasi, isletme

giderlerinin azaltilmasi, insan saglig1 ve can giivenliginin korunmasi i¢in son derece



onemli ve gereklidir. Bu gerekliligi en uygun sekilde yerine getirebilmek amaciyla
diinyadaki birg¢ok biiyiik tarim igletmesinde traktorlerin grup halinde ¢alistirilmast,
traktor kullanim kitabinda Onerilen periyodik bakimlarin zamaninda yapilmasi,
bakim-onarimlarin yapilabilecegi atolyelerin kurulmasi ve bakim-onarim ile ilgili
verilerin depolanmasi 6nem kazanmistir. Tiirkiye’de yukarida belirtilen sekilde
bakim-onarim igleri bazi biiyiik ciftliklerde ve devlete bagli tarim isletmelerinde
belirli 6lgiide yapilmakla birlikte istenilen diizeye heniiz gelmemistir. Ekonomik bir
tarimsal liretim i¢in yukarida sozii edilen bakim-onarim islerinin genis tabana

yayilmasi son derece onemlidir.

Bu ¢alismada, 10 y1l agkin siire ile 11 adet traktoriin bakim ve onarim verileri
alinarak degerlendirilmistir. Once traktr bakim, sonra onarim maliyetlerinin
analizi yapilmistir. Daha sonra bakim-onarim maliyetleri bir araya getirilip hem
analizi yapilmis, hem de traktdr birikimli c¢aligma saatlerine dayali olarak
modellenmigtir. Ayrica, arastirmaya ait traktorlerin kullanim siiresince olusmus
arizalar1 sayisal olarak analiz edilmistir. Son olarak olusmus ariza gozlemlerinin
hem traktor birikimli bakim-onarim maliyetleri, hem de birikimli ¢alisma saatleri

ile iligkileri degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Traktor Bakim Stratejisi

Geleneksel yaklasimla bakimi “onarict bakim” ve “Onleyici bakim” olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir. Makinanin ilk icat edildigi giinden itibaren plansiz
olarak olusan arizanin giderilmesi seklinde agiklanan onarict bakim, ¢alisan bir
makinanin durmasina neden olabilen arizanin ortaya ¢ikmasi noktasinda yapilan
bakimdir. Bu nedenle bozulan parganin degistirilmesi boylece plansiz olarak ve
belli olmayan siire ile makinanin durmasina neden olunmaktadir (Ben-Daya et al.,
2009). Dolayisiyla onarici bakim, yiiksek toplam onarim bakim maliyeti yaratmakta
ve tretim karliliginda kayba sebep olabilmektedir (Vanzile and Otis, 1992).

Onleyici bakim ise muhtemel ariza gikabilecek noktalarla ilgili énceden
planlanan ve makinanin zarar gérmesini engelleyen bir bakimdir (Ben-Daya et al.,
2009). Onleyici bakimim amaci, kullanim siiresi boyunca olusan yipranma, asinma,
yaglanma, korozyon vb. etkileri minimuma indirerek sistemin giivenilirligini
arttirmak ve plansiz bakimlar1 en aza indirerek toplam bakim maliyetlerini
azaltmaktir (Kahvecioglu, 2003). Onleyici bakim, periyodik bakim ve duruma
dayal1 bir bakimdir.

Periyodik bakim kavrami 1950’li yillarda ortaya ¢ikmistir. Yaglama,
temizleme, bazi parcalarin degistirilmesi ve ayarlanmasi gibi, tekrarlanan bakim
islevleri de periyodik bakimin kapsamindadir. Periyodik bakim, genellikle ya
caligma saatlerine ya da galisma giinii sayisina dayali, imalat¢ilarin talimatina veya
isletmelerin programlarina gore yapilan bir bakimdir. Bir arizayi, heniliz ariza
meydana gelmeden Onlemeyi amag¢ edinen “Koruyucu Bakim (veya Periyodik
Bakim) ” teknolojinin gelismesiyle giiniimiizde gittikge 6nem kazanmakta, bakimla
ilgili oneriler ve kontrolii gerektiren noktalar ¢cogalmaktadir (Aykas vd. 1996).
Fakat sadece periyodik bakim, toplam bakim onarim maliyetlerini yiikseltmekte ve
ayrica ariza olugmasini tamamen 6nleyememektedir. Bu nedenle periyodik bakim
ile duruma dayali bakim alternatif bir ¢6ziim olmaktadir (Pedregal et al. 2009). Bu
yaklagim 1970’11 yillardan itibaren uygulanmaya baslanmistir. Ancak bu karmasik



bakimi uygulamak igin teknolojiler, insan tecriibeleri ve ariza tespiti, makine
performansi, yapilmis bakimlar, operator tarafindan tutulmus kayitlar, makine
tasarim bilgileri vb. mevcut veri tabanlarina bagli makine durumunu belirten veriler
gerekmektedir. Bu sekilde makine iizerinde gerekli bakimlarin ne zaman
yapilacagina karar verilebilmektedir. Sekil 2.1°de makine bakim stratejilerinin

semas1 goriilmektedir.

BAKIM
ONLEYICIi BAKIM , | | > ONARICI BAKIM

\ 4

o Arizali elemani tizerine
Makine duruma bagh Periyodik bakim

gereken islemler

SN |

Dogrudan Izleme, Cahsma § Oncelikli ve programli
baglantili, kontrol, gitnleri/Calisma islemler
Periyodik, test etme ve saatlerine dayali 1
Tedbirler ayarlama Yetkili servisler
\ / v
Son testi ve durumu

Makine durumu iyi mi?
y —» Hayir Hayir 4 iyi mi?

Makine Caligsmaya [

<4—— Evet

A 4

Evet Devam Etmektedir

Sekil 2.1 Makine bakim stratejileri (Khodabakhshian, 2013)

Giliniimiizde ise; en uygun bakim eylemlerini tayin edebilmek i¢in daha 6nce
ortaya konulan verilerin bir araya getirilerek yorumlanmasi, degerlendirilmesi ve
analizinin yapilmasi gerekmektedir (Campbell and Jardine, 2001; Marquez, 2006;
Marquez et al., 2010). Khodabakhshian et al.,, 2009 yilinda yaptiklari
arastirmalarinda tarim makinelerinde makine durumuna bagl olarak, periyodik

bakimlarin yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Khodabakhshian et al., 2008



yilinda da makine ¢alisma durumuna bagli olarak uygulanan periyodik bakimlarimin
bakim maliyeti agisindan olumlu bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Artik bu
bakim uygulamasi, tarim makinelerin de iizerinde Kullanilan vazgegilmez

stratejilerden biridir.

[lk zamanlar, tecriibeli isletme miihendisleri, bir makinenin diizgiin calisip
calismadigini ve ariza olusup olusmadigini, dokunarak ve isiterek anlayabilirken
giinlimiizde bu sekildeki kontrollerin giivenilemez oldugu belirlenmistir (Yigit,
2002). Uretimde giivenilir ve ekonomik bir sonug elde edebilmek uygun ve planl
bir bakim onarim sisteminin gerceklestirilmesine baghdir (Ercis, 1995). Baska bir
deyisle; iyi bir bakim programi uygulamak sartiyla makine kullaniminin 6mri
arttirilabilmektedir. Grisso ve Melvin 1995 yilindaki ¢alismalarinda ¢ok iyi bir
bakim programiyla, onarim ve bakim giderlerinin %25 azaltilabilecegini
saptamiglardir (Kati, 2004). Bu konuda yiiriitiilen arastirmalar iyi bir bakimin
traktor satin alma bedelinin %20’si kadar tasarruf saglayacagini gostermektedir

(Traktor Parga Ticaret, 2013).

Unal; 1987 yilinda yaptign ¢aligmada, makineli calisma maliyetlerinin
minimum diizeyde tutulabilmesi i¢in, ¢calisma stirecinin kesintisiz (arizasiz) olarak
stirmesi gerektigini bildirmistir. Dolayisiyla isletmelerin maliyet avantaji igin
bakim sistemlerini gelistirmeleri gerekmektedir. Periyodik bakim genel iiretim
masraflarint diisirmesinin yani sira, verimliligi de maksimum diizeye c¢ikarir.
Calismada, Tiirkiye’de 1984 yili rakamlarina gére makine onarim bakimina 6nem
verilmemesi nedeniyle ortaya ¢ikan liretim kaybimnin % 5 -12 arasinda oldugu ifade
edilmistir. Aybek ve Sabanci 2001 yilinda yaptiklar1 aragtirmada; tarim makineleri
ile galisma sirasinda olusan is kazalari, kaza giderleri ve kazalarin énlenmesi ile
makinelerin onarim bakimi arasinda bir bag oldugunu rapor etmislerdir. Felix et al.
2015 tarafindan yiiriitiilen ¢alisma sonuclarina gore, tarim traktorleri ile caligma
sirasinda olusan arizalar ve bakim-onarim maliyetlerini azaltmak igin traktor
kullanicist; traktorii galisma kapasitesinden fazla yiiklememeli ve traktdr kullanim

kitabindaki bilgilerine uymalidir.

Sekil 2.2°de periyodik bakimlarin uygulanmasindan beklentilerin gelisimi

Ozetlenmistir. Sekil 2.3’de ise periyodik bakim tekniklerinin gelisimi 6zetlenmistir.
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2.2 Traktor Bakim-Onarim Maliyetlerini Etkileyen Faktorler

Hunt’a gore (1979) bakim ve onarim maliyetleri; bakim amaciyla kullanilan
yagin, filtrelerin, bu amagla kullanilan pargalarin maliyetleri ve bakim isgiligi ile
asir1 yilklenme ve aginma gibi nedenlerle arizalanmis parcalarin yenilenme veya
degistirilme maliyetleri ve is¢ilik maliyetlerinden olusur. Ayrica Hunt, bakim-
onarim maliyetlerinin diinyanin farkli {ilkelerindeki degisimlerinin; toprak
Ozelliklerinden, iklim kosullarindan, yetistirilen {riin isteklerinden, makineyi
kullanan operatoriin tecriibbe ve yeteneginden ve makine biylikliigiiniin
farkliligindan kaynaklandigini diisinmiistiir. Kepner et al. (1978) ve Fairbanks et
al. (1971) galismalarinda onarim saatlik giderlerinin makine tipini etkilediginden
vurgulamuslardir. Kepner et al. (1982), bakim maliyetlerinin; makine kullanim
kosullarindan, makine kullanim yontemlerinden, bakim uygulamalarindan ve
uluslararasi yedek parca fiyatlari farkliligindan kaynaklandigini, bunun disinda agir
toprak kosullarinda calistirllan makinelerin  bakim-onarim maliyetlerinin
digerlerine gore nispeten daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica tarim
makinelerinin ¢alisma omrii boyunca bakim ve onarim maliyetleri ile ilgili
kayitlarin yetersiz oldugunu, bu nedenle maliyetleri tahmin edebilmenin zor
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun disinda, Fairbanks et al. (1971), Hunt (1983) ve
Witney (1988) tarafindan yiriitiilen caligmalarda da belirtildigi gibi, arizalarin
tesadiifen olugmasi ve onlar1 gidermek igin plansiz bir onarim yapilmasi nedeni ile
onarim maliyetlerini tahmin edebilmek zor bir istir. Beppler ve Hummeida (1985)
ise; bakim-onarim maliyetlerinin, gelismekte olan {ilkelerde, toplam kullanim
maliyetlerinin %14 ile %21’i arasinda oldugunu belirlemis, Asya ve Afrika
tilkelerinde ise bakim-onarim maliyetlerinin Avrupa ve Kuzey Amerika
tilkelerinden 3 ile 5 kat daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bukhari et al. (1987),
tarim traktorlerinin bakim-onarim maliyetlerini etkileyen faktorleri incelediginde

asagidaki sonuglara varmislardir:

» Bakim-onarim maliyetleri yillik calisma saatlerine baglidir. Dolayisiyla bakim-
onarim maliyetleri traktoriin kullanim sezonunda calistig1 saatler ile yakindan ilgili
olup, traktor yasindan daha 6nemlidir.

» Traktorii calisabilir durumda tutmak igin yapilan bakim onarim maliyetleri traktor
yaslandik¢a artmaktadir.

» Ciftlik biiytikliiglinlin traktdr bakim-onarim maliyetlerine az da olsa bir etkisi vardir.



Edwards (1989) ¢alismasinda belirli bir makinenin bakim-onarim maliyetlerinin;
toprak tipi, ¢alisma yeri ve iklimsel degisiklikler nedeniyle bir bdlgeden baska
bolgeye gore farkliliklar gosterdigi, ayn1 bolge iginde ise isletmeden isletmeye
farkli bakim stratejisi ve operator dikkati sebebiyle degistigini belirlemistir.
AL Suhaibani ve Wahby (2015) ¢alismalarinda bakim onarim maliyetlerinin hem
traktér Omriine hem de traktor motor giiciiniin bliyiikligiine bagli oldugunu

belirlemislerdir.
Traktor bakim-onarim maliyetlerini etkileyen faktorler asagida gibi 6zetlenebilir;

- Bakim uygulamalar1 ve traktor kullanim stratejileri,

- Traktoriun teknik 6zellikleri,

- Uluslararasi traktor edinme ve yedek parca fiyatlarinin degisimi,

- Traktor yillik ¢aligma saatleri,

- Traktoriin kullanilacagr alan, toprak 6zellikleri, iklim kosullar1 ve ¢aligma
yogunlugu,

- Traktor kullanim siiresince operatdriin dikkati, tecriibe ve yetenegidir.

2.3 Traktor Bakim-Onarim Maliyetlerini Modelleme Calismalari

1970’li yillardan itibaren traktdr birikimli bakim-onarim giderlerinin
matematik modellenmesi iizerine ¢alismalar yiritilmiis ve bu modellenme
arastirmacilar i¢in c¢ok cazip hale gelmis, birgok arastirmaci bunun {izerine
yogunlasmistir. Ancak bu modelin gelistirilme siirecinde birikimli bakim-onarim
giderlerini etkileyen farkli faktorler géz ontline alinmaktadir. Faktorlerden en ¢ok
kullanilan farkli birimde traktor birikimli caligma saatleridir. Genelde literatiirdeki

calismalarda dort birim kullanilmistir. Bunlar;
- Birikimli ¢alisma saatleri (X),
- Birikimli calisma saatlerinin traktdr mekanik omriine (10 h) yiizdesi,
- Birikimli ¢aligma saatlerinin traktér mekanik dmriine (12 x10% h)?! yiizdesi,

- Traktor ideal yillik calisma saat (10° h) cinsinden birikimli ¢alisma

saatleridir.

! Uluslararasi standartlara gore traktoriin mekanik dmriin (10%-12 x10%) saattir.



Bu calismada da, bagimsiz degisken? (X) olarak birikimli ¢alisma saatlerine
dayali bagimli degisken® (Y) olarak traktdr birikimli bakim-onarim maliyetlerini
tahmin edebilmek amaciyla matematik bir model gelistirmek hedeflenmistir. Bu
hedefe yonelik olarak bazi iilkelerde bu ¢alismanin konusu ile ilgili olarak farkl
aragtirmacilarin - gelistirdikleri modellerin sonuglar1 asagidaki gibi bagimsiz
degisken olan birikimli ¢alisma saatlerinin birimlerine gore aciklanip daha sonra
“BULGULAR ve TARTISMA” bolimiinde gelistirilmis modelleri ile

karsilastirilmistir.

2.3.1 Birikimli calisma saatlerine dayali model

Amerika’da, Bowers ve Hunt (1970) Illinois ve Indiana’da yaklasik 1800
ciftci ile anket yapmis ve bakim onarim maliyet modellerini gelistirmek i¢in bakim
onarim maliyet verilerini kullanmiglardir. Birikimli bakim-onarim maliyetlerini
tahmin edilebilmesi i¢in 125 adet traktoriin bakim-onarim verileri toplanmis ve
toplanan verilerin istatistiksel analizi yapilarak bagimsiz degiskenlere gore farkli
modeller gelistirilmistir. Traktor birikimli ¢alisma saatlerinin bagimsiz degisken

olmasi iizerine gelistirilmis model asagidaki gibidir:

Y= (3,58 X16).10° 1)

Culpin (1975), traktédrlerin bakim ve yedek parca maliyetlerini, Ingiltere’de
cesitli seviyelerde kullanilan traktorleri edinme maliyetlerinin yiizdesi olarak

saptamis ve asagidaki modeli gelistirmistir.

Y =0,00865 X 2)

Culpin’e gore, orta giiclii bir traktoriin ortalama c¢alisma omrii yaklasik 8 yildir.
Buna karsin, caligma saatleri boyunca bakim islerinin uygun yapilmasina bagh
olarak belirtilen siirenin iki kat1 kadar siirede ¢alisan birgok traktor vardir. Ortalama

calisma siiresi olarak 10000 saatlik calisma ortalama traktor Omrii olarak makul

2 Bagimli degiskeni etkileyen degiskendir. Bu ¢aligmada da “X” olarak ifade edilmigtir. X ise
birikimli ¢aligma saatleridir.

3 Diger degiskenler tarafindan etkilenen degiskendir. Bu ¢alismada da “Y” olarak ifade edilmistir.
Y ise traktor satin alma bedelinin %si olarak birikimli bakim-onarim maliyetleri.
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kabul edilebilir. Bu siire 8 yil i¢in y1llik 1250 saat, ya da 12 y1l i¢in y1llik 800 saattir.
Ayrica, Culpin traktdriin uygun sekilde bakimi ve gézden gecirilmesi ile 10000

saatin iizerinde ¢aligabilecegini de vurgulamistir.

Morris (1988) ingiltere’deki Norfolk Ciftliginde gerceklestirdigi anket ile 50
traktoriin onarim masraflariin fonksiyonunu tanimlamigtir. Morris, Norfolk’taki
Weasenham Ciftligindeki 50 traktoriin bakim ve onarim masraflarini toplamis ve
bu verileri bakim-onarim maliyetlerinin tahmini ile ilgili modeli elde etmek icin
kullanmistir. Morris’in ¢alismasi; traktor mekanik émriine (10000 saat) ulaginca
bakim onarim maliyetlerinin %80 (Traktor Satin Alma bedeli %) oldugunu
gostermektedir. Traktor kullanicilarinin yetenegi, calisma sartlar1 ve bakim
standartlarinin, makinenin bakim-onarim maliyetlerinde belirleyici faktorler

oldugu belirtilmistir. Model asagidaki gibidir:
Y =(9,96 X 148).10°, R?=10,61 (3)

ASAE (1989) standartlarinda, traktor bakim-onarim maliyetlerini tahmin
edilebilmek i¢in, iissel bir fonksiyonu alarak bir model Onerilmistir. Model

asagidaki gibidir:
Y =(1,2 X%).10° 4)

Dahab ve Osama (2002), Sudan’da traktdr bakim-onarim maliyetlerini

tahmin edebilmek i¢in iissel bir fonksiyon esitligini gelistirmistir. Model asagidaki
gibidir:

Y = (4,0 X2%).10 (5)

Nasir (2007) Sudan’daki Yeni Halfa bolgesinde MF (43 adet), Belarus (45
adet) ve Ford (34 adet) olmak tizere 122 adet traktor ve li¢ traktor modeli {izerinde
birikimli bakim-onarim maliyetlerini, iissel bir fonksiyon esitligi olarak {ig¢
matematik model ile belirlemistir. Sudan’da bakim onarim maliyet tahminlerinin
sanayi tilkelerindekinden daha az oldugunu belirtmistir. S6z konusu traktorlere ait
yillik traktor bakim ve onarim giderlerini kullanarak ve regresyon analizi yaparak

kullanilabilecek bir model belirlemistir. Modeller asagida verilmistir:
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(MF) 72,5 BG; Y= (0,5 X144).10*, R%2=0,99 (6)
(Belarus) 83,5 BG;  Y=(1,0 X1%9).10*, R%2=0,99 (7)
(Ford) 79 BG; Y= (5,0 X1%5).10*, R?=0,99 (8)

Khoub et al. (2008), Iran’in merkez bdlgesinde bulunan Khansar ve
Golpayegan ilgelerinde traktdr bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in
bir model gelistirmeyi hedefleyerek bir anket yliriitmiislerdir. 2007 yilinda 102 adet
MF-285 traktor kullanicilari ile yiiz yilize anket yaparak bakim ve onarim giderleri

ile alakal1 verileri toplamis ve modeli asagidaki gibi belirlemislerdir.

Y = (20 X1162) 104, R?=0,996 9)

Khoub et al. (2010) iran’in merkez bolgesinde bulunan Khansar ve
Golpayegan ilgelerinde traktdr bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in
bir model gelistirmeyi hedefleyerek bir anket yiirtitmiislerdir. 2008 yilinda 118 adet
MF-285 traktor kullanicisi ile yiiz yiize anket yaparak bakim ve onarim giderleri ile
alakali verileri toplamis ve bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen modeli
kullanilarak elde edilmis tahminlerinin, daha 6nce bazi Onerilmis modellerin
sonugclari ile karsilastirip daha az oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla her bolge

icin 6zgiin bir model olmasi sonuca varmislardir.

MF-285 Y = (15 X+171).10%, R?=0,996 (10)

Khodabakhshian ve Shakeri (2011), Iran’da ii¢ traktdr modelini ve her
modelden 15 adet tizerinde birikimli bakim-onarim maliyetlerini hesaplayabilmek
icin issel bir esitlikten yararlanarak her traktdor modeli i¢in ayr1 bir model
gelistirmiglerdir. Bakim onarim maliyetlerinin traktér omrii uzadikga arttigi ve
traktor modellerinden elde edilen maliyet tahminleri arasindaki farklilig:
gosterdigini soze getirmislerdir. Iran'da “Kavardeh Agribusiness” Tarim
Sirketindeki kaydedilmis s6z konusu traktorlere ait yillik traktér bakim ve onarim

giderleri kullanilarak gelistirilen modeller asagida verilmistir:

JD-3140; Y = (30 X116%).104, R?=0,996 (11)
MF-285; Y = (40 X1152) 104, R?=0,994 (12)
JD-3350; Y = (20 X 1178),104, R?=0,995 (13)
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Donca (2011); Romanya’da Bihor ve Arad illerindeki U683DT modeli
Universal traktorlerin birikimli ¢aligma saatlerine bagli, birikimli bakim-onarim
maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in bir esitlik belirlemistir. Toplanmis verilerin

regresyonu ile belirlenen model asagida verilmistir:

U683DT; Y =0,002 X162 R2 = 0,99 (14)

Abdallah et al. (2014), Sudan’daki Blue Nil ve Kuzey Kordofan devletlerinde
yiriitiilen Tarimsal Jezira Projesi’ndeki traktor kullanim giderlerini kullanarak
Farmtrac 80 (FT80), Farmtrac 70 (FT70), Farmtrac 60 (FT60) ve Powertrac 55
(PT55) olmak tizere dort traktdr modeli {izerinde birikimli bakim-onarim
maliyetlerini iissel bir fonksiyon esitligi olarak dort matematik modeli
gelistirmislerdir. S6z konusu traktorlere ait yillik traktdr bakim ve onarim giderleri

kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Belirlenen kullanilabilecek modeller

asagidaki gibidir:

(FT80) 80 BG; Y = (5,0 X12°).10*, R?=0,99 (15)
(FT70) 70 BG; Y = (0,5 X14.10* , R%2=0,89 (16)
(FT60) 60 BG; Y = (1,0 X139).10%, R2=0,96 (17)
(PT55) 55 BG; Y = (0,2 X149).10%, R2=0,99 (18)

2.3.2 Traktor on bin cahisma saati mekanik émriine dayal model

Fairbanks et al. (1971), Amerika’da 1968 yilinda kooperatifler tarafindan
yonetilen ve Kansas bolgesini temsil eden 114 ciftlikten topladig: verilere dayali
olarak, kayitlarindaki mevcut olan bakim-onarim maliyetlerinin giivenli bir sekilde
elde edilmesinin zor oldugunu rapor etmislerdir. Bununla birlikte 46 adet traktoriin
bakim ve onarim giderlerini kullanarak bakim-onarim maliyetlerini tahmin
edebilmek i¢in matematik model gelistirmiglerdir. Bu neden ile elde edilmis
tahminlerin, daha onceki ¢aligmalarindaki tahminlere gore ¢ok diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Bunun sebebi olarak toplanmis verilerin yeterli olmamasini

belirtmislerdir. Tarim makinelerinin tipine gore, bakim-onarim maliyetlerin en
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kiigiik kareler teknigini kullanarak model esitliklerini ortaya koymuslardir.

Traktorler icin gelistirilmis model asagidaki verilmistir:
Y =0,0014 (X/100)>*° (19)

Fairbanks et al. (1971) tarafindan toplanmis verileri ve ayni konuda baska
anket caligsmalarinin sonuglarini kullanarak tarim makinelerine gére bakim-onarim
maliyetlerinin modellenmesi, ASAE (1986) tarafindan da gergeklestirilmistir.
Ancak traktér bakim onarim maliyetlerini; 0 modeller kullanilarak tahmin ederken
bu maliyetlerini diger etkileyen faktorlerin dikkati alinmasi gerektigi tavsiye
edilmistir. 2WD (arka aks1 tahrikli) ve 4WD (her iki aks1 tahrikli) olmak tizere iki

traktdr tipi i¢in iki ayr1 model gelistirilmistir. Bunlar:

2WD; Y= 0,007 (X/100)2 (20)

AWD: Y= 0,003 (X/100)2 (21)

Amerika’da Rotz (1987); 2WD, 4WD traktorler ve buharli tarim araglar1 dahil
tarim makineleri ve aletlerine gére bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek
icin yillik ziraat miihendisligi verilerini ve daha Once yapilmis g¢aligmalarin
verilerinin analizi ile matematik modeller gelistirmistir. 2WD ve 4WD Traktorler

icin asagidaki model gelistirilmistir.
Y =0,01 (X/100)? (22)

Wendl (1991) ¢alismasinda, traktor servislerinde kaydi tutulan bakim onarim
verilerini topladiktan sonra 4WD traktorlerin birikimli bakim-onarim maliyetlerini
tahmin edebilmek i¢in bir model belirlemislerdir. Almanya kosullarinda iscilik
maliyetleri toplam bakim-onarim maliyetlerinin %35’ini olusturdugunu agiga

cikarmigtir. Model ise asagidaki gibidir:
4WD; Y =0,1064 (X/100)*° (23)

ASAE (2006) tarafindan 4WD ve 2WD traktorlerin bakim-onarim

maliyetlerini tahmin edebilmek igin {issel bir fonksiyon esitligi olarak modeller
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gelistirilmistir. Modeller asagidaki gibidir:

2WD; Y = 0,012 (X/100)2 (24)

4WD: Y = 0,01 (X/100)2 (25)

Ashtiani et al. (2006), 2WD traktorlerin birikimli bakim-onarim maliyetlerini
tahmin edebilmek amaciyla iissel fonksiyon esitligi olarak bir model

gelistirmislerdir. Model asagidaki gibidir:

2WD; Y = 0,042 (X/100)15% (26)

Ranjbar et al. (2010), 2WD traktorlerin 2260 ve altindaki birikimli ¢alisma
saatlerine bagli birikimli bakim-onarim maliyetlerinin tahmini ig¢in bir model
gelistirmislerdir. iran'da bir tarim sirketindeki kaydedilmis yillik traktdr bakim ve
onarim giderleri kullanilarak, regresyon analizi ile belirlenen model asagidaki
gibidir:

2WD; Y = 0,013 (X/100)L677 R2= 0,976 27)

Rashidi ve Ranjbar (2011a,b,c) ti¢ traktor modeli ve her modelden segilen 15
adet traktor iizerinde, birikimli bakim-onarim maliyetini tahmin edebilmek i¢in bir
arastirma ylrlitmislerdir. Yillik traktor bakim ve onarim giderleri kullanilarak
regresyon analizleri yapilmis ve iissel bir fonksiyon olarak her traktér modeli i¢in

bir esitlik belirlemislerdir. Modeller asagida verilmistir:

JD-3140;X< 2545h Y =0,0075 (X/100)17>% R?=10,955 (28)
MF-285; X< 2275h Y =0,0187 (X/100)16%! =~ R2?=0,966 (29)
U-650; X< 1970h Y =0,0377 (X/100)*°%t R?=0,967 (30)

Niari et al. (2012); Iran’da Erdebil ilindeki 4955 John Deere traktoriiniin 2275

saat ve altindaki birikimli calisma saatlerine bagli, birikimli bakim-onarim
maliyetlerini tahmin edebilmek igin bir esitlik gelistirmislerdir. Toplanmis verilerin

regresyon analizi edilerek gelistirilen model asagida verilmistir:

JD-4955; X<2275h Y = 0,004 (X/100)%7%, R?=0,966 (31)
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2.3.3 Traktor on iki bin ¢alisma saati mekanik 6mriine dayalh model

Bowers ve Hunt (1970) Illinois ve Indiana’da yaklasik 1800 ciftci ile anket
yapmiglar ve bakim onarim maliyet modellerini gelistirmek i¢in bakim onarim
maliyet verilerini kullanmiglardir. Birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin
edebilmek i¢in 125 adet traktdrden toplanmis veriler istatistiksel analize tabi
tutulmustur. Traktor birikimli g¢alisma saatlerinin traktor mekanik O6mriiniin
(12000 h) yiizdesi, bagimsiz degisken olarak alinmis ve bir model gelistirilmistir.
Ancak gelistirilmis model esitligi ile ¢esitli marka ve model tiplerde calistirilan
makinelerin bakim-onarim maliyetleri tahmin edilebilmigken, modelin kendine
Ozgii giftliklerde tek basina ¢alistirilan makineler i¢in gegerli olmadigi belirtilmistir.

Gelistirilis model esitligi asagidaki gibidir:
Y =0,076 (X/120)%° (32)

ASAE (1973) tarafindan aynm1 konu iizerinde bir arastirma yiiritiilmistiir.
Bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek amaciyla Amerika ¢apinda daha
once yapilmis olan anketlerin verileri kullanilarak 2WD ve 4WD olmak iizere iki
traktdr tipi i¢in iki ayr1 model gelistirilmistir. Gelistirilmis modellerin sonuglarina
dayali olarak traktorlerin birikimli ¢alisma saatlerinin diisiik seviyelerinde birikimli
bakim-onarim maliyetlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Gelistirilen esitlikler

asagida verilmistir:

2WD; Y = 0,12 (X/120)5 (33)

AWD; Y = 0,10 (X/120)*5 (34)

Ward et al. (1985), 63 adet orman traktoriinde birikimli ¢alisma saatlerine
dayali, birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek igin iissel bir
fonksiyon esitligi olarak matematiksel bir model belirlemistir. Ozelikle ormanda
romork ¢ekmede, hidrolik gii¢ ile calisan testere kullaniminda, ¢im kesme gibi
cesitli gorevlerde galistirilan (42 adet) 2WD ve (21 adet) 4WD iki farkl: traktor i¢in
iki ayrt model gelistirmisgleridir. Elde edilmis tahminlerin daha Onceki
caligmalardaki tahminlerine gore c¢ok yiiksek oldugunu belirtilmistir. Veri
toplamada kullanilan traktorlerin bakim-onarim verilerinin varyasyonu oldukga

yiiksek olmasi nedeni ile tek basina galistirilan traktorler i¢in elde edilmis modelin
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kullanimin engelleyebilecegi sonucuna varilmstir. Bakim-onarim
maliyetlerindeki yliksek varyasyonun; makine kullanim kosullarinda, bakim
uygulamalarinda, makine kullanici yeteneklerinde ve traktorlerin teknik
ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigi sonuca varilmistir. Ancak bu
diistincelerin  kanitlanmas1 i¢in herhangi bir agiklama getirmemislerdir.

Gelistirilmis modeller asagidaki gibidir:

2WD; Y = 0,042 (X/120)18% | R2=0,95 (35)

4WD: Y = 0,0406 (X/120)1°8 | R2=0,98 (36)

Sabir et al. (1990), Hindistan’da, 93 traktdrden toplanan verilerden gidilerek
yapilan arastirmada, (2WD) traktorler i¢in bakim-onarim maliyetlerinin tipik

egilimlerini gbz Oniine alarak asagidaki esitligi ortaya koymuslardir.

2WD; Y =0,0669 (X/120)45%2,  R2=0,996 (37)

Almassi ve Yeganeh (2002), iran’daki kuzey Khuzestan bdlgesinde “Karoon
Agro-Industrial” Sirketine ait 213 adet traktoriin kullanim giderleri iizerinde
yapilan arastirmada birikimli ¢aligma saatlerine bagli olarak traktdr bakim-onarim
maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in toplanmis verileri regresyon analizine tabi

tutarak asagidaki model esitligini ortaya koymuslardir.

Y =0,052 (X/120)1°8% (38)

Pishbin (2014), Iran’daki Fars bolgesinde traktér bakim-onarim
maliyetlerinin, birikimli ¢alisma saatleri ile iligkisini yorumlamak amaciyla, {i¢
farkli traktor modelinin verilerini topladiktan sonra regresyon analizini
gerceklestirerek {issel bir fonksiyon formiilii olarak {i¢ ayri model gelistirmistir.

Modeller asagida verilmistir:

MF-285: Y= 0,149394(X/120)130834 R2= 0,997 (39)

JD-3350; Y=0,0721179(X/120)+48771 | R?=0,978 (40)

JD-4955;  Y=0,0211184(X/120)81187 R2=0,996 (41)
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2.3.4 Traktor yilhik ideal bin saat ¢alismasina dayalhh model

Kruger ve Logan (1980) Avustralya'da traktér bakim-onarim maliyetleri
lizerinde bir arastirma yiiriitmislerdir. Degistirilmis lastiklerin maliyetleri yer
almadan traktér bakim-onarim giderlerini tahmin edebilmek amaciyla asagidaki

esitligi gelistirmiglerdir.
Y = 2,8 (X/1000) - (42)

ASAE (1987) tarafindan Amerika’da yiiriitilmis bir anketin verileri
kullanilarak traktorlerin birikimli bakim-onarim maliyetlerinin traktér edinme
bedelinin yiizdesini tahmin edebilmek igin birikimli ¢alisma saatleri, traktor ideal
yillik kullanim ¢aligma saatlerinin (1000 h) iissel bir fonksiyonu esitligi olarak bir

model gelistirilmistir (Esitligi 43).
Y =1,2 (X/1000) ? (43)

Konda (1991); Burkina Faso’da (11 adet) 2WD ve (19 adet) 4WD olmak
tizere iki traktor tipinin bakim-onarim maliyetlerini arastirmak iizere toplanmis
giderleri istatistik analize tabi tutarak Avrupa ve Amerika’daki gelistirilmis

modellere benzeyen bir modeli ortaya koymuslardir (Esitlik 44 ve 45).

2WD; Y =9,3 (X/1000)%? R?=0,45 (44)

4AWD; Y =5,95 (X/1000)* , R?=0,81 (45)

Mpanduji (2000), Tanzanya kosullarinda ¢alistirilan (2WD, 121 adet) 58 kW
ve (AWD, 25 adet) 91 kW ortalamada motor giicline sahip olan iki traktor tipinin
bakim-onarim maliyetlerini modellemek amaciyla her tip i¢in ayr1 bir model
gelistirmistir. 2WD traktor tipi igin biiyiik araziye sahip ciftliklerde calistirilan
traktorlerin yillik calisma saatlerinin daha az ve orta giftliklerdekilerin ise daha
fazla oldugunu belirlemistir. Ancak biiyiik araziye sahip ciftliklerde agir islemler
icin kullanilan 4WD traktorlerin yillik ¢alisma saatlerinin olduk¢a az oldugunu

ifade etmistir. Calistirilan traktorlerin yillik calisma saatleri; 4WD traktorler icin
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640 saat, 2WD traktorler igin ise 660 ile 1020 saat aralarinda degistigi belirtilmistir.
Gelistirilen modeller asagidaki gibidir:

2WD; Y=0, 4917(X/1000) 23775 | R2=0,93 (46)

4WD: Y=0,157(X/1000) 3049 R2=0,81 (47)

ASAE 2011 tarafindan Amerika kosullarinda 2WD ve 4WD traktorler igin
traktor bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek amaciyla belirlenmis

modeller asagidaki gibidir.

2WD; Y = 0,7 (X/1000)? (48)

4WD; Y = 0,3 (X/1000)? (49)

Calcante et al. (2013), 4WD 59-198 kW motor giiciine sahip olan 100 adet
traktorden veri toplamuslardir. Italya’nin tarim kosullarma bagli olarak toplanmis
verilerin regresyon analizini yaparak, traktér bakim onarim maliyetlerinin tahmin
modelinin parametrelerini “a”; 1,954 “b” ise 1,295 (R?=0,82) seklinde
giincellemislerdir. Arastirma sonuglarina dayali olarak bakim-onarim maliyetlerini

tahmin edebilmek i¢in yerel kosullarin 6nemsenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

4WD: Y=1,945 (X/1000)12% | R2=0,82 (50)

2.4 Ariza Oram ve “Bathtub Egrisi”

Tarim makineleri kullaniminda diger makinelerde oldugu gibi bakim, onarim,
ariza tespiti ve arizanin dngoriilmesi ¢ok onemlidir. Ozellikle siirdiiriilebilir bir
tarimsal iretim igin tarim isletmelerinde traktér ve tarim makinesi kaynakli
arizalarin olusmasin engellemek veya arizayr hizli bir sekilde gidermek hayati
onem tasimaktadir. Aksi takdirde is zirvelerinin olustugu dénemlerde ortaya
cikacak arizalar onemli diizeyde iiretim kaybina neden olabilir. Tarim makineleri
ve traktorleri, bakim-onarimi konusunda c¢alisma yapan c¢ok sayida arastirmaci
makinelerde olusan arizalarin birgok farkli kaynaktan ortaya ¢iktigini
belirtmektedirler. Bohm, (1993) ve Aneke (1993) ¢alismalarinda operatér, makine
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veya c¢alisma kosullar1 gibi birgok nedenle arizalarin olusabilecegini bildirmislerdir.
Tarim makineleri kullanim siliresinde ariza oranlarinin  analizi, makine
arizalandiginda ihtiya¢ olacak yedek parca maliyetlerini dogru tahmin etmek ve
yapilacak onarim siliresinin gecikmesinden kaynaklanan ekstra bakim-onarim

maliyetlerini diisiirmek i¢in ¢ok 6nemlidir.

Makine Kullanim siirecinde arizalarin meydana gelme ihtimalinin zamana
bagh olarak degisimi, “Bathtub Egrisi” ile ifade edilmektedir. 1970’11 yillardan
itibaren hasat makineleri, ekim makineleri gibi mevsimsel ¢alisan makine kullanim
durumu, ariza oranlarmin makine birikimli ¢alisma saatleri ile iliskisine dayali
olarak olusturulan egriler “Bathtub Egrisi”* ile karsilastirilarak yorumlanmaktadir.
Giinlimiizde traktor kullanom durumunun yorumlanmasi i¢in de bu ydntem
kullanilmaya baslanmistir. Sekil 2.4’de makine c¢aligma zamanina bagli ariza

oranlarini temsil eden “Bathtub Egrisi” goriilmektedir.

“Bathtub Egrisi” ti¢ evreden olusmaktadir. “Erken gézlenen arizalar” adi
verilen birinci evre; makinenin ilk kullanilmaya baslandig1 evre olup, bu evrede
makine tizerinde birbirine temas ederek ¢alisan elemanlarin normal bir sekilde
calisabilmesine kadar olan siiregtir. Bu evre, en fazla birkag hafta (traktorlerde 100
ile 200 saat) siirmektedir. Olusan arizalar; hatali aksam ve pargalar, kotii kaynak,
baglanti hatasi, elemanlarin hareket ederken birbirini agindirmasi gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Makinay1 kullaniciya sevk etmeden once imalat¢i firmalar bu
konuda dikkat edilmesi gereken hususlar1 makina kullanim kilavuzlarinda
belirtmektedir. Bu evre, makinenin ilk kullanim déneminde yiiksek bir ariza orani

gosterebilmekte ve zamanla azalmaktadir.

“Bathtub Egrisi”nde ortadaki ikinci evrede goriilen arizalar, “makine
ekonomik kullanim 6mriinde gozlenen arizalar” adin1 almakta ve diisiik degerde,
hemen hemen sabit bir ariza oranin1 gostermektedir. Bu siire icerisinde arizalar,
rastgele meydana gelmektedir. Bu donem makine veya tlizerindeki elemanlarin en

verimli ¢alistigt donemdir.

4 Makine kullanim siiresince zamana bagl ariza oranlarimi gostermek igin kullamlir. Bazi
kaynaklarda da “Banyo Kiiveti Egrisi” olarak adlandirilmaktadir.
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“Yaghilik doneminde gozlenen arizalar” olarak adlandirilan son evre ise,
giderek artan bir ariza orani ile karakterize edilmektedir. Bu evrede artan ariza
oranlar1 genelde baglantilarin oksitlenmesi ve elastikiyetlerini kaybetmesi, ana
yapmin yipranmasi nedeniyle meydana gelmektedir (Kumar and Gross, 1977,
Tufts, 1985, Billinton and Allan, 1992, Humphrey et al. 2002, Say and Sumer, 2011,
Afsharnia et al. 2013, Afsharnia et al. 2014a,b).

Ozet olarak makine kullaniminin ilk déneminde makine tamamen yenidir ve
ariza goriilme olasilig1 oldukga yiiksektir. Sonraki déonemlerde ariza oran1 makine
omrii uzadik¢a azalmakta ve gittikce hemen hemen sabit bir deger civarinda
kalmaktadir. Son donemlerde ise yorulma ve diger yaslanma belirtileri ortaya

cikmaya basladikca ariza oran1 6nemli dl¢lide artma egiliminde olmaktadir.

Erken Gozlenen ~ Makine Ekonomik Kullamm TVagllikta

Anzalar Omriinde Gozlenen Anzalar ., Gozlenen Anzalar

=
I

A ma O an

- ] |
=i

Calisma Zamam ———»

Sekil 2.4 Makina ¢alisma zamanina bagli ariza oranlar1 - “Bathtub Egrisi”
(Kumar and Gross, 1977, Tufts, 1985, Billinton and Allan, 1992, Say and Sumer, 2011)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Tarim isletmesi

Calismada verilerinden yararlanilan traktorler, Ceylanpinar Tarim
Isletmesi’nde kullanilmaktadir. Ceylanpinar Tarim Isletmesi Giineydogu Anadolu
Bolgesinde, Sanliurfa ili Ceylanpinar Ilgesi siirlari igerisindedir. Isletme arazileri
doguda Ceylanpmnar ve Kiziltepe arazileri, batida Akgakale ve Harran Ilgeleri,
giineyde Suriye Devleti ve kuzeyde Viransehir Ilge arazileri ile simirhidir. isletme
arazileri TIGEM ’in® toplam arazi varligmin %51’ini ve Sanlurfa yiiz6l¢iimiiniin
%9,3’1inii teskil etmekle birlikte, GAP® ile sulanacak arazilerin ise %4,5°1 isletme
sinirlar iginde yer almaktadir (TIGEM, 2013).

Isletmede kuru iklim hiikiim siirmekte olup, yazlar1 kurak ve sicak, kislari
ik ve yagish gecer. Uzun yillar yagis ortalamasi 268,1 mm’dir. Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda hemen hemen hi¢ yagmur almayan Isletmenin yillik ortalama yagisi
252,7 mm’dir. Yillik ortalama en yiiksek nispi nem %83, ortalama en diisiik nispi nem
%28°dir.Yaz aylarinda en yiiksek sicaklik 47,3 °C, kis aylarinda ise en diisiik
sicaklik -6,0 °C’dir (TIGEM, 2013).

3.1.2 Atélyelerin varhg

Ceylanpmar Tarim Isletmesi, biiyiikliigii nedeni ile diger isletmelerden farkl:
olarak Giimiigsu, Gokgayir, Karatas, Beyazkule ve Merkez olmak iizere bes ana
birimden olusmaktadir. Bu isletmelerin tamaminda da makine subesi olup,
atolyeler bu subelere bagli olarak hizmet vermektedir. Merkez isletmesinde bakim
ve onarim ihtiyaclarint karsilayacak  sekilde teskilatlanmig bir atolye
bulunmaktadir. Ayrica bir kisim hizmeti araziye gétiiren seyyar atdlyeler de

mevcuttur. Bunun disinda ister yerli ister yabancCi traktdor yedek parcalarini

5 TIGEM: Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii; Tiirkiye Cumhuriyeti'nce tarim ve tarima dayali
sanayinin ihtiyaci olan her tiirlii mal ve hizmetleri tiretmek amaci ile 08 Haziran 1984 tarihinde
Tarim ve K&y Isleri Bakanligi'na bagh olarak kurulmustur.

® GAP: Giineydogu Anadolu Bolgesini sulama projesidir.
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gecikmeden temin edebilmek i¢in tarim isletme merkezinde &zel bayi
bulunmaktadir. Sekil 3.1°de merkezdeki elektrik ve revizyon atdlyesinin girisi

goriilmektedir.

Sekil 3.1 Elektrik ve revizyon atolyesi

3.1.3 VALTRA-8400 traktorleri

Bu ¢alismada; Tirkiye’nin en O6nemli tarim isletmelerinden birisi olan
Ceylanpinar Tarmm Isletme Miidiirliigii'nde yaklasik 11 yil siire ile dogru kaydi
tutulabilen 2003 model VALTRA 8400 serisi 11 adet traktor, deneme materyali
olarak alinmistir. Bunun disindaki traktorler icin isletmede 10 yili askin siire ile
kayitlara ulagilamamigtir. Yapilan piyasa arastirmasinda da 6zel sektore ait traktor
bakim-onarim servislerinde traktorlerin garanti siireleri disinda tutulmus saglikl
uzun siireli verilere ulagilamamistir. Bu noktada akla iki soru gelmektedir. Birincisi
farkl1 firmalar ticari kaygi nedeniyle verilerini paylasmak istememektedir. Tkincisi
ki bu olasilik kuvvetle muhtemel goriinmektedir, traktor kullanicilart garanti stiresi
bittikten sonra traktdr bakim ve onarimlarini servislerde yaptirmamakta veya
servisler dogru ve saglikli kayit tutmamaktadir. Bu durum Tirk tarimi i¢in son
derece onemli bir eksikliktir. Deneme materyali olan VALTRA 8400 serisi
traktorler igletmede grup halinde calistirilmaktadir. Tarim igletmesinde her
mevsimindeki tarimsal faaliyetlerine gore tarim islemleri belirtildikten sonra
traktorler gruplar seklinde ayirilarak tarlaya gotiriiliip yapilacak islemleri
gergeklestirilmektedir. Boylece traktorlerin iizerine bakimlari, yakit doldurulmast,
giincel caligmalarin takip edilmesi ve her vardiyada operatdr degistirilmesi gibi
yapilacak hizmetleri kolayca saglanabilmektedir. Traktorler teknik Ozelikleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.



23

Cizelge 3.1 Traktor teknik 6zellikleri (MEGA' Brosiirii).

Marka Valtra
Modeli Valmet 8400-2003-4WD
Motor Tipi 620DS
Silindir Hacmi /Sayisi/T Turbo Sarj 6,6 Litre-6-T
Silindir Cap1 X Kurs Boyu 108X120 (mm)
Sikistirma Orani 16,5:1

Maksimum Beygir Gii¢ (SAE)

151 HP (=113 kW)

Maksimum Gii¢ (DIN) 140 HP/2200 (=104,5 kW)
Maksimum Tork 520/1400 (Nm/rpm)
Debriyaj Organik
Hava Filtresi Iki Asamali Kuru Elemanh
Sanziman Tipi Tam Senkronize
Vites 36 Ileri+36 Geri Senkronize + Delta Powershift
Hizh Degistirme Delta Powershift Her Viteste Debriyajsiz Ug Degisik Hiz Kademesi
Kuyruk Mili Degistirebilir 6 Kanall1 Saft

Kuyruk Mili Kavrama

Cok Diskli Elektro-Hidrolik Kumandali

540 /1000 Kuyruk Mili

1874/2080 Motor (Devri/dakika)

Hidrolik Sistemi

Elektro-Hidrolik Kumandali

Elektronik Otokontrolii Standart
Hidrolik Pompa Kapasitesi 73 Litre/dakika
Maksimum Calisma Basinci 190 (bar)
Kaldirma Kapasitesi 7000 (kg)
Direksiyon Yiikseklik Ve Derinlik Ayarli Direksiyon Simidi
Maksimum Déniis Acisi Ve Yaricapi 55°-55m
Yakit Tanki Kapasitesi 165 (litre)
Frenler Cok Diskli Yaglh Fren
AKii 12 Volt- 150 Ah
Genislik 2180 (mm)
Yiikseklik 2870 (mm)
Uzunluk 4750 (mm)
Agirhik 5020 (kg)
LASTIiK EBATLARI ARKA: 18,4 R 38, ON; 380/85 R 28 (14,9 R 28)

Traktorlerin iretici firma tarafindan tavsiye edilen ve Ceylanpinar Tarim

Isletme Miidiirliigii tarafindan uygulanmis bakim islemleri asagidaki gibi

siralanmis ve Sekil 3.2’de sematik olarak verilmistir (MEGA Brosiirii).

e Giinliik/ Her 10 Saatte Bir

1. Motor yag seviyesinin kontroli *

2. Radyator su seviyesinin, radyator su kapaginin ve peteklerin kontrolii

3. Yag ve su sizintis1 kontroli

"MEGA: Mega Ziraat Makineleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. Firmasi
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12.
13.

14

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24,

24

e Haftalhik / Her 50 Saatte Bir

Hidrolik baglant1 ile yedek ¢eki kancasinin yaglanmasi
Fren mekanizmasinin yaglanmasi

On aks mesnetlerinin (pim ve perno) yaglanmasi
Sanziman, diferansiyel ve hidrolik yag seviyesinin kontrolii
Motor hava dis filtresinin temizlenmesi

Klima ve su pompa kayis gerginliklerinin kontrolii

. Dizel yakit (Motorin) su tutucusu kontrolii
11.

Akt elektrolit seviyesinin kontrolii

e Her 250 Saatte Bir

Kap1 menteselerinin yaglanmasi *

Motor yagi ve filtresinin degistirilmesi

. On aks baglantilarinin yaglanmasi ( tekerlek baglantist)

15.

Hidrolik ve sanziman basing yag filtresinin degistirilmesi (Ilk degisim 100
saatten sonra, ikincisi 250 saatten sonra, tuglinciisii 500 Saatten sonra,
ardindan her 500 saatte bir).

Fren ve debriyaj hidrolik yag seviyesinin kontrolii

Kabin havalandirma sistemi hava filtresin temizlenmesi

Tekerlek bijonlarinin sikilik kontrolii ve lastik hava basinglarinin kontrolii

(On: 26 Psi Arka: 30 Psi) *8,
e Her 500 Saatte Bir

Su tutucusunun temizlenmesi
Fren pedallariin bosluk kontrolii
Hidrolik ve sanziman basing yag filtresinin degistirilmesi.

On aks diferansiyel, kapaklarda (poyralarda) yag seviyesinin kontrolii
e Her 1000 Saatte Bir

Sanziman ve hidrolik yaglari ile yag 6n temizleyici filtresinin degistirilmesi

On aks diferansiyel ve kapaklarda (poyralarda) yag degistirilmesi

8 * Sekilde yer almamustir.



25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.

39.
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Kabin havalandirma ve ig sirkiilasyon filtrelerinin degistirilmesi

Motorin filtresinin ve su tutucusunun kartuglarinin degistirilmesi

I¢ ve dis hava filtresin degistirilmesi

Arka tahrik aks yataklarinin yaglanmasi
Motor volan1 halka dislisinin yaglanmasi

On aks bosluklarmin kontrolii ve yaglanmasi
Yakit deposu temizlenmesi

Supaplarinin ayarlanmasi

Sanziman havalandirma tipasinin degistirilmesi
e Her 2000 Saatte Bir

Sogutma sisteminin temizlenmesi

Fren ve debriyaj hidrolik yaginin degistirilmesi
Enjektorlerinin kontrol ve temizlenmesi

Motor dinamosunun kontrolii

Mars motorunun kontrolii
e Her 4000 Saatte Bir

Turbo sarjiin kontrolii
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3.2Yontem

3.2.1 Traktor bakim, onarim ve ariza gozlem verileri

Bes asamali olarak yiiriitiilen bu calismanin birinci asamasinda, Ceylanpinar
Tarmm Isletme Miidiirliigii'nde yaklasik 11 yil siire ile kullanilan ve kayd: tutulan
2003 model VALTRA 8400 serisi toplam 11 adet traktor ile isletmedeki diger
marka ve model traktorlerin bakim ve onarimlar1 konusunda tutulan tiim defterler
incelenmistir. Incelenen defter kayitlarindaki bilgiler bilgisayara islenmistir ve

Excel dosyalar: olusturulmustur.

Bu incelemeler, kayitlarin giincellenmesi ve Excel dosyalarin
olusturulmasinin sonucunda 2003 model VALTRA 8400 serisi 11 adet traktoriin
diizenli kayitlar1 oldugu goriilmiis ve bu arastirmada deneme materyal olarak
almmugtir. 2003 model VALTRA 8400 serisi traktorler disinda kalan diger
traktorlerin bazilarinin yeni model traktor oldugu, 2-3 yil siireyle isletmede
kullanildig1 goriilmiis ve arastirma materyali olarak degerlendirmeye alinmamustir.
On yil ve iizeri siirelerle igletmede kullanilan diger marka ve model traktorlerin ise
diizenli kayitlarinin olmadigi saptanmis ve bu traktorler de arastirma materyali

olarak degerlendirilmemistir.

3.2.2 Traktor bakim ve onarim maliyetlerinin analizi

Calismanin ikinci asamasinda; Excel dosyasi olarak toplanmis veriler SPSS®
programi kullanilarak analiz edilmistir. Maliyet analizleri yapilirken maliyet

unsurlar1 géz oniline alinmistir.
Buna gore bakim maliyet unsurlari;

e Filtrelerin maliyeti,
e Yag maliyeti,

e Iscilik maliyeti, olmak iizere ii¢c boliime ayrilmistir.

° SPSS bilgisayar programi (Ingilizce agilimiyla: Statistical Package for the Social Sciences), ilk
stirimii 1968 yilinda piyasaya verilmis istatistiksel analize yonelik bir bilgisayar programidir.
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Isletmede giinliik (10 h) ve haftalik (50 h) bakimlar, operatérler tarafindan
takip edilip yapilmaktadir. Gruptaki bir¢ok traktdr 250 saatlik ¢alismanin ardindan
atolyede teknisyenler tarafindan bakima alinmakta ve traktorlerin ¢alisma saatleri
ve yapildign bakimlar kaydedilmektedir. Isletmede Mart-2003 ile Aralik-2013
tarihleri arasinda tutulan kayitlar incelenmis ve arastirmaya ait traktorlerin
tizerindeki yapilmig bakimlarinin tarihli ve elle yazilmis 76 kaydi bulunmustur. O
bakimlarinda kullanilan malzemelerin satin alma fiyatlar1 dikkate alinarak bakim
maliyetleri ¢ikarilmistir. Bilindigi gibi biiyiik tarim isletmelerinde her arizay: tamir
etmek veya her bakimi yapmak icin is¢ilik maliyetlerini belirlemek miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle arastirmaya ait traktorlerin {izerindeki yapilmis her
bakim ve her onarim i¢in kullanilan is¢i sayilari belirlenip yillar itibariyla, asgari
iicret {izerinden gidilerek iscilik maliyetleri belirlenmistir. Is¢i sayilari belirlenmek
icin atdlyelerde yetkili gorevlilerle (makine sefleri ve teknisyenleri) yiiz yiize
goriisiilerek belirlenmistir. Ek 1.’de CSGB??, (2014) verilerinden faydalanarak
is¢ilik maliyeti hesaplanmistir. Traktor bakim maliyetleri Tiirk Lirast olarak
hesaplanmis, ardindan bakimin yapildigi tarihteki Amerikan dolarin cinsinden
degeri tespit edilmistir'!. 2003-2013 yillar1 arasinda aylara gore doviz kurlar

ortalamasi Ek 2.’de gosterilmistir (Is Yatirim, 2014).

Isletmede Mart-2003 ile Aralik-2013 tarihleri arasinda kayd: tutulan
traktorlerin toplam 1019 ariza kaydina rastlanmistir. Gerek kayitlardan gerekse de
atolyelerde calisan teknisyenler ile yiiz yiize yapilan goriismelerden; ariza kaynagi,

ariza giderilme yontemi ve onarimin yapildig yer belirlenmistir.

Arnza kaynagi;
e Gl1 (Yanma, oksitlenme),
e G2 (Takilma, sikisma),
e G3 (Kirilma, kopma, egilme),
e G4 (Asmma, paslanma, yipranma),
e G5 (Nedeni belli olmayan veya karmasik sebepler) olmak iizere bes

gruba ayrilmistir.

10 CSGB: Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanli§1

11 Uluslararasinda traktor bakim onarim maliyetlerinin Amerikan dolar1 olarak miigterek bir
birimde oldugu i¢in bu ¢aligmada da maliyetleri Amerikan dolar1 olarak tespit edilmistir.
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Ariza giderilme yontemleri;

e Arizali elemani onarma??,

e Arizali elemani kismen yenileme,

e Arizali eleman1 tamamen yenileme olmak {izere ii¢ farkli yonteme

ayrilmstir.

Onarim yapilma yeri;

e Isletmelerdeki atdlyelerde,

e Seyyar atolyeler kullanilarak tarladadir.

Ayrica traktorlerde olusan arizalar traktoriin farkli sistemlerinde veya
parcalarinda olusma durumlarina gore smiflandirilmistir. Buna gore yapilan

siiflandirmada asagidaki gruplar olusturulmustur.

Motor ve pargalari
Transmisyon sistemleri
Hidrolik sistemler

Elektrik ve elektronik sistemler
Frenleme sistemi

Diimenleme sistemi

Yakit sistemi

Sogutma sistemi

© 0 N o 0o B~ w DN PE

Diger (Kabin- kaporta, siiriicii Koltugu, camurluk, lastikler vb.)
Onarim maliyet unsurlar1 ise;

e Parcalarin maliyeti,

e Iscilik maliyeti olarak ayrilmis ve onarimin maliyetleri analizi

yapilmistir.

12 Arizali elemani onarma: arizali elemani her hangi bir par¢a degismeden tamir etmektir.
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Onarim maliyetleri, arizalarin giderilmesi i¢in kullanilan malzemelerin satin
alma fiyatlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Iscilik maliyeti ise, yapilmis onarim
icin kullanilan is¢i sayilar1 belirlenip, yillar itibar1 ile asgari {icret iizerinden
hesaplanmistir. Bunun diginda traktoriin kullanim yillar itibar ile traktér onarim

maliyetlerinin;

e Traktor sistemlerine,
e Arnza kaynaklarina,
e Ariza giderilme yontemlerine,

e Onarim yapilma yerlerine gore analizi yapilmistir.

Benzer bir sekilde her traktor sisteminde yapilmis onarimin toplam
maliyetleri analiz edilmistir. Bu asamanin sonunda traktér kullanim siiresince

traktor bakim ve onarim maliyetleri bir araya getirilip analiz edilmistir.

3.2.3 Birikimli bakim-onarim maliyetlerinin modellenmesi

Calismanin iiclincli asamasinda; tarim isletmesindeki arastirmaya ait
traktorlerin belirlenmis birikimli bakim-onarim maliyetleri modellenmistir. Traktor
satin alma bedelinin yiizdesi cinsinden birikimli bakim-onarim maliyetleri bagimli
degisken, birikimli ¢caligma saatleri bagimsiz degisken olarak g6z oniine alinmistir.
Birikimli bakim-onarim maliyetinin modellenmesinde en uygun matematiksel
modeli (Curve Estimation®®) belirlemek icin SPSS Programu araciligiyla asagidaki

matematiksel modeller goz oniine alinarak regresyon analizi* yapilmistir.

Y=a+bXy dogrusal (linear)
Y=a+bX1+c X1 polinom (polynomial)
Y=ae™ iistel (exponential)
Y=a+InbX1 logaritmik (logarithmic)
Y=a X" iissel (power)

13 Curve Estimation: Verilere uygun egri uydurulmasi igcin model denenmesi saglar. Model se¢imi
icin ¢coklu regresyon katsayisindan yararlanilir.

14 Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki
iliskiyi, o konu ile ilgili tahminler (Estimation) ya da kestirimler (Prediction) yapabilmek amaciyla
regresyon modeli olarak adlandirilan matematiksel bir model ile karakterize eden bir istatistik analiz
teknigidir. Ayrica matematiksel model bulunduktan sonra bu modelin yeterli olup olmadigini
kontrol etmek i¢in gerekli olan analizler ve testlerdir (Sahinler,2000).
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Burada Y: birikimli bakim-onarim maliyetleridir (Traktér Satin Alma
Bedeli %).

X1: Birikimli ¢alisma saatlerine bagli olarak dort farkli birimde elde

edilen degerleri. Bunlar;

1. Birikimli ¢alisma saatleri (X1= X).

2. Birikimli ¢alisma saatlerinin traktor 10000 saatlik mekanik omrii
cinsinden % oran1 (X1=100*X/10000).

3. Birikimli ¢alisma saatlerinin traktor 12000 saatlik mekanik omrii
cinsinden % orani (X1=100*X /12000).

4. Birikimli ¢aligma saatlerinin traktor ideal yilik 1000 saatlik
calismasi cinsinden orani (X1=X/1000). ilgili literatiir bilgilerindeki
detaylar1 8. ile 18. sayfalarda belirtilmistir.

a, b, c: sabitler; regresyon analiz sonuglarinda her model igin

belirlenmektedir.
e: dogal logaritmanin tabani (e = 2,7182818...)
In: dogal logaritma.

Bunun yani sira gelistirilen model farkli aragtirmacilar tarafindan buna benzer
gelistirilmig olan modeller ile karsilastirilip bagimsiz degisken birimlerine gore
modellerin egrileri ve parametreleri ayri ayri agiklanmistir. Bu karsilastirmanin
sonuglar1 goz Oniine alinarak traktor tahrik tipine, traktor motor giicti biiytikliigiine,
traktor mekanik omriine ve gelistirilmis modellerdeki “b” degerinin biiyiikligiine
dayali1 olarak birikimli bakim-onarim maliyetlerini (% Traktor Satin Alma Bedeli)

tahmin edebilmek i¢in baz1 modeller 6nerilmistir.

3.2.4 Ariza gozlem analizi

Calismanin dordiincii asamasinda; ¢alismaya ait traktér kullanim yillari
itibari ile 1019 sayida meydana gelmis toplam arizalarin; traktor sistemlerine, ariza
kaynaklarina, ariza giderilme yontemlerine ve onarim yapilma yerlerine gore
analizleri yapilmistir. Bunun disinda her traktor sitemindeki onarimi yapilan ariza
toplam gozlemlerinin; ariza kaynaklarina, ariza giderilme yontemlerine ve onarim

yapilma yerlerine gore analizi yapilmistir.
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3.2.5 Ariza oram analizi

Calismanin besinci asamasinda ise arastirmaya ait traktorlerin ariza oranlar
belirlenmistir. Ariza orani1 (1), makinede arizalar arasi gecen ortalama zamanin
tersidir. Arizalar aras1 gecen ortalama zamanin nasil hesaplanacag esitlik 50°de,
ariza orani hesaplama yontemi ise esitlik 51°de verilmistir (Kumar and Gross 1977,
Billinton and Allan, 1992).

T
MTBF = -~ (50)

Burada: MTBF; Arizalar aras1 gecen ortalama zaman (saat) , T; yillik traktor

caligma saati, n; yillik ariza gézlem sayisi.

1

S (51)
MTBF

A

Burada: A ariza oramdr.

Belirlenmis ariza oraninin verileri (bagimli degisken), birikimli ¢alisma
saatleri (bagimsiz degisken) goz Oniine alinarak aralarindaki iligkiler matematik
model olarak belirlenmistir. S6z konusu modeli belirlenmek i¢in SPSS Programi
araciligiyla asagida verilen matematik modeller kullanilmig, bu modellerin
regresyon analizi yapilarak elde edilen regresyon egrilerinden modeli temsil eden

en uygun iissel esitlik belirlenmistir.

Kullanilan modeller asagida verilmistir.

A =a+bX dogrusal (linear)

A =a+bX+cX? polinom (polynomial)

A =ae™ iistel (exponential)

A =a+InbX logaritmik (logarithmic)
A =aXP lissel (power)

Burada \: ariza orani,
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X: traktor birikimli calisma saatleri,

a, b, c: sabitler; regresyon analiz sonug¢larinda her model igin

belirlenmektedir,
e: dogal logaritmanin tabani (e = 2,7182818...),

In: dogal logaritmadir.

Calismanin traktorlerin kullanim durumunu belirlemek ic¢in elde edilmis

egrisi “Bathtub Egrisi” ile karsilastirilmistir.

Ayrica galigmaya ait traktor yillik ariza oraninin traktor birikimli bakim-
onarim maliyetleri ile iligkisi belirlenmistir. Bu iligkiyi belirleme sirasinda elde
edilmis verilerin regresyon analizi yapilarak, verileri temsil eden en uygun dogrusal

model ortaya konulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Traktor Bakim Maliyetlerinin Analizi

Bakim maliyet unsurlari; filtrelerin maliyeti, yag maliyeti ve iscilik maliyeti
olmak iizere ii¢ unsura ayrilmustir’®. Cizelge 4,1°de bakim unsurlar1 géz 6niine
alindiginda traktor kullanim siiresince ortalama bakim maliyetlerin yillik ¢alisma

saatleri ile degisimi'® goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Traktor kullanim siiresince bakim giderleri ve galisma saatleri.

Filtre Maliyeti® Yag Maliyeti® | Iscilik Maliyeti | Toplam Maliyeti
TCY TYOCS

ort.($) [% | $ih |ort.($) [ % | $/h [ore(®)[% | $h | ort. ($) | $/h
2003 | 112,89 |17 | 0,09 | 445,87 |65|0,35|124,72|18|0,10| 683,48 | 0,53 | 1286
2004 | 144,69 |15|0,08 | 713,81 | 72|0,39|134,82|14|0,07| 993,32 | 0,54 | 1849
2005| 142,18 |16 | 0,08 | 624,14 | 71|0,34 |118,03|13|0,06| 884,35 | 0,48 | 1853
2006 | 169,63 |15 0,10 | 831,36 | 72|0,47 | 157,08 |14 |0,09| 1158,07 | 0,65 | 1784
2007 | 223,66 |16| 0,12 | 989,25 |71|0,55|182,97|13|0,10| 1395,88 | 0,78 | 1798
2008 | 163,35 |15 0,10 | 783,05 |72|0,49 |147,01|13|0,09| 1093,41 | 0,68 | 1606
2009 | 207,77 |15|0,11 | 978,97 |72|0,53|176,11|13|0,10| 1362,85 | 0,74 | 1842
2010 | 246,60 |16 | 0,13 [1089,49|71|0,59 |196,54|13|0,11| 1532,63 | 0,83 | 1848
2011| 217,72 |14 0,12 |1091,57|73 0,60 |192,90|13|0,11| 1502,19 | 0,83 | 1812
2012 | 161,03 |15 0,10 | 753,62 | 710,48 | 140,95|13|0,09| 1055,60 | 0,67 | 1571
2013 | 245,46 |16 | 0,13 |1087,93|71 0,59 |205,90|13|0,11| 1539,29 | 0,84 | 1829
Ort. | 185.00 |15 0,11 | 853,55 |71|0,49 |161,55|14|0,09| 1200,10 | 0,69 | 1734

(1) motor, hidrolik, sanziman, hava ve kabin filtreleri ve su ayirici.

@:motor, hidrolik ve sanziman, &n poyra kapagi, on diferansiyel, fren ve debriyaj yaglar

TCY: Traktor Calisma Yili. TYOCS: Traktor Yillik Ortalama Calisma Saatleri

Cizelge 4.1 incelendiginde, yag maliyetlerinin diger maliyetlerden daha
yiiksek bir degerde oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni yaklasik her 2000 ¢alisma
saatinde en az 9 defa motor yag1 (182 litre), 2 defa hidrolik ve sanziman yagi
(84 litre), 2 defa on gobek ve diferansiyel yagi (18 litre) ve bir defa de fren ve
debriyaj yaginin (0,4 litre) degistirilmis olmasidir. Ayrica, filtre maliyetlerinin
2007, 2010, 2013 yillarinda diger yillara kiyasla daha yiiksek degerlerde oldugu

15 Traktor filtreleri ve degisme zamanlar1 Ek 3°de yaglarin tipi ise kullanilacag yere gore Ek 4°de
goriilmektedir.

16 Biitiin Maliyet degerleri Amerikan dolari olarak hesaplanirken Ek2’de gériilecegi Doviz Kurlar
ortalamasi aylara gore goz dniine alimugtir (Is Yatirim, 2014).
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gOriilmiistiir. Bunun nedeni o yillarda traktor iizerindeki biitiin filtrelerin en az bir

defa degistirilmis olmasidir.

Cizelge 4.1’in verilerinden faydalanarak Sekil 4.1 ve 4.2 elde edilmistir. Sekil
4.1°de bakim maliyet unsurlarma gore traktor kullanim siiresince saatlik bakim
giderlerinin dagilimi gériilmektedir. Sekil 4.2°de ise bakim maliyet unsurlarina gore

oransal ortalama bakim maliyetlerinin dagilimi goriilmektedir.

= Filtrelerin Maliyeti # Yaglarin Maliyeti = Iscilik Maliyeti
=
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Sekil 4.1 Bakim maliyet unsurlarina gore saatlik bakim giderlerinin dagilimi

Sekil 4.1°de gortldigi gibi s6z konusu traktorlerin yag maliyetlerinin
yiiksek, is¢ilik ve filtrelerinin maliyetlerinin yag maliyetlerine gore daha diisiik bir
degerde oldugu belirlenmistir. Sekil ve grafiklerden anlasildigi lizere bakim
maliyetlerinde dalgali bir artis goriilmektedir. Bu artis yapilan periyodik bakimlarin
kullanim siiresinde yillara degil ¢aligma saatlerine gére hesaplanmasindan ve doviz

kurlarmin degiskenlik gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Isglmﬁ\o/{/&hycn Filtrelerin Maliyeti
° . 15%

Yaglarin Maliyeti
71%

Sekil 4.2 Bakim maliyet unsurlarina gore ortalama bakim maliyetinin dagilimi
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Sekil 4.2°de goriildigli gibi oransal yag maliyetlerinin %71, filtre
maliyetlerinin %15 ve is¢ilik maliyetlerinin %14 oldugu belirlenmistir. Saatlik
bakim giderlerinin ortalama degerleri dikkate alindiginda; filtrelerin 0,118, yaglarin

0,49$% ve is¢ilik maliyetlerinin 0,09% oldugu goériilmiistiir.

Arastirmaya ait traktorlerin yillik ortalama 1734 saat ¢aligsma siireyle calismis
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu siire yillara bagli olarak 1571- 1853 h/yil

17 ortalama

arasinda degismistir. Ancak traktorlerin calismaya basladigi yilin
calisma saati 1259 h/yil olarak bulunmustur. Bununla birlikte bazi yillarda yine
diisiik degerler goriilmiistiir. Bu yillarda diisiik ¢alisma saatlerinin nedeni; birgok
traktoriin motor rektifiyesinin yapilmasi ve traktoriin ¢alismasini engelleyen hava

muhalefeti gibi olumsuz iklim durumlaridir.

Tarimda traktor kullammminda saatlik giderlerin degerlendirilmesinde,
traktoriin yillik ¢aligma siiresi dikkate alinan en 6nemli gostergedir. Bu siire esas
olarak islenen arazi bityiikliigii, mekanizasyon uygulamalari ve traktor tizerinde her
gegen giin gelisen teknolojiye bagl olarak degisiklikler gostermektedir. Saral,
(1982), ekonomik agindan yillik traktor kullanim siiresinin 800 calisma saati
iizerinde olmas1 gerektigi ve birden fazla traktor satin alacak isletmeler icin traktor
biyiikliiklerinin birbirinden farkli olmasi gerektigini bildirmistir. Demirci (1986),
yuriitmis oldugu biiyiik gii¢lii traktor ve biiyiik is kapasiteli makinelerin kullanilma
olanaklarmin arastirildigi bir calismada, ekonomik bir kullanim igin traktor
kullanim saatinin en az 650 h/y1l olmas1 gerektigini ve 850-1000 h/y1l arasindaki
kullanimlarin ise traktoriin efektif kullanildig: aralik oldugunu bildirmistir. Isik ve
Altun (1998) tarafindan Sanliurfa-Harran Ovasinda yapilan ¢calismada Harran Ilcesi
icin belirlenen ortalama traktor yillik kullanim siiresinin 365 h/yil oldugu
belirlenmistir. Antalya yoresinde ¢ok fazla sayida isletmenin bulundugu 5,1-10 ha
arazi biiyiikliigiine sahip isletmeler i¢in yillik ortalama traktér kullanim siiresinin
250 h oldugu bildirilmektedir (Akinc1 ve Canake¢1 2000). Bu konudaki bir bagka
arastirmada ise Trakya bolgesinde oransal olarak en biilylik grubu olusturan 10-20
ha arasinda araziye sahip isletmelerde yillik ortalama traktor kullanim siiresi

439,3 h olarak hesaplanmistir (Saglam ve Akdemir 2002). Siimer vd. (2008)

17 Aragtirmaya ait traktdrler 2003 Mart ayinda ¢alismaya baglamustr.
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Canakkale’de yiiriittiigli calismalarda kullanilmis traktorler i¢in ortalama yillik
kullanim siiresinin 377 h/y1l oldugunu rapor etmistir. Kati1 (2004) yiiriitmiis oldugu
bir ¢alismada Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin cesitli isletmelerinde iki
farkli markadan grup halinde calistirilan traktorler i¢in traktor yillik ortalama
kullanim siiresini sirasiyla; A isletmesinde 766 h/yil, B isletmesinde 898 h/yil, C
isletmede 931 h/y1l ve D islemesinde 660 h/yil oldugunu belirlemistir. Mutlu,
(2011) isletmelerde bulunan traktorlerin yillik ortalama kullanim siiresini 550,6 h
olarak belirlemistir. Ancak yabanci literatiirde, Ozelikle son calismalara gore
traktorlerin ortalama yillik ¢alisma saatlerinin 1200 h/y1l seviyesinden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ranjbar et al. 2010 yilindaki ¢alismasinda 2WD traktoérler
icin traktor ortalama yillik ¢aligma siiresini 1212 h/yil, Niari et al. 2012 yilindaki
calismasinda JD 4955 traktorler igin traktor ortalama yillik ¢alisma siiresini 1329
h/y1l, Pishbin, (2014) ¢alismasinda MF 285, JD 4955 ve JD3350 ii¢ farkli traktor
tipi olmak tizere yillik ortalama ¢alisma saatlerinin sirastyla; 1713, 1611 ve 1276
h/y1l, Afsharnia et al. (2014a) ¢alismasinda MF 285, MF399, JD 3140 ve U650 dort
farkli traktor tipi olmak iizere yillik ortalama ¢alisma saatlerinin sirastyla; 1079,
1227, 1461 ve 1242 h/yil oldugunu belirlemistir. incelenen literatiir sonuglarina
gore bu arastirmaya konu olan traktorlerin, 1734 saatlik ortalama galisma siiresinin,

¢ok iyi durumda oldugunu séylemek miimkiindiir.

4.2 Traktor Yillik Onarim Maliyetlerinin Analizi

4.2.1 Traktor sistemlerine gore analiz

Cizelge 4.2°de, traktor kullanim yillart itibari ile traktor sistemlerine gore
ortalama onarim maliyetlerinin degisimi verilmistir. Yapilan analizlerde onarim
maliyetlerinin degisimlerini ifade eden varyasyon katsayisi (%CV) degerleri
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Arastirma konusu olan biitiin traktorler her yil
ayni sayida arizaya ugramamis olmasi ve traktorlere ait en kiiclik ve en biiyiik yillik
onarim maliyet degerleri arasindaki farkin biiylik olmasi, yliksek %CV degerlerini
aciklamaktadir. Ornek olarak Ek 5°de traktor kullanim yillar1 itibari ile her yila ait
en kiiciik ve en biiylik yillik onarim maliyet degerleri, yillik onarim maliyet
ortalamasi, standart sapmasi ve arastirmaya ait toplam traktorler icerisinde ariza

yapanlarinin sayist verilmistir.
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Cizelge 4.2 Traktor sistemlerine gore ortalama onarim maliyetlerinin degisimi.

Traktor Sistemleri
TCY Motor Ve Pargalari Transmisyonlar Hidrolik Sistemleri
Ort. ($) %CV Ort. ($) %CV Ort. ($) %CV
2003 0,0 - 10,0 333 26,0 156
2004 0,0 - 16,1 247 31,6 179
2005 11,5 330 27,3 199 81,8 74
2006 26,8 224 185,3 130 193,0 151
2007 21,5 225 4952 128 71,0 94
2008 90,1 235 440,0 203 46,3 145
2009 124,3 219 253,0 132 334,2 123
2010 188,6 149 559,8 87 335,2 131
2011 112,7 221 1096,1 52 185,7 156
2012 69,7 179 595,2 76 208,4 87
2013 156,6 108 16427 58 283,9 129
Ortalama 89,1 329,6 188,4
Traktor Sistemleri, devam...
TCY Elektrik Sistemi Frenleme Sistemi Diimenleme Sistemi
Ort. ($) %CV Ort. ($) %CV Ort. ($) %CV
2003 22,3 62 7,6 241 4,2 219
2004 56,3 163 16,5 88 15,8 181
2005 13,8 78 29,8 141 38,5 215
2006 37,5 146 135,9 81 6,6 236
2007 99,3 97 46,7 204 10,7 222
2008 102,8 106 51,4 225 109,1 246
2009 55,7 102 41,1 138 22,4 152
2010 92,9 101 40,5 193 52,8 72
2011 83,8 108 93,0 179 45,0 121
2012 119,4 79 19,9 114 80,0 82
2013 92,7 127 43,7 132 43,6 186
Ortalama 70,6 43,3 33,7
Traktor Sistemleri, devam. ..
TCY Yakit Sistemi Sogutma Sistemi Diger*
Ort. () | %CV | Ort. ($) | %CV | Ort. ($) | %CV | Lastik Maliyetleri ($)
2003 11,8 197 3,8 221 489,0 4 480,2
2004 9,7 201 19,0 143 1067,9 8 1033,5
2005 15,1 202 122,6 183 1162,5 10 1133,1
2006 2,7 333 203,8 110 839,8 42 735,1
2007 19,5 141 407,0 139 1360,0 41 1279,9
2008 29,1 300 4423 108 1205,1 43 1095,3
2009 68,1 185 64,4 167 1530,2 10 1376,4
2010 9,4 262 190,1 163 1400,6 27 1382,6
2011 43,5 175 188,0 115 1331,6 31 1278,4
2012 53,1 182 67,3 332 1457,6 28 1289,0
2013 21,4 278 156,6 137 1540,1 15 15145
Ortalama 25,8 156,4 1281,7 1145,3
%CV:100* Standart Sapma/Ortalama
* Diger:(Kabin- kaporta, siiriicii koltugu, ¢amurluk, lastikler vb.). Diger elemanlarindaki en
yiiksek maliyetlere sahip olan lastiklerdir. Bu maliyetler, ayr1 bir kalemde gosterilmistir.
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Cizelge 4.2°deki veriler degerlendirildiginde ilk iki yil motor ve parcalarinda
maliyet olusturan bir islem kaydedilmemistir. Fakat traktor yaslandikca yillik
ortalamada motor ve pargalar1 kapsaminda onarim maliyetlerinin 11,5 $’dan 156,6
$’a kadar arttig1 goriilmistiir. Transmisyon sistemlerinde yillik onarim maliyetleri
10,0 $’dan 1642,7 $’a kadar belirli bir artis géstermektedir, Sogutma sistemindeki
onarim maliyetleri ise kullaniminin altinci yilinda (2008) en yiiksek degere
ulagsmustir (442,3 $). Hidrolik sistemindeki onarim maliyetleri, traktoriin son bes
kullanim yilinda yiiksek degerler gostermistir. Yakit, frenleme, diimenleme ve
elektrik-elektronik sistemlerindeki dalgali bir degisim gosteren yillik ortalama
onarim maliyetlerinin traktdr yasina bagli olmadigi sonucuna varilmistir. Bu
degerler sirasiyla; 2,7-68,1 $, 7,6-135,9 $, 4,2-109,1 $ ve 22,3-119,4 $ arasinda
degismistir.

Tanitim1 yapilmamis diger elemanlardaki (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu,
camurluk, lastikler vb.) harcanan yillik onarim maliyetlerinin ise 489,0-1540,1 $
arasinda degisen en yiiksek degerler oldugu saptanmistir. Tarim isletmesindeki
arastirmaya ait kullanilan traktorlerin lastikleri agir ¢alisma sartlarina ve bazi
durumlarda uzun giinliik ¢aligma saatlerine maruz kalmasi nedeniyle yilda ortalama
iki defa degistirilmis. Dolayisiyla belirlenen diger donanimlarda olusmus onarim
maliyet degerlerinin yiiksek olmasinin nedeni, lastik 480,2-1514,5 $ arasinda

degisen maliyetleridir.

Sekil 4.3’de traktor sistemlerinde oransal ortalama onarim maliyetlerinin
dagilimi verilmistir. Sekilde goriilecegi gibi, traktdr kullanim siiresinde diger
elemanlarda (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu, ¢amurluk, lastikler vb.) olusmus
ortalama onarim maliyetleri %58’lik bir oran ile en biiyiik payr almaktadir. Bu
yiiksek deger yukarida agiklandig: gibi diger elemanlardan olan yipranmis traktor
lastiklerinin  degistirilmesinden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir, Degistirilmis
lastiklerinin y1llik ortalama maliyeti 1145,3 $’lik deger ile diger elemanlarindaki
harcanan onarim maliyetlerinin %89’luk oranini olusturmaktadir. Arizalanmis

stiricii koltugu onarimi, lastik onarim maliyetlerini takip etmektedir.

Transmisyon onarim maliyeti 329,6 $’lik deger ile ve %15°lik oran ile yillik

onarim maliyetler arasinda yer almaktadir. Transmisyon onarim maliyetlerindeki
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en yiiksek maliyet ana sanziman dislilerinin 6zelikle birinci ve ikinci vites dislileri

arizalart onarimi nedeniyle olusmustur,

Hidrolik sistemdeki yillik onarim maliyetleri %8’lik oran ile ve 188,4 $’lik
deger ile yillik onarim maliyetleri iginde transmisyon onarim maliyetlerinden sonra
tgiincli siray1 almigtir. Hidrolik sistemlerinde en yiiksek onarim maliyetlerinin
oncelikle arizalanmis hidrolik pompasindan ve arizalanmis {i¢ nokta aski sisteminin

hidrolik kollarinin yillik onarim maliyetlerinden kaynaklandigi belirlenmistir,

%7 oraninda ve 156,4 $’lik degere sahip olan sogutma sistemlerindeki onarim
maliyetlerine gelindiginde, birinci sirada arizalanmis SU pompalari onarim maliyeti,

sonrasinda arizalanmig radyatdrlerin onarim maliyeti bulunmaktadir.

Motor ve pargalarindaki yillik onarim maliyetleri % 4°liik oran ile (89,1 $’lik)
yillik onarim maliyetleri icinde besinci sirada yer almistir, Motor ve pargalarin
yillik onarim maliyetlerinin bilyliik boliimiinii, arizalanmis pistonlarin onarim

maliyeti olusturmustur,

%3’liik oran ile (70,6 $’lik) yillik onarim maliyetlerine sahip olan elektrik-
elektronik sistemlerdeki onarim maliyetleri altinci sirada yer almistir, Elektrik-
elektronik sistemlerindeki arizalanmig elemanlara bakildiginda arizalanmis mars
motorlarinin ve tiikketilmis akiilerin yillik onarim maliyetlerinin en yiiksek degerde

oldugu bulunmustur,

Frenleme ve diimenleme sistemlerindeki yillik onarim maliyetleri %2’lik
oranda (43,3 ve 33,7 $’lik) bulunmustur, Frenleme sistemlerindeki arizalanmis
pacgalardan en maliyetli olaninin fren merkezleri oldugu belirlenmistir, Diimenleme
sistemindeki maliyetlerde ise; arizalanmig direksiyon onarim maliyetinin en yiiksek

oldugu goriilmiistiir,

En az gorilen maliyet (25,8 $’lik), yakit sistemindeki yillik onarim
maliyetleridir, Oransal olarak bu maliyet %1 olmakla birlikte bu maliyet i¢cinde en

bliyiik pay1 arizalanmig yakit hortumlarinin onarim maliyetleri almaktadir,
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Sekil 4.3 Traktor sistemlerde yillik ortalama onarim maliyetlerinin dagilimi
4.2.2 Ariza kaynaklarima gore analiz

Ariza kaynaklari; G1 (Yanma, oksitlenme), G2 (Takilma, Sikisma),
G3 (Kirilma, kopma, egilme), G4 (Asinma, paslanma, yipranma), G5 (Nedeni belli
olmayan veya karmasik sebeplerden olusan arizalar) olmak iizere bes gruba
ayrilmistir. Cizelge 4.3’de traktoér kullanim siiresince ariza kaynaklarina gore
ortalama onarim maliyetlerinin degisimi goriilmektedir. Cizelgede goriilecegi gibi,
traktér basina diisen yillik onarim maliyetlerinin; G1’den kaynaklanan 13,3-
119,4%, G2’den kaynaklanan 24,8-753,5$, G3’den kaynaklanan 47,7 - 475,58,
G4’den kaynaklanan 480,2-2256,1$ ve G5’den kaynaklanan 2,9 - 409,8 $’1 ile

araliklarinda degistigi belirlenmistir.

Traktor kullanim yillar itibari ile onarim maliyet degerlerine bakildiginda
G4’den kaynaklan onarim maliyetlerinin en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni; oncelikle lastik yillik onarim maliyetleri ve daha
sonra ana sanzimanlarda asinmis ve yipranmis diglilerin onarim maliyetlerin

yiiksekligidir.

Ikinci sirada G2’den kaynaklan yillik onarim maliyetleri yer almaktadir,
Bunlar; o6zelikle 2005 yilindan itibaren birbirine temas eden pargalardan
kaynaklanan takilma ve sikisma nedeni ile meydana gelen arizalarin ¢oklugundan

kaynaklanmis onarim maliyetleridir.
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Ucgiincii sirada ise G3’den kaynaklan yillik onarim maliyetleri goriilmektedir.
Ozelikle traktdr kullanmim siiresinde son yillarda harekete siirekli maruz kalan
elemanlarda kirilma, egilme nedeniyle meydana gelen arizalarin ¢ogaldigindan

kaynaklanmis onarim maliyetleridir.

G5’den meydana gelen arizalarin yillik onarim maliyetlerinin, traktor
kullanim siiresinde traktor yasina bagl olarak olusan arizalardan kaynaklandigi
belirlenmistir. Dogal olarak traktor yaslandikg¢a ortaya ¢ikan bazi arizalar birden

fazla sebepten olusmustur.

G1’den kaynaklan onarim maliyeleri ise diger gruplardan olusan maliyetlilere

gore daha az degerlerde bulunmustur.

Cizelge 4.3 Ariza kaynagina gore yillik ortalama onarim maliyetlerinin degisimi.

Ariza Kaynagi
G1 (Yanma, G2 (Takilma, G3 (Kirilma, G4 (Aginma, G5 (Belirsiz veya
TCY Oksitlenme) Sikisma) Kopma, Egilme) 5 T karmagik sebepler)
§ pma, g Yipranma) A P

ort. (§) | %CV |ort. ()| %CV | ort. ($) | %cv | ort. ($) | wcv | or. ($) | wcv

2003 19,0 76 24.8 92 47,7 95 480,2 0 2,9 334

2004 51,8 | 180 | 51,7 91 49,0 147 | 1074,0 9 6,4 222

2005 13,3 84 | 167,9 | 140 84,8 115 | 1219,0 21 17,7 292

2006 32,2 | 175 | 388,6 | 80 2471 | 123 889,2 31 74,5 223

2007 69,3 | 144 | 410,2 | 131 | 4755 | 145 | 14019 30 174,0 171

2008 71,0 | 131 | 318,7 | 80 341,8 | 147 | 1449,2 50 3357 130

2009 435 | 131 | 2203 | 128 | 2353 | 138 | 16419 15 352,4 144

2010 91,8 | 237 | 607,3 | 94 1940 | 122 | 17130 26 263,8 135

2011 82,2 | 108 | 6799 | 72 440,8 | 114 | 1784,6 39 192,0 154

2012 1194 | 79 | 3783 | 101 | 397,3 92 1738,6 28 37,0 285

2013 89,6 | 130 | 753,5 | 41 472,3 | 128 | 2256,1 34 409,8 164

Ortalama | 65,9 363,7 304,7 1393,5 182,9

Sekil 4.4’de ariza kaynaklarina gore oransal yillik ortalama onarim
maliyetlerinin dagilim1 goriilmektedir. Oransal ortalama yillik onarim maliyetlerine
bakildiginda, G4’den kaynaklanan onarim maliyetlerinin en yiiksek degerde (%60)
oldugu goriilmektedir. Bunun disinda Gl’den kaynaklanan %3, G2’den
kaynaklanan %16, G3’den kaynaklanan %13 ve G5’den kaynaklanan %8 oraninda

yillik onarim maliyetleri olusmaktadir.
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G4’den kaynaklanan onarim maliyetleri incelendiginde %82’lik payin
yipranmig lastiklerin degistirilmesinden %6’lik payin ise yipranmis veya asinmis
vites dislilerinin degistirilmesinden kaynaklandigi goriilmiistiir. Kalan %13’liik
pay1 ise diger parcalarinin yipranmasi veya asinmasi gibi nedenlerden kaynaklanan

onarim maliyeti olusturmaktadir.

G5 (Belirsiz veya birden fazla kaynak) G1 (Yanma, Oksitlenme)
8% 3%

G2 (Takilma, Sikisma)
16%

G3 (Kirilma, Kopma, Egilme)
13%

G4 (Asinma, Paslanma, Yipranma)
60%

Sekil 4.4 Ariza kaynaklarina gore yillik ortalama onarim maliyetlerinin dagilim1
4.2.3 Ariza giderilme yontemlerine gore analiz

Ariza giderilme yontemleri; arizali elemanin onarilmasi, arizali elemanin
kismen yenilenmesi ve arizali elemanin tamamen yenilenmesi olmak {izere ii¢ farkli
gruba ayrilmistir. Cizelge 4.4’de traktér kullanim siiresince ariza giderilme
yontemlerine gore traktdr ortalama onarim maliyetlerinin degisimi goriilmektedir.
Cizelgeden goriilecegi gibi, arizanin giderilmesi igin traktdr basina diisen yillik
onarim maliyeti; birinci yontemde 7,0 - 102,1 $, ikinci yontemde 36,7 -1320,6 $ ve

tiglincii yontemde ise 531,1 - 2586,2 $ degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Aragtirmaya  ait  traktorlerin  lizerindeki arizalanmis  elemanlarin
onarilmasindan kaynaklanan yillik onarim maliyetlerine bakildiginda dalgali bir
dagilim gosterdigi saptanmugtir. Traktor lizerine arizali elemanlarin onarilmasindan
olusan yillik onarim maliyetlerinin traktoriin yasina bagl olmadigi anlagilmaktadir.
Arizalanmig elemanlarin kismen ve tamamen yenilenmesinden kaynaklanan yillik

onarim maliyetlerinin ise traktor yaslandikca arttig1 gérilmiistiir.
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Bunun disinda traktor kullanimi siiresince arizalanmis elemanlarin tamamen
yenilenmesinden olusan onarim maliyetlerinin diger yontemler ile yapilmis
onartmin maliyetlerine kiyasla en yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Bu
maliyetlerin i¢erisinde degistirilmis traktor lastiklerinin maliyetleri en biiyiik kismi
teskil etmektedir. Traktor lastiklerinin maliyetlerinden sonra o6zellikle 2007
yilindan itibaren olusan maliyetleri biiytlikliigline gore; arizalanmis hidrolik
sirtici  koltuklarimin, kardan millerinin

pompalarinin, degistirilmesinden

kaynaklanan onarim maliyetleri seklinde siralamak miimkiindiir.

Arizalanmis elemanlarin kismen yenilenmesinden olugan onarim maliyetleri
incelendiginde de 2006 yilindan itibaren belirli bir artisin oldugu gézlenmistir.
Traktor bir siire ¢alisttktan sonra maddi agidan 6nemli hasarlara ugramaya
baslamakta ve ister istemez traktoriin tizerindeki arizali elemanlarin onarim
maliyetlerinde belirli bir artis olusmaktadir.

Cizelge 4.4 Arnza giderilme yontemlerine gore yillik ortalama onarim
maliyetlerinin degisimi.

Ariza Giderilme Y 6ntemi

TCY Arizali Elemani Onarma Anzal sier]rir:zr;eKlsmen Ta?nr;?(lelnElerrrlﬁfal%e

Ort. (%) %CV Ort. (%) %CV Ort. (%) %CV
2003 7,0 154 36,7 139 531,1 6
2004 30,8 102 71,8 190 1130,3 13
2005 53,2 186 78,2 100 1371,3 20
2006 101,8 97 337,3 92 1192,4 17
2007 83,4 141 440,2 128 2007,2 31
2008 50,2 181 672,9 143 1793,2 27
2009 58,2 146 465,3 88 1970,0 28
2010 102,1 68 8219 57 1946,0 37
2011 30,6 81 1067,7 54 2081,2 32
2012 81,3 119 884,0 56 1705,2 34
2013 745 122 1320,6 63 2586,2 26

Ortalama 61,2 563,3 1664,9

Oransal yillik ortalama onarim maliyetleri; birinci yontemde %2,7 ikinci

yontemde %24,6 ve ligiincii yontemde ise %72,7’dir (Sekil 4.5).
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Ugiincii yontem ile yillik onarim maliyetleri incelendiginde en biiyiik kismi
yipranmus lastiklerin degistirilmesinden kaynaklandig1 saptanmistir, Ikinci yontem
ile yapilmis onarim maliyetlerine bakildiginda da arizalanmis sanziman ve “delta
powershift”!®, arizalanmis debriyajlari ve arizalanmis su pompalarin de en 6nemli

onarim maliyetleri arasinda oldugu goriilmiistiir,

Arizali Elemanm1 Onarma .
2704 Arizal Eleman1 Kismen Yenileme

24,6%

Arizahh Eleman1 Tamamen Yenileme
72, 7%

Sekil 4.5 Ariza giderilme yontemine gore yillik ortalama onarim maliyetlerinin dagilinu
4.2.4 Onarim yapilma yerlerine gore analiz

Yapilan onarimlar; ana atdlyeler ve seyyar atdlyeler kullanilarak tarlada
yapilmis onarimlar olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Cizelge 4.5’de traktoriin
kullanim siiresince onarim yapilma yerlerine gore yillik ortalama onarim
maliyetlerinin degisimi goriilmektedir. Cizelgede goriilecegi gibi, onarim yapilma
yerine gore traktor basma diisen yillik onarim maliyeti; atolyede yapilmis onarim
maliyetlerinin 504,6 - 3791,1 Amerikan dolar, tarlada ise 39,8 - 260,5 Amerikan

dolar arasinda oldugu belirlenmistir.

Ana atdlyede yapilmis onarim maliyetlerinin biiyiikliigiliniin, tarladaki onarim
maliyetlerinden ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonug; biiylik maliyetli

onarimlarin ancak atolyede yapilabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Traktor kullanim yillarina gore atdlyede yapilmis olan yillik onarim
maliyetleri belirli bir artis gostermistir. Bu maliyeler; 6zellikle 2007 yillindan

itibaren motor parcalari, sanziman elemanlari, su pompalar1 ve radyatorlerde bazi

18 Delta powershift, her viteste debriyajsiz ii¢ degisik hiz kademesini saglayan bir elemandir.
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onemli onarimlarin meydana gelmesi nedeniyle artmistir. Tarlada yapilmis onarim
maliyetlerinin ise; traktoriin yasina bagli olmadigi goriilmiistiir. Bu maliyetler
incelendiginde, degistirilmis traktor ti¢ nokta aski sistemlerinin kollarinin, hidrolik

valflerinin onarim maliyetlerinin en 6nemli pay1 olusturdugu bulunmustur.

Cizelge 4.5 Onarim yapilma yerlerine gore yillik ortalama onarim maliyetlerinin

degisimi.
Onarim Yapilma Yerleri
TCY Atolyedeki Tarladaki
ort. ($) %CV Ort. ($) %CV
2003 504,6 8 70,1 76
2004 1193,1 18 39,8 77
2005 13894 18 113,3 90
2006 1538,4 27 93,1 126
2007 2374,1 36 156,8 65
2008 2306,6 59 209,6 81
2009 2363,0 29 130,5 102
2010 2675,5 32 194,5 49
2011 3036,3 21 143,2 88
2012 2410,1 29 260,5 74
2013 3791,1 24 190,2 90
Ortalama 2143,8 145,6

Sekil 4,6’da onarim yapilma yerlerine gore traktor kullanim siiresince oransal
yillik ortalama onarim maliyetlerinin dagilimi goriilmektedir, Sekilde goriilecegi
gibi, traktor kullanim siiresince ortalama onarim maliyetlerinin; %94’ at6lyede,

%6°si tarlada yapilan onarim maliyetlerinden olusmustur,

Tarlada
6%

Atolyede
94%

Sekil 4.6 Onarim yapilma yerlerine gore yillik ortalama onarim maliyetlerinin dagilimi



47

Traktor kullanim siiresinde kaydedilmis onarim maliyetleri incelendiginde,
atolyedeki onarimlarin %54’ yipranmis lastikler, %10’u sanzimanlardaki disli
arizalari, %7°lik kismi ise su pompalar ve radyator arizalarindan kaynaklanmustir.

Geriye %29’luk kisim ¢ok farkli nedenlere dayali arizalarindan olusmustur.

Tarlada yapilan onarim maliyetlerine bakildiginda degistirilmis hidrolik
sistemindeki ¢ nokta aski sistemlerinin kollarinda, hidrolik valflerinde ve
camurluklarda meydana gelen arizalarin onarimu ile ilgili onarim maliyetleri, ilk ti¢

siray1 almistir.

4.3 Traktor Sistemlerinde Toplam Onarim Maliyetlerinin Analizi

4.3.1 Aniza kaynaklarina gore analiz

Cizelge 4.6’da traktdr kullanim siiresinde ariza kaynaklari gbéz Oniine
alindiginda traktor sistemlerindeki toplam onarim maliyetlerinin degisimi
goriilmektedir, Sekil 4.7°de ise ariza kaynaklarina gore traktor sistemlerindeki

oransal toplam onarim maliyetlerinin dagilimi goriilmektedir?®,

Cizelge 4.6’deki degerler incelendiginde, G2’den kaynaklanan ariza
onariminin toplam maliyetlerin %44°lik orani ile transmisyon sisteminde en
yiksek maliyet olusturan arizalarin giderilme maliyet (1763,1$) oldugu
goriilmektedir. ikinci olarak %17’lik oran ile hidrolik sistemler (675,8 $) ve
sogutma sistemi (669,4 $) yer almistir. Motor ve parcgalarindaki onarim maliyeti
(386,6 $) %10’luk oran ile tiglincii sirada yer almistir. Diger sistemlerinde ise %0,3

ile %4°1iik oran ile bulundugu gorilmiistiir.

G3’den kaynaklanan ariza onarimimin toplam maliyetleri iginde olan en
yiksek maliyet %62’lik oran ile transmisyon sistemindeki arizalarin onarim
maliyetidir (1837,9 $). Hidrolik sistemlerde onarim maliyeti %17’lik oran ile ikinci
sirada yer almustir (496,0 $). Uciincii sirada ise (270,3 $) deger ve %9’luk oran ile
sogutma sistemi yer almistir. Diger sistemlerde ise %0,2 ile %6’lik oran ile

bulundugu goriilmiistiir.

19 G1’den kaynaklanan toplam onarim maliyetleri; 549,4 $ deger ve %100’lik oran ile sadece
elektrik-elektronik sistemlerinde bulundugu i¢in Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.7 nin grafiklerinde yer
verilmemistir.
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G4’den kaynaklanan toplam onarim maliyetlerinden c¢izelgede tanitimi
yapilmis traktor sistemlerindeki (1049,8 $) deger ve % 10°luk oran ile transmisyon
sistemlerinde olusmus ariza onarmmin maliyetlerinin en belirgin olup diger
sistemlerde ise %0,4 ile %2’lik oran ile yer almistir. Ancak tanitimi yapilmamis
traktor lizerindeki diger elemanlardaki (Kabin, kaporta, siiriicii koltugu, camurluk,
lastikler vb.) ariza onarimi igin belirlenen maliyetlerinden % 81°lik oran ile en
yiiksek kismi olusturmustur (12788,2 $). Bu maliyetlerin igerisinde degistirilmis
lastik maliyetleri % 98 oran ile ve 12598,1 $’lik deger ile 6ne ¢ikmaktadir.

G5’den kaynaklanan toplam onarim maliyetleri icinde olan en yiiksek maliyet
%32’lik oran ile sogutma sistemindeki arizalarinin onarim maliyetidir (590,6 $).
Hidrolik sistemlerde onarim maliyeti %29’luk oran ile ikinci sirada yer almigtir
(548,5 $). Ugiincii sirada 339,1$ deger ve %18’lik oran ile gizelgedeki diger
boliimiinde belirlenen maliyetler yer almistir. Daha sonra da; 213,6 $ deger ve
%11’lik oran ile transmisyon sistemlerde olusmus ariza onarimlar1 gelmistir, Diger

sistemlerde ise %0 ile %6’lik oran ile bulundugu goértilmistiir.

Cizelge 4.6 Ariza kaynaklarina gore toplam onarim maliyetlerinin degisimi.

Ariza Kaynagi
s .| G2 (Takilma, | G3(Kinilma, G4 (Asinma, G5 (Belirsiz veya
Traktor Sistemleri Sikisma) Kopma, Egilme) Paslanma, Karmasik sebepler)
Yipranma)
ort.$)| % ort. ($) % ort. ($) % Ort. ($) %
Motor ve Pargalar1 | 386,6 | 10 30,8 1 349,8 2 34,8 2
Transmisyonlar |1763,1| 44 | 18379 | 62 1506,2 10 213,6 11
Hidrolik Sistemleri | 675,8 | 17 496,0 17 76,7 0,5 548,5 29
Elektrik Sistemi 11,8 | 0,3 6,0 0,2 63,0 0,4 97,2 5
Frenleme Sistemi | 1644 | 4 73,5 2 246,5 2 40,9 2
Diimenleme Sistemi | 130,0 3 8,3 0,3 333,2 2 0,0 0,0
Yakit Sistemi | 147,6 4 70,9 2 63,5 0,4 15 0,1
Sogutma Sistemi | 669,4 | 17 270,3 9 334,7 2 590,6 32
Diger* 64,5 2 192,6 6 12788,2 81 339,1 18
Toplam 4013,2| 100 | 2986,3 | 100 | 15761,8 | 100 1866,2 100
* Diger elemanlarindaki degistirilmis lastik maliyetleri %98 oran ile ve 12598,1 $’lik
deger ile G4’den kaynaklanan ariza onariminin maliyetlerinden en bilyiik kismu tegkil
etmektedir.
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Sekil 4.7 Ariza kaynaklarina gore toplam onarim maliyetlerinin dagilinu
4.3.2 Ariza giderilme yontemlerine gore analiz

Cizelge 4.7°de ariza giderilme yontemlerine gore traktor sistemlerindeki
toplam onarim maliyetlerinin degisimi goriilmektedir. Sekil 4.8’de ariza giderilme
yontemlerine gore traktor sistemlerindeki oransal toplam onarim maliyetlerinin

dagilim1 verilmistir.

Cizelge 4.7 Ariza giderilme yontemlerine gore toplam onarim maliyetlerinin

degisimi.
Ariza Giderilme Yontemi
Trakiér Sistemi Arizali Eleman1 | Arizali Elemanl Kismen | Arizali Elemam tamamen
Onarma Yenileme Yenileme
Ort. ($) % Ort. (%) % ort. ($) %
Motor Ve Pargalari 27,9 4 580,6 9 193,5 1
Transmisyonlar 197,5 29 3669,1 59 1454,1 8
Hidrolik Sistemleri 62,1 9 369,9 6 1365 7
Elektrik Sistemi 105,4 15 118,2 2 553,6 3
Frenleme Sistemi 23,3 3 217,4 3 284,7 2
Diimenleme Sistemi 105,4 15 232,1 4 133,9 1
Yakit Sistemi 11,3 2 174,9 3 97,4 1
Sogutma Sistemi 57,4 742,3 12 1065,2 6
Diger* 92,3 14 113,2 2 13178,9 72
Toplam 682,4 100 6217,7 100 18326,3 100
* Diger elemanlaridaki degistirilmis lastik maliyetleri, arizali elemani tamamen yenileme yontemi ile ariza
onariminin maliyetlerinden %96 oran ile ve 12598,1$’1ik deger ile teskil etmektedir.
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Cizelge 4.7°nin degerleri incelendiginde ariza giderilme ydntemlerinde,
arizali elemani onarma yontemi igerisinde en yiiksek ve en diisiik maliyetler
sirastyla; (%29) ve (%2)’lik oranlar ile transmisyon sistemi ve yakit sisteminde
ortaya ¢ikmistir. Bu sistemlerde onarim maliyet degerleri sirasiyla; 197,5 $ ve

11,3 $’dur.

Ayni cizelgede arizali eleman1 kismen yenileme yonteminde en yiiksek
maliyetler %59°1uk oran ile transmisyon sisteminde, en diisiik maliyetler ise %2’lik
oran ile elektrik-elektronik sistemlerde olusmustur. Bu maliyetlerin parasal degeri,
transmisyon sisteminde 3669,1 $, elektrik-elektronik sistemlerde ise 118,2 $’dur.
Tanitim1  yapilmamis diger eclemanlarda da diisiik degerde toplam onarim

maliyetleri fark edilmistir (113,2 $).

Arizali elemani tamamen yenileme yOnteminde harcanan maliyetlere
bakildiginda, en yiiksek maliyetler %76’k oran ile diger elemanlarda, en diisiik
maliyetler ise %1’lik oran ile yakit sistemindeki onarim maliyetlerinde oldugu
goriilmektedir. Bu maliyetlerin parasal degeri diger kalemlerde 13178,9 $, yakit
sisteminde ise 97,4 $’dir. Diger elemanlardaki degistirilmis lastik maliyetleri, %96

oran ve 12598,1 $’lik deger ile en biiyiik kismi teskil etmektedir,

-:Arizali Eleman1 Onarimi  # Arizali Eleman1 Kismen Yenileme Wl Arizali Elemani Tamamen Yenileme
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Sekil 4.8 Ariza giderilme yontemine gore toplam onarim maliyetleri dagilimi
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4.3.3 Onarim yapilma yerlerine gore analiz

Cizelge 4.8’de onarim yapilma yerlerine gore traktor sistemlerindeki toplam
onarim maliyetlerinin degisimi goriilmektedir. Sekil 4.9’da ise onarim yapilma
yerlerine gore traktor sistemlerindeki oransal toplam maliyetlerinin dagilim1 yer

almaktadir.

Cizelge 4.8’deki degerlere bakildiginda, hemen hemen biitiin traktor
sistemlerindeki atdlyelerde yapilmis onarimlarin maliyetinin, tarlada olusmus
arizalarin giderilme harcamalarina nazaran daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ancak elektrik-elektronik sistemlerinde tarladaki yapilmis olan onarim
giderlerinin, atdlyede harcanan maliyetlerden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni; elektrik-elektronik sistemlerindeki arizalanmis elemanlarin
cogunun basit araclar ile degistirilebilme kolayligi ve traktdrde olusan bazi
arizalarin traktoriin ¢alismasina engel teskil etmeyip daha sonra tarlaya seyyar

atolyeler getirilip olusan arizay1 giderme alternatifinin olmasindan kaynaklanmasi

olasiligidir.

Cizelge 4.8 Onarim yapilma yerine gore toplam onarim maliyetlerinin degisimi.

Onarim Yapilma Yeri
Traktor Sistemi Atolyede Tarlada
Ort. ($) % Ort. ($) %
Motor Ve Parcalari 765,6 3 36,4 2
Transmisyonlar 5218,0 22 102,8 6
Hidrolik Sistemleri 1181,9 5 615,1 38
Elektrik Sistemi 378,0 2 399,2 25
Frenleme Sistemi 447.0 2 78,3 5
Diimenleme Sistemi 378,2 2 93,2 6
Yakit Sistemi 209,1 1 74,5 5
Sogutma Sistemi 1823,7 8 41,2 3
Diger* 13215,0 56 169,4 11
Toplam 23616,3 100 1610,1 100
* Diger elemanlarindaki degistirilmis lastik maliyetleri, atdlyede yapilmis ariza onariminin
maliyetlerinden %95 oran ile ve 12598,1 $’lik deger ile teskil etmektedir,

Sekil 4.9°daki grafiklerden anlasilan atdlyedeki en yiiksek onarim maliyetleri
%5611k oran ile diger elemanlarda (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu, ¢amurluk,
lastikler vb.), en diisiikk onarim maliyetler ise %1°lik oran ile yakit sisteminde ortaya
cikmaktadir. Bu maliyetleri cizelge 4.8’de sirasiyla; 13215,0 $ ve 209,1 $ degeri
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almaktadir. Atolyede yapilmis ariza onarimmin maliyetlerinden  diger
elemanlarindan degistirilmis lastik maliyetleri, %95 oran ve 12598,1%’lik deger ile
teskil etmektedir.

Ayni sekilde tarladaki en yiiksek onarim maliyetleri %38’lik oran ile hidrolik
sistemlerde, en diisiik maliyetler ise %?2’lik oran ile motor ve parcalarinda
olusmustur. Bu maliyetlerin parasal degeri hidrolik sistemlerde 615,1 $, motor ve

pargalarinda ise 36,4 $’dir.

.- Atdlyede @ Tarlada
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Sekil 4.9 Onarim yapilma yerlerine gore toplam onarim maliyetlerinin dagilimi

4.4 Traktor Bakim-Onarim Maliyetlerinin Analizi

Cizelge 4.9°da traktor kullanim siiresince bakim-onarim maliyet unsurlarina
gore traktor bakim-onarim maliyetlerinin degisimi dolar ($) olarak gériilmektedir.
Cizelgenin verilerine bakildiginda, traktor basina diisen yillik bakim-onarim
maliyetlerine ait parca maliyeti traktor omrii uzadikga artig gosterirken filtrelerin,

yaglarin ve is¢iligin maliyetlerinin, traktoriin yasina bagli olmadigi saptanmustir.

Traktor bakim-onarim saatlik giderlerine ($/h) bakildiginda, trakt6riin 6mrii
uzadik¢a arttigr saptanmistir. Traktorlerin  ¢alistigit 2003 yilinda saatlik
ortalamasinin 0,98 $, 2013 yilinda ise 3,02 $ bakim onarim giderleri olarak
belirlenmistir. Abdelmotaleb, 1989 yilindaki ¢alismasinda ise O - 12 yil traktorlerin
yasi ile 100 — 800 saat traktor yillik kullanim siireleri i¢in bakim-onarim saatlik
giderlerinin 0,74 - 3,31 dolar arasinda oldugunu belirlemistir. Ayrica traktor
yaslandik¢a bakim-onarim saatlik giderlerinin yiikselirken; traktor yillik ¢aligma

saatleri arttikca, azaldigini rapor etmistir.
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Traktor kullanim saatlerine bagli bakim maliyetleri ortalama olarak 0,69 $/h
olmusken onarim maliyetleri 1,35 $/h’dir, diger bir ifade ile onarim maliyetleri
bakim maliyetlerinden %96 oranda daha yiiksektir. Benzer bir sonuca varmis olan
AL Suhaibani ve Wahby (2015) calismalarinda genel traktorler i¢in onarim
maliyetlerinin bakim maliyetlerinden %85 oranda daha yiiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

Cizelge 4.9 Traktor bakim-onarim maliyetlerinin degisimi.

Filtre Yag Parga Iscilik
TCY Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti | YTBOM Iy gl g/
ort.($) | % |ort. ($) | % | o (%) | % |or.(s) | % | @
2003 112,9 9| 4459 |35| 5212 |41 178,3 14 | 1258,3 1286 (0,98
2004 1447 6 | 7138 [32| 1118,1 |50 | 2496 11 | 2226,2 1849 | 1,20
2005 142,2 6 | 6241 |26| 13485 |56 | 2723 11| 23871 1853 | 1,29
2006 169,6 6 | 8314 |30| 14157 |51 372,9 13 | 27896 1784 | 1,56
2007 2237 | 5| 11599 | 28| 22785 |56 | 4353 |11 | 40973 | 1798 |2,28
2008 163,4 51| 7830 |22| 22650 |63 | 3983 11| 3609,7 1606 | 2,25
2009 207,0 51 976,0 | 25| 22456 |58 | 4234 |11 | 38520 1842 (2,09
2010 253,0 6 | 10831 | 25| 2557,2 | 58| 5093 12 | 44026 1848 | 2,38
2011 217,7 4 | 14359 | 29| 2862,0 |57 | 5104 |10 | 5026,0 1812 (2,77
2012 1610 | 4 | 7536 |20| 23599 |63 | 4516 |12 | 37262 | 1571 |2,37
2013 2455 4 | 10879 | 20| 3603,1 | 65| 5841 11| 5520,6 1829 | 3,02
Ortalama 1855 | 5| 8995 26| 2052,3 |58 | 398,7 | 11| 3536,0 | 1734 | 2,04
YTBOM: Yillik Traktor Bakim-Onarim Maliyetleri, YTCS: Yillik Traktor Calisma Saatleri,

Sekil 4.10°da bakim-onarim maliyet unsurlarina gore ortalama oransal yillik
bakim-onarim maliyetlerinin dagilimi gosterilmektedir, Traktor kullanim siiresinde
yiizdelik dilimde %58’in pargalarin maliyeti, %26’nin yaglarin maliyeti, %5’in
filtrelerin  maliyeti ve %11’in ise iscilik maliyeti oldugu saptanmstir.
Khodabakhshian ve Shakeri (2011), iran’da da 2WD ii¢ traktdr modelin bakim-
onarim maliyetlerinin asagida gosterildigi sekilde saptandigini belirtmislerdir. JD-
3140 model i¢in par¢a maliyetlerinin %71,35, yag maliyetlerinin %12,0, filtre
maliyetlerinin %2,1 ve is¢ilik maliyetlerinin %14,54 oldugu, MF- 285 model i¢in
parca maliyetlerinin %67,95, yag maliyetlerinin %11,22, filtre maliyetlerinin
%2,44 ve iscilik maliyetlerinin %18,39 oldugu, JD-3350 model icin parca
maliyetlerinin %69,72, yag maliyetlerinin %11,6, filtre maliyetlerinin %2,38 ve
is¢ilik maliyetlerinin  %16,3 oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglarindan
anlasildigi gibi bakim-onarim maliyetlerinden parga maliyetleri en biyiik kism

olusturmaktadir.
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Sekil 4.10 Bakim-onarim maliyet unsurlarina gére bakim-onarim maliyetlerinin dagilimi

4.5 Traktor Birikimli Bakim-Onarim Maliyetlerini Modelleme

4.5.1 Modellemede degiskenler

Bu c¢aligmada, dort farkli bagimsiz degisken olarak traktor birikimli ¢alisma
saatlerine dayali traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek
icin elde edilmis veriler, bagimsiz degiskenlere gore ayri ayri regresyon analizi
yapilmis ve dort farkli model gelistirilmistir. Bu modellerin esitligi, literatiirde
arastirmacilarin belirttigi gibi, en uygun modelin iissel fonksiyon oldugu sonucuna

varilmistir.

Cizelge 4.10’da ortalama birikimli bakim-onarim maliyetlerinin (% TSAB)
traktor birikimli calisma saatleri ile degisimi goriilmektedir. Cizelgenin verileri
degerlendirildiginde birikimli bakim-onarim maliyetlerinin arasindaki varyasyon
katsayisinin %5 ile %36 arasinda oldugu saptanmistir. Bu yiiksek CV degerlerinin
sebebinin, ¢alismanin s6z konusu traktorlerinin kullanim stiresince farkli arizalara
ugramasindan ve sonug¢ olarak farkli bakim-onarim maliyetlerinin ortaya
cikmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Traktor birikimli ¢aligma saatlerinin
arasindaki varyasyon katsayisinin ise (%1 ile %7) daha diisiik degerlerde oldugu
saptanmigtir. Bunun nedeni, aragtirmaya ait traktorlere diisen yillik planlanmis olan
islemlerin hemen hemen ayni olmasi1 ve s6z konusu traktorlerin yillik ¢alisma

saatlerinin arasindaki farkliligin az olmasindan kaynaklidir.
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Cizelge 4.10 Birikimli bakim-onarim maliyetlerini modelleme verileri.

oy Y: TBBOM (%TSAB) X: TBCS
TBBOM ($) |%CV| Y |wcv| X X/100 | X/120 | X/1000 | % CV
2003 | 125830 5 [318| 5 [128582 12,86 | 10,72 | 1,29 7

2004 3484,54 10 8,82 8 313491 | 31,35 | 26,12 3,13

2005 5871,63 12 | 14,86 6 4987,55 | 49,88 | 41,56 4,99

2006 8661,19 16 | 21,92 7 677191 | 67,72 | 56,43 6,77

2007 12758,53 21 3229 11 8569,73 | 85,70 | 71,41 8,57

2008 16368,21 36 |4142| 12 |10176,18| 101,76 | 84,80 | 10,18
2009 20220,25 17 | 51,17 | 12 |12018,27| 120,18 | 100,15 | 12,02
2010 24622,85 20 |6231| 12 |13866,09 | 138,66 | 11555 | 13,87
2011 29648,81 13 | 75,03 9 15677,64 | 156,78 | 130,65 | 15,68
2012 33375,00 22 | 84,46 9 17248,27 | 172,48 | 143,74 | 17,25
2013 38895,59 15 |98,43 8 19077,27 | 190,77 | 158,98 | 19,08
Ceylanpinar Isletmesindeki kayitlara gére 2013 yilinda Traktdr satin alma bedeli 75384,96 YTL
2013 doviz kuru ortalamasi 1,90773 olarak TSAB = 39515,6 $’dur.

TBBOM (%TSAB): Traktor Birikimli Bakim-Onarim Maliyetleri (% Traktor Satin Alma Bedeli),
TBCS: Traktor Birikimli Caligma Saatlert,

RlRr|RRP|RINN PP |w

4.5.2 Birikimli ¢calisma saatlerine dayalh modelleme

Traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in birikimli
bakim-onarim maliyetleri (%TSAB) bagimli degisken (Y) ve traktdr birikimli
calisma saatleri bagimsiz degisken (X) olarak en uygun matematiksel modelini elde
edebilmek amaciyla bes modelin regresyon analizi yapilmistir. Cizelge 4.11°de
model regresyon analizi ve parametreleri gériilmektedir. En yiiksek R? (0,988)

degeri gosterenin lissel model oldugu belirlenmistir.

Modelin esitlizi: Y = 0,0003 X1.287gjr,

Cizelge 4.11 Birinci modelin regresyon analiz 6zeti ve parametreleri.

Bagimli Degisken: TBBOM (% TSAB)
Regresyon test 6zeti Parametreleri
R? F dfl | df2 Sig. a b bl
Dogrusal | 0,959 | 2773,122 119 | 0,000 | -10,62 0,005
Logaritmik | 0,770 398,419 119 | 0,000 | -266,54 | 34,595
Polinom | 0,971 | 2001,466 118 | 0,000 | -1,5998 | 0,003 | 1,241E
Ussel 0,988 | 9844,144 119 | 0,000 | 0,0003 1,287
Ustel 0,900 | 1073,395 1 119 | 0,000 | 5,2565 0,000
Bagimsiz degisken: TBCS = X, %95 Giiven araligi.

Fonksiyon

RN R

Yukaridaki belirlenmis model parametrelerin ve elde edilen tahminlerin
birlikte dogrulanmas1 amaciyla bu model ve farkli iilkelerden 6nerilmis modeller

arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Cizelge 4.12’de farkli iilkelerden birinci



56

olarak belirlenmis modellerinin 6zeti goriilmektedir, Bu karsilastirma sekil 4.11°de

de goriilmektedir.

Cizelge 4.12°deki model parametrelerinin degerlerine bakildiginda, “b”
degeri 1 ile 2 arasindayken, “a” degerinin ise 1,2x107 ile 8,65x107 arasinda oldugu
goriilmektedir, Ayrica “b” degeri yiikselince “a” degeri azalmaktadir. Literatiirde
gecen calismalardaki traktor birikimli ¢alisma saatlerinin arasindaki varyasyon
katsayis1 yiiksek ise “b” degerleri 1,2 > “b” > 1,45 elde edilmisken traktor birikimli
bakim-onarim maliyet tahminlerinin arasindaki farkliliklarin ¢ok belirgin oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan traktor birikimli caligma saatleri arasindaki varyasyon
katsayisi az ise 1,2 <“b” < 1,45 olmakta, traktdr birikimli bakim-onarim maliyet

tahminlerinin arasindaki farkliliklar1 ¢ok azdir.

Cizelge 4.12 Farkl iilkelerden birinci olarak belirlenmis modellerinin 6zeti.

Y =a (X)° TBCS x 10° )
Kaynakc¢a Parametreler 5 ‘ 10 ‘ 12 ‘ 16 Tfﬁgit? r
a b BOBM (% TSAB)

Bowers and Hunt, 1970 (ABD) | 3,58x10° | 1,600 | 30 | 90 | 120 | 191 Genel
Culpin,1975 (ingiltere) 8,65x10% | 1,000 | 43 | 87 | 104 | 138 Genel
Morris, 1988 (ingiltere) 9,96x10° | 1,480 | 30 | 83 | 109 | 166 Genel

ASAE, 1989 (ABD) 1,2x10% | 2,000 | 30 | 120 | 173 | 307 Genel

Dahab and Osama, 2002 (Sudan) 4x104 1,250 | 17 | 40 50 72 Genel
5x10° | 1,440 | 11 | 29 37 57 2WD

Nasir, 2007 (Sudan)** 104 1,390 | 14 | 36 | 47 | 70 2WD
5x10% | 1,250 | 21 | 50 | 63 | 90 2WD

Khoub et, al,, 2008 (Iran) 2x10° | 1,162 | 40 | 89 | 110 | 154 2WD
Khoub et, al,, 2010 (Iran) 1,5x10° | 1,171 | 32 72 90 126 2WD
Donca, 2011 (Romanya) 2x10% | 1,162 | 40 | 89 | 110 | 153 4WD

3x10% | 1,163 | 60 | 135 | 166 | 233 2WD
4x10° | 1,152 | 73 | 162 | 200 | 279 2WD
2x10% | 1,178 | 46 | 103 | 128 | 179 2WD
5x10* | 1,250 | 21 | 50 63 90 2WD
5x105 | 1,440 | 11 | 29 37 57 2WD
10* 1,390 | 14 | 36 47 70 2WD
2x10% | 1,490 | 6 18 24 37 2WD
Bu caligmada, (Tiirkiye) 3x10* | 1,287 | 17 | 42 53 77 4WD
*: Traktor genel tipi her iki tipi igin gecerlidir,
** Sudan’daki Nasir (2007) ve Abdallah et al.’in (2014) ¢alismalarinda ti¢ farkli traktér marka
ve modelleri iizerinde ¢aligmalarina ragmen modellerdeki parametreleri ayn1 ¢ikmustir,

Khodabakhshian and Shakeri,
2011 (Iran)

Abdallah et al,, 2014 (Sudan)**

Sekil 4.11°deki egriler incelendiginde, tarihsel seyrine gore ilk fark edilen,

eski ¢aligsmalarda, 6zellikle genel traktorler i¢in tahminlerin oldukga biiyiik degerde
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olmasidir. Ayrica bir¢ok arastirmada 2WD, orta ve biiylik motor giiciine sahip olan

traktorler igin gelistirilmistir.

Bu ¢alismada gelistirilmis olan model egrisinin, Sudan’da Abdallah et al.,
(2014), Dahab ve Osama, (2002) modellerinin egrilerine en yakin egriler oldugu
goriilmekle birlikte Amerika, irlanda, Ingiltere ve Iran gibi sanayilesmis iilkelerde
onerilmis model egrilerinin altinda bir seviyede yer aldigi saptanmistir. Bunun
sebebinin, traktdr satin alma bedelinin; sanayi tilkelerine gore diger tilkelerde daha
yiiksek olmasindan ve orijinal yedek pargalar1 kullanilmaktansa yerli veya ucuz

yedek  parcalarin  kullanilmasimin  tercih  edilmesinden  kaynaklandigi

distiniilmektedir.
Genel, 1970(ABD)
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Sekil 4.11 Birinci modeli farkl iilkelerden belirlenen modeller ile karsilastirma
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4.5.3 Traktor on bin saat mekanik émriine dayali modelleme

Traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek igin traktor
birikimli bakim-onarim maliyetleri (%TSAB) bagimli degisken (Y) ve traktor
birikimli ¢alisma saatleri (traktér mekanik omriine (10000 h) yiizdesi) bagimsiz
degisken (X/100) olarak en uygun matematiksel model elde edilebilmesi igin bes
model regresyonu test edilmisti. Cizelge 4.13’de model regresyon analizi ve model
parametreleri goriilmektedir, En yiiksek R? (0,988) degerini gosterenin iissel model

oldugu belirlenmistir.

Modelin esitlizi: Y = 0,107 (X/100)1,.287 4y

Cizelge 4.13 ikinci modelin regresyon analiz 6zeti ve parametreleri.

Bagimli Degisken: BOBM (% TSAB)

Regresyon test 6zeti Parametreleri
R? F dfl | df2 Sig. a b bl

Fonksiyon

Dogrusal 0,959 2773,122 1 119 0,000 -10,624 0,541
Logaritmik 0,770 398,419 1 119 0,000 | -107,229 | 34,595

Polinom 0,971 2001,466 2 118 0,000 -1,600 0,288 0,001

Ussel 0,988 9844,144 1 119 0,000 0,107 1,287

Ustel 0,900 1073,395 1 119 0,000 5,257 0,017

Bagimsiz degisken: (X/100). %95 Giiven araligi.

Belirtilen model parametreleri ve elde edilen tahminler ile birlikte
dogrulanmas1 amaciyla bu model ve farkli iilkelerden ayn1 degiskenler ile dnerilmis
modeller arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Cizelge 4.14’de farkli tilkelerden
ikinci olarak belirlenmis modellerinin 6zeti goriilmektedir, Bu karsilastirma sekil

4.12°de yer almistir.

Cizelge 4.14°deki degerler incelendiginde, daha once yiiriitiilen ¢caligmalarda
traktorlerin 10000 saat calismasinin sonunda tahmin edilmis birikimli bakim-
onarim maliyetleri %16 - %120 arasinda olmakla birlikte bu ¢alismada %40°1
goriilmektedir. Buradaki farkliliklarin kaynagi, calisma konusu traktorlerin grup
halinde c¢alistirldigr biiyiik isletmelerde ¢ok iyi diizeyde bakim ve onarim
programlari uygulanmasi ve bazi calismalarda modelin gelistirilmesi sirasinda

modeldeki “b” degerin 2 olarak varsayilmasi ve baska c¢alismalarda ise;
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uygulanacak belirlenmis model alanlarin traktor birikimli ¢aligma saatlerinin sinirl

seviyelerde olmasindan diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.14 Farkli tilkelerden ikinci olarak belirlenmis modellerin 6zeti.

Y =a (X/100)P TBCSx10°
Kaynakca Parametreler 5110 | 12 16 Tr_:.‘il;tiﬁr
a b BOBM (%TSAB)

Fairbanks et al, 1971 (ABD) 0,0014 | 2,190 | 7 | 34 | 50 94 | Genel
ASAE, 1986 (ABD) 0,0070 | 2,000 |18 | 70 | 101 | 179 | 2WD
ASAE, 1986 (ABD) 0,0030 | 2,000 8 | 30 | 43 77 | 4WD

Rotz, 1987 (ABD) 0,0100 | 2,000 | 25| 100 | 144 | 256 | Genel
Wendl, 1991 (Almanya) 0,064 | 1,500 |38 | 106 | 140 | 215 | 2WD
ASAE, 2006 (ABD) 0,0120 | 2,000 |30 | 120|173 | 307 | 2WD
ASAE, 2006 (ABD) 0,0100 | 2,000 | 25| 100 | 144 | 256 | 4WD
Ashtiani et al., 2006 (Iran) 0,0420 | 1599 | 22| 66 | 89 | 140 | 2WD
Ranjbar et, al., 2010 (Iran) 0,0130 | 1677 | 9 | 29 | 40 65 | 2WD
Rashidi and Ranjbar, 2011a (Iran) | 0,0075 | 1,755 | 7 | 24 | 33 55 | 2WD
Rashidi and Ranjbar, 2011b (Iran) | 0,0187 | 1,638 | 11 | 35 | 48 76 | 2WD
Rashidi and Ranjbar, 2011c (Iran) | 0,0377 | 1,545 | 16 | 46 | 62 96 | 2WD
Niari et al., 2012 (Iran) 0,0040 1,796 51| 16 | 22 36 2WD

Bu Caligma (Tiirkiye) 0,1070 | 1,287 | 16| 40 | 51 | 73 | 4WD

Ikinci olarak belirlenmis modelindeki parametre olan “a” degerinin énceki
caligmalarda 0,0070 ile 0,1064 arasinda olup bu caligmada ise 0,1070 ile daha
yiiksek degerde oldugu saptanmistir. Rotz, 1987 yilindaki ¢aligmasinda “a”
degerinin, bakim-onarim maliyetlerinin biiyiikliigline baglandigin1 belirlemistir,
Bunun disinda traktor teknik 6zellikleri, y1l boyunca traktor calisma yogunlugu ve

traktor yillik ¢alisma saatlerine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Modeldeki diger parametre olan “b” degerlerine bakildiginda, bu degerlerin
onceki ¢aligsmalarda 1,500 ile 2,190 arasinda olup bu ¢alismada ise 1,287 ile daha
diisiik degerde oldugu belirlenmistir. Rotz, 1987 yilindaki ¢alismasinda da “b”
degerinin bakim-onarim maliyetlerinin dagilimin1 acgiklarken bu degerin 1’e

yaklastiginda modelin egrisinin zamanla dogrusal sekilde olacagini ifade etmistir.
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Bunun disinda traktdr tipinin, traktor motor giicii biiyiikliigline bagli oldugu

diistiniilmektedir.

2WD traktorler i¢in modellerdeki regresyon analizlerin neticesinde “b”
degerleri artinca traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahminleri azalmaktadir.
Literatiirde 4WD traktorler ile ilgili az sayida ¢aligmalar olmasindan dolayr “b”
degerlerinin traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahminleri ile arasinda net bir
iligkisi ortaya konulamamistir. Ancak literatiirdeki bir¢ok calismada, 2WD
traktorlerin birikimli bakim-onarim maliyetlerinin 4WD traktorlerin  birikimli

bakim onarim maliyetlerinden daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.12 ikinci modeli farkl: iilkelerden belirlenen modelleri ile karsilastirma
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4.5.4 Traktor on iki bin saat mekanik 6mriine dayali modelleme

Traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in traktor
birikimli bakim-onarim maliyetleri (%TSAB) bagimli degisken (Y) ve traktor
birikimli ¢alisma saatleri (traktor mekanik omriine (12000 h) yiizdesi) bagimsiz
degisken (X/120) olarak en uygun matematik modelini elde edebilmek i¢in bes
modelin regresyon analizi yapilmistir. Cizelge 4.15°de modelin regresyon analizi
ve parametreleri goriilmektedir. En yiiksek degerin R? (0,988) degerine sahip olan

iissel modelin oldugu saptanmastir.
Modelin esitligi: Y = 0,136 (X/120)1,:287yy.

Cizelge 4.15 Ugiincii modelin regresyon analiz dzeti ve parametreleri.

Bagimli Degisken: TBOBM (% TSAB)

: Regresyon test 6zeti Parametreleri
Fonksiyon 0

R F dfl | df2 | Sig. a b bl

Dogrusal 0,959 2773,122 1 119 | 0,000 | -10,624 0,650

Logaritmik 0,770 398,419 1 119 | 0,000 | -100,921 | 34,595

Polinom 0,971 2001,466 2 118 | 0,000 -1,600 0,346 | 0,002

Ussel 0,988 9844,144 1 119 | 0,000 0,136 1,287

Ustel 0,900 1073,395 1 119 | 0,000 5,257 0,021

Bagimsiz degisken:(X/120). %95 Giiven aralig1.

Uciincii  model parametreleri ve elde edilen tahminleri ile birlikte
dogrulanmasi amactyla bu model ve farkl iilkelerde 6nceden ayni degiskenler g6z
Oniine alinarak onerilmis modellerin arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Cizelge
4.16’da farkl iilkelerden tigiincii olarak belirlenmis modellerin 6zeti goriilmektedir,

Bu karsilagtirma sekil 4.13’de yer almistir.

Cizelge 4.16°daki degerleri incelendiginde, daha onceki ¢aligmalarda traktor
mekanik Omriine ulaginca (12000 h) traktor birikimli bakim-onarim maliyet
tahminleri (%Traktor Satin Alma Bedeli) %62 ile %285 arasinda olmakla birlikte

bu ¢alismada ise %51 oraninda goriilmektedir.
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Ward et al, (1985) caligmalarinda, traktoriin 12000 saatlik ¢alisma sonunda
traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahminlerinin, iki traktor tipi igin sirasiyla
2WD; %259 ve 4WD; %285 oranlari ile ¢ok yiiksek bir degerde oldugu sonucuna
varmiglardir. Bununla birlikte calisma Orneklemede materyal olarak kullanilan
traktorlerin 12000 saatlik mekanik Omriine ulagsmadan yenilenmesi nedeniyle

traktor ekonomik dmriiniin 8000 saat olmasi 6nerisinde bulunmuslardir.

Cizelge 4.16 Farkli iilkelerden tigiincii olarak belirlenmis modellerin 6zeti.

Y =a (X/120)° TBCSx10° 9 =
Kaynakc¢a Parametreler | 5 | 10 | 12 | 16 % :E' §
a b | TBBOM (TsAB%) | © =
Bowers and Hunt, 1970 (ABD) 0,0760 | 1,600 | 30 | 90 | 120 | 191 | Genel | -

0,1200 | 1,500 | 32| 91 | 120 | 185 | 2WD | -
0,1000 | 1,500 | 27 | 76 | 100 | 154 | 4WD -
0,0406 | 1,923 | 53 | 201 | 285 | 495 | 4WD | 533
0,0420 | 1,895 | 49 | 183 | 259 | 447 | 2WD | 653
Sabir et al., 1990 (Hindistan) 0,0669 | 1,592 | 25| 76 | 102 | 162 | 2WD -
Almassi and Yeganeh, 2002 (Iran) | 0,0520 | 1,587 | 19 | 58 | 77 | 122 | Genel | -

ASAE, 1973 (ABD)

Ward, et al., 1985 (irlanda)

0,1494 | 1,308 | 20| 49 | 62 | 90 | 2WD | 1713
Pishbin, 2014 (Iran) 0,0721 | 1,488 | 19| 52 | 68 | 105 | 2WD | 1611
0,0211 | 1,812 | 18 | 64 | 89 | 149 | 2WD | 1276

Bu Calisma (Tiirkiye) 0,1360 | 1,287 | 17| 40 | 51 | 74 | 4WD | 1736

TYOCS: Traktor Yillik Ortalama Calisma Saatleri

Literatiirdeki ve bu calismadaki sonuclara gore traktorlerin 12000 saat
caligma sonunda traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahminlerinin traktor yillik
ortalama calisma saatleri ile ters bir iliski gdsterdigi anlasiimaktadir. Ornek vermek
gerekirse bu calismada, traktor yillik ortalama ¢alisma saatleri 1736 saat olmusken,
traktorlerin 12000 saat ¢aligsmasi sonunda birikimli bakim-onarim maliyet tahmini
%51 bulunmustur. Pishbin (2014), calismasinda da traktor yillik ortalama galisma
saatlerinin sirasiyla; 1713,1611 ve 1276 saat olmusken traktdr 12000 saat ¢alisma
sonunda birikimli bakim-onarim maliyet tahminlerinin %62, %68 ve %89
oranlarinda oldugunu belirlemistir, Bunun nedenin hem traktor tipi hem de traktor

motor giictinde farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Ucgiincii model parametrelerinin degerleri incelendiginde, “a” degerlerinin
0,0211 ile 0,1494 arasindayken, “b” degerleri ise 1,287 ile 1,923 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica eski c¢alismalarda Onerilen modellerde “b” degeri son
yillarda yiiriitilen c¢alismalarda Onerilenlerden hemen hemen daha yiiksek
degerlerde bulunmaktadir. Ayrica birikimli bakim-onarim maliyet tahminleri eski
calismalarda daha yiiksek degerlerdedir. Bunun nedenin, eski traktorlerin yillik

calisma saatlerinin yeni traktorlere gore daha az olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.13 Ugiincii modeli farkl iilkelerden belirlenen modeller ile karsilastirma
4.5.5 Traktor yillik bin ¢alisma saatine dayali modelleme

Traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek i¢in traktor
birikimli bakim-onarim maliyetleri (%TSAB) bagimli degisken (Y) ve traktor
birikimli ¢aligma saatleri (traktor ideal yillik ¢alisma saatlerinin (1000 h) cinsinden)
bagimsiz degisken (X/1000) olarak en uygun matematik modelini elde edebilmek
icin bes farkli fonksiyon regresyonu analiz edilmistir. Cizelge 4.17°de doérdiincii
modelin regresyon analizi ve parametreleri goriilmektedir. En yiiksek R? (0,988)

degerine sahip olan iissel modeli saptanmustir.

Modelin esitligi: Y = 2,076 (X/1000)1,287qyr.
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Cizelge 4.17 Dordiincii modelin regresyon analiz 6zeti ve parametreleri.

Bagimli Degisken: TBOBM (% TSAB)

Fonksiyon Regresyon test ozeti Parametreleri
R? F dfl df2 Sig. a b bl
Dogrusal 0,959 2773,122 1 119 0,000 | -10,624 5,414
Logaritmik 0,770 398,419 1 119 0,000 | -27,571 34,595
Polinom 0,971 2001,466 2 118 0,000 -1,600 2,880 0,124
Ussel 0,988 9844,144 1 119 0,000 2,076 1,287
Ustel 0,900 1073,395 1 119 0,000 5,257 0,172

Bagimsiz degisken: (X/1000). %95 Giiven aralig1.

Dordiincii olarak belirlenmis model parametreleri ve elde edilen tahminler ile
birlikte dogrulanmasi amaciyla bu modelin ve farkli iilkelerde onceden ayni
degiskenlere dayali Onerilmis modellerin arasinda bir karsilastirma yapilmistir.
Cizelge 4.18°de farkl: tilkelerden dordiincii olarak belirlenmis modellerinin 6zeti

goriilmektedir. Bu karsilagtirma sekil 4.14’de de yer almustir.

Cizelge 4.18’in degerleri incelendiginde, Avustralya'da, Kruger ve Logan’in
(1980) galigsmalarinin sonuglarinin hemen hemen en diisiik traktor birikimli bakim-
onarim maliyet tahminlere sahip oldugu goériilmektedir. Bunun nedeninin, Kruger
ve Logan’in traktdr bakim-onarim maliyetlerini modelleme sirasinda traktor lastik
maliyetlerinin ~ bakim-onarim  maliyetlerine  eklemeden = modellemeyi

siirdiirdiiklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Mpanduji’nin (2000) Tanzanya’daki ve Konda’nun (1991) Burkina
Faso’daki calismalarinda traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahminlerinin ise
oldukc¢a biiyiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu yiiksek degerlerin nedeni;
Mpanduji’nin agikladigr gibi ithal edilmis olan yedek par¢a maliyetlerinin ¢ok
yiiksek olmasi, Konda’nun (1991) diisiincelerine gore ise gelismekte olan tilkelerde
yedek pargalarin imalat standartlarina uygun olmamasi, yedek parcalarin temin
edilmesi esnasinda dikkatli davranilmamast veya bakim ve kullanim

uygulamalarinin iyi bir seviyede yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

ASAE (1987) standartlarinda belirlenmis modellerden elde edilmis birikimli
bakim-onarim maliyetleri (%TSAB); traktor yillik 1000 ¢alisma saat ile traktoriin
mekanik omriine (10000 h) ulasinca 2WD traktorler icin %120°lik ve 4WD
traktorler i¢in %100’1ik oranlar ile olmaktadir.
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AWD traktorler igin bu calismada, italya’daki Calcante et al. (2013)
calismalarinda ve ASAE (2011) standartlardaki belirlenmis modellerden elde
edilmis birikimli bakim-onarim maliyet tahminlerinin (%TSAB) olduk¢a diisiik

degerlerde ve birbirine yakin oldugu fark edilmistir.

Cizelge 4.18 Farkli iilkelerden dordiincii olarak belirlenmis modellerin 6zeti.

Y =a (X/1000)° TBCSx10° .
Kaynakc¢a Parametreler 5 | 10 | 12 | 16 Tr.l“ilil;tior
a b TBBOM (% TSAB)

Kruger and Logan, 1980 (Avustralya) 2,060 | 1,0600 |11 | 24 | 29 39 Genel
1,200 | 2,0000 | 30 | 120 | 173 | 307 2WD
1,000 | 2,0000 | 25 | 100 | 144 | 256 4WD
5,950 | 1,4000 |57 | 149 | 193 | 289 4WD
9,300 | 1,1000 | 55 | 117 | 143 | 196 2WD
0,157 | 3,0490 | 21 | 176 | 306 | 737 4WD
0,492 | 2,3775 | 23 | 117 | 181 | 359 2WD
0,700 | 2,0000 | 18 | 70 | 101 | 179 2WD
0,300 | 2,0000 | 8 | 30 | 43 77 4WD

ASAE, 1987 (ABD)

Konda, 1991 (Burkina Faso)

Mpanduji, 2000 (Tanzanya)

ASAE, 2011 (ABD)

Calcante, et al., 2013 (italya) 1,940 | 1,2950 | 16 | 38 | 48 70 4WD
Bu Calisma (Tiirkiye) 2,070 | 1,2870 |16 | 40 | 51 73 4WD
200 1980 (Avustralya)
5180 —— 2WD 1987 (ABD)
%
x° 160 — o -4WD 1987 (ABD)
% 140 <ee#--- 4WD 1991(Burkina
2 Faso)
<
=120 -.m--- 2WD 1991(Burkina
= Faso)
g 100 4WD 2000(Tanzanya)
£
2 g0 2WD 2000(Tanzanya)
m
é 60 2WD 2011(ABD)
A 40 = B= 4WD 2011(ABD)
20 e 4WD 2013(italya)
C .
0 [ o ——@— 4WD (Tiirkiye)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Birikimli Calisma Saatleri

Sekil 4.14 Dodiincii modeli farkls iilkelerden belirlenen modeller ile karsilastirma
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4.5.6 Traktor birikimli bakim-onarim maliyetler tahmin teorisi

Traktor bakim-onarim maliyetleri; bakim amaciyla kullanilan yagin,
filtrelerin, bakim is¢iliginin, arizalanmis parcalarin onarilma, yenilenme veya
degistirilme maliyetleri, lastik tekerlekleri, yikama (6zelikle kabinli traktorler),
boyama gibi her tiirlii bakimlar ve is¢ilik maliyetlerinden olusmaktadir. Traktor
bakim-onarim maliyetleri sadece traktor tahrik tipi degil traktdr motor giiciiniin
blyiikligii ve traktor yillik ¢alisma saatleri gibi bazi Onemli faktorlere
baglanmaktadir. Bu ¢alismada da traktor birikimli ¢alisma saatlerine (X) dayal1 dort
farkl1 bagimsiz degisken olarak ve traktdr satin alma bedelin ylizde cinsinden
birikimli bakim-onarim maliyetleri (Y) bagimli degisken olarak alinmig ve verilerin
regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon analiz sonuglarinda; birikimli bakim-
onarim maliyetlerini tahmin edebilmek icin daha 6nce bir¢ok caligmada belirtildigi
gibi bu calismada da en uygun modelin Y = aX® (iissel modeli) oldugu
belirlenmistir. Elde edilen dort model; Y=0,0003 X287 Y=0,107 (X/100)%%7,
Y=0,136 ( X/120 )?® Y=2,076 (X/1000)%%®" olup bu modeller ile farkl
zamanlarda yapilmis calismalarda elde edilen benzer modeller karsilastirilmis ve su

sonuglara varilmistir:

[P 2]

- Modeldeki parametreler, “a” ve “b” degerleri, birikimli ¢alisma saatleri ve
birikimli ~ bakim-onarim  maliyetlerinin  arasindaki ~ varyasyonlardan
etkilenmektedir. Ayrica “b” degeri yiikselince “a” degeri azalmaktadir. Bowers
and Hunt, 1970; Farrow et al, 1980; Ward et al. 1985; Rotz, 1987; Morris, 1988,
Ward, 1990; Ahmed et al., 1999 and Zaidi et al,, 1992; Jekayinfa et al,, 2005
yillarindaki eserlerinde modeldeki “a” ve “b” parametre degerlerinin; traktor
iizerine bakim stratejisi, ¢alisma kosullari, operator tecriibe ve yetenekleri,

makine tasarim 0Ozelligi, modelleme sirasinda ornekleme hacmi, verileri

kaydetme yontemleri gibi faktorlerden etkilendigini belirtmislerdir.

- Traktor tahrik tipi, traktor satin alma bedeli, orijinal yedek parcalarin
kullanilmas1 ve bakim-onarim is¢ilik maliyetlerinde uluslararasi farkliliklardan,

birikimli bakim-onarim maliyetleri etkilenmektedir.

- Traktér mekanik Omriinii tamamladiginda birikimli bakim-onarim maliyetleri

traktor satin alma bedelinin yiizde cinsinden; traktor tahrik tipi, traktdr motor
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giicliniin biiyiikligii, traktor yillik ortalama calisma saatlerine bagli olarak

farkliliklar gostermektedir.

- Traktor birikimli bakim-onarim maliyetleri (% TS AB); traktoriin motor giiciiniin
biyiikliigii, traktor yillik ¢alisma saatlerinin biiyiikligii ve onu temsil eden
matematik modeldeki parametre olan “b” degerlerinin biyiikliigli artinca

azalmaktadir.

- Genel olarak literatiir incelemelerinde 2WD traktorlerin birikimli bakim-onarim
maliyetlerinin (Traktor Satin Alma Bedeli %) 4WD traktorlerin birikimli bakim
onarim maliyetlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak 4WD
traktorlerde bakim onarim maliyetleri, traktor ¢alistigi ilk donemlerde daha

yiiksek degerler gostermektedir.

- Traktér mekanik Omriine ulasincaya kadar traktoér birikimli bakim-onarim
maliyet tahminleri, traktor yillik ortalama ¢aligma saatleri ile uyumlu bir iliski
gostermektedir. Ancak traktor mekanik Omriine gecince yillik ¢aligma
saatlerinin seviyesi arttikga, bakim-onarim maliyet tahminleri daha az
seviyelerde yer almaktadir. Bagka bir deyisle bir traktoriin ortalamada yillik
1000 saat ¢alisma durumunda mekanik dmriine ulagincaya kadar bakim onarim
maliyetleri, ortalamada yillik 1500 saat calistiginda bakim maliyetlerinden daha
yiiksek olup mekanik omriine gegince ise daha az olacaktir. Bunun nedeni;
traktoriin yillik 1000 saat ¢alistifinda ¢alisma yili boyunca daha fazla duruslar
yapip arizalarin meydana gelme ihtimalinin yiikselecegi, sonugta onarim bakim
maliyetlerinin daha fazla olacag: diistiniilmektedir. Ancak traktor dmrii uzadikca
ve yaslilik donemine yaklaginca yillik ¢alisma saati daha yiiksek olan traktoriin

bakim onarim maliyetleri daha fazla olacaktir.

- Ayn traktor icin yillik calisacagi ortalama saatleri artinca traktor bakim-onarim
maliyetleri daha az seviyede olup traktor mekanik Omriine ulaginca ise daha

yiiksek seviyede olmasidir.

Tarim traktorleri i¢in bakim-onarim maliyetlerini traktor ¢alisma saatlerine
bagl olarak tahmin edebilmek amaciyla dncelikle traktor tahrik tipini iki ana grup
altinda belirtme ve bu ana gruplara bagh alt gruplara ayirmanin gerekli oldugu

diistiniilmektedir. Bir 6nceki boliimlerde yapilmis karsilastirma sonuglarina dayal
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ve bazi varsayimlara bagli olarak tarim traktorleri on iki gruba ayrilmis ve her gruba

bakim onarim maliyet tahminine uygun bir model 6nerilmistir. Bu varsayimlari

asagida gibi siralanabilir:

Traktoriin 2WD ve 4WD olabilmesidir.

2WD Traktorlerin motor giicline gore kiigiik ( < 40 BG; 29,9 kW), orta ( 41-70
BG; 30,56 — 52,2 kW) ve biiyiik (> 71 BG; 53,0 KW ) giiclii motora sahip

olabilmesidir.

4AWD Traktorlerin motor giiciine gore kiigiik ( < 60 BG; 44,8 kW), orta ( 61-160
BG; 45,5-119,4 kW) ve biiyiikk (> 161 BG; 120,1 kW) giiglii motora sahip

olabilmesidir?.
Traktor ideal yillik ¢alisma saatlerinin 500, 1000 ve >1500 saat olabilmesi,

Model parametre olan “b” degerinin 1,1 — 2 aralarinda olup traktor motor giicii

artinca azalmasidir.
Traktor mekanik dmriiniin 12000 ¢alisma saati olabilmesidir.

Kiigiik motor giicline sahip olan 2WD traktorlerin mekanik dmriine ulaginca

traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerinin %120 oraninda olabilmesidir.

Orta motor giiciine sahip olan 2WD traktorlerin mekanik 6mriine ulasinca traktor

birikimli bakim-onarim maliyetlerinin %100 oraninda olabilmesidir.

Biiyiik motor giiciine sahip olan 2WD traktdrlerin mekanik dmriine ulasinca

traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerinin %80 oraninda olabilmesidir.

Kiiciik motor giiciine sahip olan 4WD traktorlerin mekanik dmriine ulasinca

traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerinin %70 oraninda olabilmesidir.

Orta motor giiciine sahip olan 4WD traktorlerin mekanik dmriine ulasinca traktor

birikimli bakim-onarim maliyetlerinin %52 oraninda olabilmesidir.

Biiyiik motor giiciine sahip olan 4WD traktdrlerin mekanik dmriine ulasinca

2 Uluslararasinda traktér motor giig biiyiikliigiine gore siniflandirlmasinda miisterek degerler
bulunmadig igin yukaridaki degerler 6rneklemesinde bulunulmustur.
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traktor birikimli bakim-onarim maliyetlerinin %40 oraninda olabilmesidir.

Cizelge 4.19°da teori modellerinin 6zeti goriilmektedir, Sekil 4.15°te 2WD
traktorler i¢in teori model egrileri, Sekil 4.16°da ise 4WD traktorler igin teori model

egrileri yer almaktadir.

Cizelge 4.19 Traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahmin modellerinin 6zeti.

Onerilen Model Gruplar ve Model Smirlar TMO (Saat)* | TBBOM %
Y =0,000000833 X 2 2WD, <£29,9 kW, 500 h/yil 12000 120
Y =0,000002130 X *° 2WD, <29,9 kW, 1000 h/y1l 12000 120
Y =0,000004540 X 18 2WD, 30,56 — 52,2 kW, 500 h/y1l 12000 100
Y =0,000011600 X *7 | 2WD, 30,56 — 52,2 kW, 1000 h/yil 12000 100
Y =0,000023800 X %6 2WD, > 53,0 kW, 1000 h/y1l 12000 80
Y =0,000060700 X *° 2WD, > 53,0 kW, > 1500 h/y1l 12000 80
Y =0,000020800 X *© 4WD, <44,8 kW, 500 h/yil 12000 70
Y =0,000053300 X ** 4WD, <44,8 kW, 1000 h/y1l 12000 70
Y =0,000101000 X 4 4WD, 45,5-119,4 kW, 1000 h/y1l 12000 52
Y =0,000259000 X ** |4WD, 45,5-119,4 kW, > 1500 h/y1l** 12000 52
Y =0,000509000 X *? 4WD, > 120,1 kW, 1000 h/yil 12000 40
Y =0,001303000 X ** 4WD, > 120,1 kW, > 1500 h/y1l 12000 40
Y = Traktor Birikimli Bakim Onarim Maliyetleri; TBBOM (% TSAB),
X = Traktor Birikimli Calisma Saatleri; TBCS,
TMO: Traktér Mekanik Omrii (saat)
*: Genelde traktorlerin mekanik dmrii, eski modeller icin 10* yeni modeller icin
12x10° saattir.
**: Bu ¢alismanin sonuglarindan biridir,
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4.6 Yillik Toplam Ariza Gozlemlerinin Analizi

4.6.1 Traktor sistemlerine gore analiz

Cizelge 4.20°de c¢alismaya ait traktor kullanim yillar1 itibari ile traktor
sistemlerine gore toplam ariza gozlemleri goriilmektedir, Sekil 4.17°de de traktor
kullanim yillari itibariyla traktor yiizdelik biriminde sistemlerindeki olusmus toplam

ariza gozlemlerinin dagilimi goriilmektedir.

Sekil 4.17°deki grafikler incelendiginde, ilk iki yi1l motor ve parcalarda
herhangi bir ariza kaydedilmemistir. Ancak traktor Omrii uzadik¢a arizalarin
cogaldig1 goriilmistiir, Bu artis iKi evreye ayrilmaktadir. Birinci evrede 2003-2010
yillari arasinda % 0’dan %19’a (0-7 ariza) kadar artmis olup ikinci evrede ise 2011-
2013 yillart arasinda % 8’den %27’ye (3-10 ariza) kadar toplam ariza gdzlemlerinin

arttig1 saptanmistir.

Transmisyon sistemlerinde de toplam ariza gozlemleri traktor yasina bagli
olarak artmigtir. Bunlar da ii¢ evreye ayrilmaktadir: Birinci evrede 2003-2008
yillar1 arasinda % 3’ten % 8’e (1-17 ariza), ikinci evrede 2009-2011 yillar1 arasinda
%6’dan %15’¢ (11-26 ariza) ve lgilincii evrede ise 2012-2013 yillar1 arasinda
%10’dan %22’ye (19-39 ariza) kadar toplam ariza sayisinin arttigi gézlenmistir.

Diimenleme sistemlerinde toplam ariza gozlemlerine bakildiginda, parabolik
bir degisim gosterip 2010 ve 2011 yillarinda %15°lik oran ile (9 ariza) en yiiksek

noktasina ulastigr goriilmektedir.

Traktor kullanim siiresince hidrolik, frenleme, yakit, sogutma sistemleri ve
diger kalemlerde (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu, ¢amurluk, lastikler vb.) toplam
ariza gozlemlerinin ise sirastyla; %3’ten %13’e (7-19 ariza), %3’ten %17’ ye (3-12
ariza), %3’ten %16’ya (1-7 ariza), % 2’den %15’e (3-14 ariza) ve % 6’dan % 12’ye
(16-33 ariza) oranlarin arasinda dalgali bir dagilim gosterdigi goriilmistiir. Ariza

gozlem sayisi Cizelge 4.20°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.20 Traktor sistemlerinin yillara gore toplam ariza goézlemlerinin

degisimi.
Traktor Sistemleri
Motor Ve Pargalari Transmisyonlar Hidrolik Sistemleri
TeY s |24 E 551 & |24z S5 g |24z s
g |zg|s8 RN = £8|s¢ RO = £8|s8 EZ
2003 0 0 0 0 1 1 1 1 7 2 1 6
2004 0 0 0 0 3 1 1 3 7 2 1 5
2005 1 1 1 1 4 2 1 3 14 2 1 10
2006 2 1 1 2 19 3 1 11 18 4 1 9
2007 2 1 1 2 17 3 1 10 12 3 1 7
2008 3 1 1 3 17 6 1 7 8 3 1 6
2009 4 1 1 4 11 2 1 7 13 2 1 8
2010 7 2 1 6 20 5 1 11 12 2 1 8
2011 3 1 1 3 26 5 1 11 10 2 1 9
2012 5 2 1 4 18 5 1 10 16 3 1 9
2013 10 2 1 8 39 5 1 11 19 4 1 8
Ortalama 3 16 12
Traktor Sistemleri, devam...
Elektrik Sistemi Frenleme Sistemi Diimenleme Sistemi
TCY ] e _ ' . = _ ; . ‘B = ;
g b £ 5 S < £ =5 = = = =
[ s = = [ s = = [ s = =
2003 12 3 1 10 3 2 1 2 2 1 1 2
2004 13 2 1 11 8 1 1 8 5 1 1 5
2005 10 2 1 9 7 2 1 5 5 1 1 5
2006 10 2 1 9 12 3 1 9 2 1 1 2
2007 13 2 1 9 4 1 1 4 2 1 1 2
2008 12 2 1 9 4 1 1 4 4 1 1 4
2009 16 3 1 10 6 1 1 6 6 2 1 5
2010 10 1 1 10 4 1 1 4 9 1 1 9
2011 14 2 1 10 8 2 1 7 9 2 1 7
2012 16 2 1 11 7 1 1 7 8 1 1 8
2013 11 2 1 7 9 2 1 8 3 1 1 3
Ortalama | 12 7 5
Traktor Sistemleri, devam...
Yakit Sistemi Sogutma Sistemi Diger
£ S A I R U O R U N O D R
Elg| S| &8 | & |2 |5| & |B|g|5| R |E
2003 5 1 1 5 3 1 1 3 16| 3 |1 11 11
2004 3 1 1 3 8 2 1 7 28| 4| 2 11 22
2005 4 1 1 4 6 1 1 6 28| 3| 2 11 21
2006 1 1 1 1 11 2 1 8 19| 3|1 11 14
2007 4 1 1 4 14 3 1 9 26| 4|1 10 20
2008 2 1 1 2 12 3 1 8 19| 3|1 11 15
2009 7 2 1 6 8 2 1 7 29| 3| 2 11 21
2010 4 2 1 3 8 3 1 5 2413 |1 11 19
2011 5 1 1 5 9 2 1 8 241 4 | 1 11 18
2012 6 1 1 6 1 1 1 1 33141 11 18
2013 4 1 1 4 12 2 1 8 2413 |1 11 21
Ortalama | 4 8 25 18
() Maksimum: traktorler icinde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayisi
@ Minimum: traktdrler iinde sifir olmadan en az ariza olusturan traktorlerdeki ariza sayisi
©) Arastirmaya ait toplam traktorler icinde ilgili yilda arizaya ugrayanlarin sayisi
Diger elemanlardaki en yiiksek ariza gzlemlere sahip olan lastiklerdir. Bu gozlemler, ¢izelgede ayr1 bir
kalemde de gosterilmistir.
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Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi, traktdr kullanim siiresince arastirmaya ait
toplam traktorler icinde ilgili yi1lda arizaya ugrayanlarin sayist arasinda farkliliklar
saptanmustir. Ancak digerlerde (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu, ¢amurluk, lastikler
vb.) olusan arizalanmalara bakildiginda gruptaki hemen hemen tiim traktorlerin
yilda en az bir kez arizaya ugradigi saptanmistir. Bunun nedeni traktor tekerlek
lastiklerinin yilda en az bir kez degistirilmesidir.

Aymi gizelgedeki toplam ariza gézlemlerinin yillik ortalamasina bakildiginda,
olusmus arizalarin; transmisyon sistemlerinde 16 ariza/yil (%17,4) ile hidrolik ve
elektrik-elektronik sistemlerde 12 ariza/yil (%13,0) ile tanitimi1 yapilmis olan
traktor sistemlerindeki olugsmus toplam ariza gozlemlerinden en belirgin oldugu
goriilmistiir. Diger sistemlerde de sogutma, frenleme, diimenleme, yakit ve motor
ve pargalarindaki olusmus toplam ariza gézlemlerinin sirasiyla; 8 ariza/yil (%8,7),
7 ariza/y1l (%7,6), 5 ariza/y1l (%5,4), 4 ariza/y1l (%4,4) ve 3 ariza/y1l (% 4,4) oldugu
belirlenmistir. Tanitim1 yapilmamis diger elemanlarda ise (Kabin- kaporta, siiriicii
koltugu, ¢amurluk, lastikler vb.) olusmus arizalarin 25 ariza/y1l (% 27,2) ile yillik

toplam ariza gézlemlerinden en biiyilik kism1 olusturdugu goriilmiistiir.

* Motor Ve Pargalari = Transmisyonlar % Hidrolik Sistemleri
# Elektrik Sistemi < Frenleme Sistemi < Diimenleme Sistemi
m Yakit Sistemi # Sogutma Sistemi . Digerler
< 30%
5 25% i
e
E’ 20% - E
N .
0 C - - E
O 15% C s 4 34 1 &
< o A - S P g
= 10% £ Fe, FEd = 3 il e 3 . gﬁ.
| S 2} AF E) e B | &
0 3 i = 3 .
% O% . - - -
F
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Traktor Calisma Y1l

Sekil 4.17 Traktor sistemlerindeki toplam ariza gézlemlerinin dagilimi
4.6.2 Ariza kaynaklarina gore analiz

Cizelge 4.21°de traktor kullanim yillart itibari ile ariza kaynaklarina gore
toplam ariza gozlemleri goriilmektedir. Sekil 4.18’de ise ariza kaynaklarina gore
traktor kullanim yillart itibari ile oransal toplam ariza gozlemlerinin dagilimi

goriilmektedir. Cizelge 4,21°deki degerler incelendiginde G2 ve G4’ten
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kaynaklanan toplam ariza sayisinin traktorler yaslandikca ¢ogaldigi goriilmektedir.
G2’den kaynaklanan toplam ariza gézlemleri 2003-2013 yillarin arasinda 13’ten 49
arizaya (%5 - %19 oraninda), G4’ten kaynaklanan arizalar ise 2003-2013 yillari

arasinda 11’den 47 arizaya kadar (%3 - %12 oraninda) arttig1 goriilmiistiir.

Diger gruplar ise sirasiyla; G1, G3 ve G5’ten kaynaklanan toplam ariza
gozlemleri sirasiyla; 7 ile16 ariza (%7 - %15), 13 ile 22 ariza (%5 - %11), ve 1 ile
9 ariza (%2 - %15) arasinda dalgali bir dagilim gosterip traktér yasma bagl

olmadigi belirlenmistir. Oransal ariza sayisi sekil 4.18’de yansimaktadir.

Cizelge 4.21 Ariza kaynaklarina gore toplam ariza gozlemlerinin degisimi.

Ariza Kaynaklari

G1 (Yanma, G2 (Takilma, G3 (Kinilma, Géa(sﬁsr?rﬁa’ G3 (lii'r'r:z';k"eya
E}. Oksitlenme Sikisma) Kopma, Egilme) Ylpranma’ sebepler)
&= - =

§1%3 5|82z |5 glz|8|5|e|z|8|5|g|z|s

HEE IR EHE R EIHE R EIEEEHEIEE

s s | F E | E | F = |- =
203(|10({2|1} 9 |(13(3|1|9 |14}3(1]9 |11 |11 |11|1|1|1)|1
2004 {1171 |1|11 (213|110 |13|5|1]|6 |28|3|2|11|2|1|1]| 2
2005 21| 8 |2|3|1|10|24|3|1|9 (3|6|1|112(3|2|1] 2
2006 1117 (2941|111 (234 |19 |33|5|1|11|2|1|1] 2
2007 21|18 |23|3|1|11 18|4|1| 8 (3|4 |1|11(9]|2|1]|7
2008 21| 7 |18|3|1|10|15|5|1| 8 (314|211 (8|21 7
2009|1221 9 |20(4|1|11 (183 |1|10|43 |6 |2 |11 |7 |3|1]|5
2107 (1|17 (24110152 |1|11 |46 |6 |3 |11 |8 |2 |17
2011|112 |1|10|24(4|1|10|19|4|1|10|47 |6 |2 |11 |7 |1 |17
2012 |16 2|1 |11 |23(4|1|10|22|3|1|10|47 |8 |2 |11 |2 |1|1]| 2
2013|8216 (498|211 |21 |4 |1 |11 |44 |6 |2 |11 |9 |2 |17
Ort. | 10 24 18 36 5
1 Maksimum: traktérler icinde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayisi
@ Minimum: traktérler iginde sifir olmadan en az ariza olusturan traktorlerdeki ariza sayisi
® Arastirmaya ait toplam traktorler icinde ilgili yilda arizaya ugrayanlarin sayisi

Cizelge 4.21°de goriildiigli gibi, traktdr kullanim siiresince arastirmaya ait
toplam traktorler i¢inde ilgili yilda G1, G3 ve GS5’ten kaynaklanan arizalara
ugrayanlarin sayisinda biiytik farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar 1
ile 11 traktor arasinda yer almaktadir. Oysa G2’den kaynaklanan ariza yapan
traktorlerin tamamina yakini, G4’ten kaynaklanan ariza yapanlarin ise traktor

kullanim her yilinda tamaminin en az bir arizaya ugradigi belirlenmistir.
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Ayni ¢gizelgede arastirmaya ait traktor kullanim siiresince ariza kaynaklarina
gore toplam ariza gozlemlerinin yillik ortalamasma bakildiginda ve biiyiikten
kiigige dogru siralamasi yapildiginda, G4’ten kaynaklanan ariza sayisinin 36
ariza/yil ve buna karsilik %38,7’lik oran ile birinci, G2’den kaynaklanan ariza
sayisinin 24 ariza/yil ve buna karsilik %25,9°lik oran ile ikinci, G3’ten kaynaklanan
ariza sayisinin 18 ariza/yil ve buna karsilik %19,4’liikk oran ile ii¢lincii, G1’den
kaynaklanan ariza sayisinin 10 ariza/yil ve buna karsilik %10,7°lik oran ile
dordiincii ve en son siradaysa G5’ten kaynaklanan ariza sayisinin 5 ariza/y1l ve buna

karsilik %5,3’1liik oran ile yer aldig1 goriilmektedir.

M G1 (Yanma, Oksitlenme) = G2 (Takilma, Sikigsma)
% G3 (Kurilma, Kopma, Egilme) # G4(Asinma, Paslanma, Yipranma)
= G5 (Belirsiz veya Karmasik Sebepler)
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Sekil 4.18 Ariza kaynaklarina gore toplam ariza gézlemlerinin dagilimi
4.6.3 Ariza giderilme yontemlerine gore analiz

Cizelge 4.22°de traktor kullanim siiresince ariza giderilme yontemlerine gore
toplam ariza gozlemleri goriilmektedir, Sekil 4.19 da ariza giderilme yontemlerine

gore oransal toplam ariza gozlemlerinin dagilimini géstermektedir.

Cizelge 4.22’nin degerleri incelendiginde, calismaya ait traktor kullanim
siiresince arizali eleman1 onarma ve arizali elemani tamamen yenileme yontemleri
ile onarimi yapilmis ariza gozlemlerinin traktor yasina bagli olmadigi
belirlenmigken bunun aksine arizali elemani kismen yenileme yontemi ile onarilmis

ariza gozlemleri traktor yasina bagl olarak artmistir.
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Ayni ¢izelgede de arastirmaya ait toplam traktorler i¢inde ilgili yilda arizali
elemant kismen yenileme yontemi ile onarilmis arizalara ugrayan traktorlerin
sayisinin traktor yagina bagli olarak arttig1 goriilmiistiir. Her kullanim y1linda arizali
eleman1 tamamen yenileme yontemi ile onarimi yapilmis arizalara sz konusu
traktorlerin tamaminin ugradigi belirlenmistir. Arizali eleman1 onarma yontemi ile

onarilmis olan traktdrlerin sayisi ise 5 ile 10 traktor arasinda degismistir.

Cizelge 4.22 Ariza giderilme yontemlerine gore ariza gozlemlerinin degisimi.

Ariza giderilme yontemi
Arizali Elemant Onarma Arizali Eler_nam Kismen | Arizali Elem_am Tamamen
— Yenileme Yenileme
8 5 % g @‘5 5 g = S B 2 = S
s|s|£|%| 8 |S|s|E|8|g|35|¢%
[ b & [ & [ =
2003 5 1 1 5 9 3 1 6 35 4 1 11
2004 | 17 3 1 8 10 3 1 6 48 8 2 11
2005 | 13 3 1 7 13 3 1 53 6 3 11
2006 | 18 4 1 10 25 5 1 10 51 7 3 11
2007 | 16 3 1 8 19 3 1 10 59 7 4 11
2008 9 2 1 6 24 7 1 10 | 48 6 3 11
2009 | 17 3 1 10 28 4 1 11 55 6 3 11
2010 | 23 4 1 10 29 5 1 11 46 8 2 11
2011 | 15 3 1 10 39 6 2 11 54 7 2 11
2012 | 22 4 1 10 38 5 1 11 50 7 3 11
2013 9 2 1 7 46 6 3 11 76 10 4 11
Orta. | 15 25 52
@ Maksimum: traktérler icinde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayisi
@ Minimum: traktérler iginde sifir olmadan en az ariza olusturan traktorlerdeki ariza sayisi
@) Arastirmaya ait toplam traktdrler icinde ilgili y1lda arizaya ugrayanlarin sayisi

Traktor kullanim siiresince ariza giderilme yontemlerine gore toplam ariza
gozlemlerinin yillik ortalamasina bakildiginda ve biiyiikten kiiciige dogru bir
siralama yapildiginda, arizali elemani tamamen yenileme yontemi ile onarimi
yapilmis arizalarin 52 ariza/yil ve buna karsilik %356,5’lik oran ile en biiyiik, daha
sonra arizali eleman1 kismen yenileme yontemi ile onarimi yapilmis arizalarin 25
ariza/yil ve buna karsilik %27,2 oraninda ve son olarak arizali eleman1 onarma
yontemi ile onarimi yapilmis arizalarin 15 ariza/yil ve buna karsilik %16,3 oran ile

en kiiciik kism1 olusturdugu belirlenmistir.
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M Arizali Elemani Onarimi — Arizali Elemani Kismen Yenileme + Arizali Eleman1 Tamamen Yenileme
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Sekil 4.19 Ariza giderilme yontemine gore toplam ariza gézlemlerinin dagilimi
4.6.4 Onarim yapilma yerlerine gore analiz

Cizelge 4.23’de traktor kullanim siiresince onarim yapilma yerlerine gore
toplam ariza gozlemleri goriilmektedir. Sekil 4.20°de de traktor kullanim yillari
itibar1 ile onarim yapilma yerlerine gore oransal toplam ariza goézlemlerinin

dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 4.23’deki degerler degerlendirildiginde, arastirmaya ait traktor
kullanim siiresince atdlyede onarimi yapilmis toplam ariza gozlemlerinin, traktoriin
yasina bagl oldugu goriilmekle birlikte, seyyar atdlyeler kullanilarak tarlada
onarimi Yapilmis toplam ariza gdzlemlerinin ise traktdriin yasina bagli olmadigi
belirlenmistir. Atolyede onarimi yapilmis olan arizalar, 16’dan 97 arizaya kadar
artmistir. Seyyar atolyeler kullanilarak tarladaki onarimi yapilmis arizalar ise 19 ile
34 ariza arasinda dalgali bir degisim gostermistir. Oransal ariza sayisi sekil 4.20°de

gosterilmistir.

Ayni g¢izelgedeki arastirmaya ait toplam traktorler iginde, ilgili ¢alisma
yilinda arizaya ugrayan traktorlerin sayisina bakildiginda, her ¢aligma yilinda her
traktoriin en az bir defa atdlyede tamiratinin yapildigi goriilmiistir. Fakat

cogunlukla traktorlerin onarimi tarlada yapilmistir.
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Cizelge 4.23 Onarim yapilma yerlerine gore toplam ariza gozlemlerinin degisimi.

Ariza giderilme yontemleri
Atdlyede Tarlada
TCY £ g 8 e £ = _ 5
2 2 E 2 2 2 s | £
e g = E © = = &

2003 16 3 1 11 33 7 1 11
2004 53 6 4 11 22 5 1 11
2005 54 8 4 11 25 4 1 10
2006 75 9 5 11 19 3 1 10
2007 68 8 5 11 26 3 1 10
2008 55 10 3 11 26 4 1 10
2009 70 9 4 11 30 5 1 10
2010 71 10 4 11 27 4 1 11
2011 80 10 5 11 28 4 1 11
2012 76 10 5 11 34 5 1 10
2013 97 11 4 11 34 5 1 11

Ortalama | 65 28

@ Maksimum: traktdrler iginde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayisi

@ Minimum: traktérler i¢inde sifir olmadan en az ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayisi

@) Arastirmaya ait toplam traktdrler icinde ilgili yi1lda arizaya ugrayanlarin sayisi

Traktor kullanim siiresince, onarim yapilma yerlerine gore ariza
gozlemlerinin yillik ortalamasina bakildiginda, atélyede onarimi yapilmis arizalarin
65 ariza ve buna karsilik % 69,9’luk oran ile biiyiik kismin1 olusturmusken tarlada
onarimi yapilmis arizalarin ise 28 ariza ve buna karsilik % 30,1°lik oran ile kiiclik

olan kismini olusturmustur.
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Sekil 4.20 Onarim yapilma yerlerine gore toplam ariza gézlemlerinin dagilinu
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4.7 Traktor Sistemlerinde Toplam Ariza Gozlemlerinin Analizi

4.7.1 Ariza kaynaklarina gore analiz

Cizelge 4.24°de arastirmaya ait traktorlerde olusan ariza kaynaklarina goére
traktor sistemlerindeki onarimi yapilmis toplam ariza gozlemlerinin degisimi

goriilmektedir?.

Cizelge 4.24 Aniza kaynaklarina gore traktor sistemlerinde toplam ariza

gbzlemlerinin degisimi.

Ariza Kaynagi
G2 (Takilma, G3 (Kirilma, G4 (Asinma, G5 (Belirsiz veya
Sikisma) Kopma, Egilme) | Paslanma, Yipranma) | karmasik sebepler)
Traktor Sistemi r -
§131%| 5|8 |lz2|= g Elzgle| € |5|g|=|¢8
Sls|E|%|8|S|IS|E|8|S|5S||8|S|5|¢E
FI=Z|2] & |F | = = |- =
Motor Ve Pargalart | 18 | 4 | 1 | 10 | 2 | 2 | 2 1 14 | 2 1 9 21112
Transmisyon 56|10 | 2 | 11 {40| 8 | 1 | 11 | 77 |12| 5 11 11112
Hidrolik Sistemleri [ 61 | 9 | 3 | 10 [59| 8 | 3 | 11 6 111 6 |10 3|17
Elektrik Sistemi 3|11 3 6|21 4 11 | 2 1 21116
FrenlemeSistemi |37 | 6 | 1 | 11 |16 | 3 | 1 | 10 | 14 | 3 1 9 211 4
Diimenleme Sistemi | 18 | 4 | 1 9 21111 3|6 | 1|10 -0 -] - 0
Yakit Sistemi 2003|110 |17}3 |1 7 2 1 1 (1|11
Sogutma Sistemi 304210265 |1 |11 |17 | 4 1 1914|119
Diger 211 4 |1 8 |24 4 | 1|10 (215|212 |17 | 11 |10 2| 1] 8
M Maksimum: traktdrler iginde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayisi
@ Minimum: traktérler i¢inde sifir olmadan en az ariza olusturan traktorlerdeki ariza sayisi
@) Arastirmaya ait toplam traktdrler icinde ilgili y1lda arizaya ugrayanlarin sayis

Cizelge 4.24°tGn verileri incelendiginde, hidrolik ve transmisyon
sistemlerdeki G2’den kaynaklanan toplam ariza gozlemleri 61 ve 56 ariza ile en
biiyiikk degerlerde goriilmiistiir. Diger traktor sistemlerinde ise ayni sebeplerden

kaynaklanan toplam arizalarin 3 ile 37 ariza arasinda oldugu belirlenmistir.

Yine de hidrolik ve transmisyon sistemlerde G3’ten kaynaklanan arizalar 59
ve 40 ariza ile en yiiksek degerlere sahip olmusken, diger traktor sistemlerinde ise

2 ile 26 ariza arasinda yer almistir.

21 G1’den kaynaklanan toplam arizalar 109 ariza ile sadece elektrik-elektronik sistemlerinde
olustugu icin bu ¢izelgede yer almamustir.
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G4’ten kaynaklanan ariza gozlemlerine bakildiginda, diger elemanlarda
(Kabin- kaporta, siiricii koltugu, c¢amurluk, lastikler vb.) ve transmisyon
sistemlerde toplam arizalarinin 215 ve 77 ariza ile en biiyiik degerlerde bulunup

diger sistemlerde ise 6 ile 35 ariza arasinda oldugu saptanmustir.

G5’ten kaynaklanan ariza gozlemleri incelendiginde, diimenleme sisteminde
herhangi bir ariza kaydedilmemisken diger sistemlerde ise 1 ile 19 ariza arasinda

gorilmiistiir.

Arastirmaya ait toplam traktorler i¢inde ilgili ariza kaynaklarina gore traktor
sistemlerinde arizay1r olusturan traktorlerinin sayisina bakildiginda biiyiik
farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklar 1 ile 11 traktor arasinda yer almaktadir.
Ancak dimenleme sisteminde G5’ten kaynaklanan her hangi bir arizay: olusturan

traktor yoktur.

4.7.2 Ariza giderilme yontemlerine gore analiz

Cizelge 4.25°de ariza giderilme yontemlerine gore traktor sistemlerindeki
toplam ariza gozlemlerinin degisimi goriilmektedir. Cizelgedeki veriler
incelendiginde, arizali elemani tamamen yenileme yontemi ile onarimi yapilmis
ariza gozlemlerinin sirasiyla; diger elemanlarda (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu,
camurluk, lastikler vb.) 239 ariza, elektrik-elektronik sistemlerde 99 ariza ve
hidrolik sistemlerde 75 ariza olarak en yiiksek degerler oldugu saptanmigtir. Bu
arizalari; digerlerdeki 200 kez degistirilmis olan traktor lastikleri en bityiik kismi
olusturmusken, elektrik-elektronik sistemlerdeki 33 kez degistirilmis bozuk
sensorleri ve hidrolik sistemlerdeki {i¢ nokta aski hidrolik sistemlerinde 34 kez
yapilmig onarimin en fazla gorildiigi saptanmistir. Diger traktor sistemlerde ise 4-

54 ariza arasindadir.

Arizali eleman1 kismen yenileme yontemi ile onarimi yapilmis olan toplam
ariza gozlemlerine bakildiginda, transmisyon sistemlerin 107 ariza en yiiksek
degeri olusturdugu goriilmektedir. Bu arizalarin igerisinde sirasiyla; debriyajlarda
26 ariza, sanzimanlarda 25 ariza ve “delta powersift”lerde 18 ariza olmak iizere en
fazla olusmus arizalar belirlenmistir. Ayn1 yontem ile onarimi yapilan arizalarin,

diger traktor sistemlerinde ise 7 - 40 ariza arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Arizali eleman1 onarma yontemi ile onarimi yapilmis ariza gozlemleri
incelendiginde de transmisyon sistemlerinin 38 ariza ile en biyik kismi
olusturdugu belirlenmistir. Bu yontem ile transmisyon sitemlerdeki onarilmis
arizalarinin; kardan milleri ve 6n dingillerde 17 ariza ile en fazla oldugu
belirlenmistir. Ayn1 yontem ile onarimi yapilan arizalart diger traktor sistemlerinde

ise 4-26 ariza arasindadir.

Aragtirmaya ait toplam traktorler icinde, ilgili traktor sistemlerinde onarimi
yapilmis arizaya ugrayan traktorlerin sayisina bakildiginda, ariza giderilme

yontemleri bazinda 3 ile 11 traktorde ariza olusturmustur,

Cizelge 4.25 Ariza giderilme yontemlerine gore traktor sistemlerinde toplam ariza

gozlemlerinin degisimi.

Ariza giderilme yontemleri
Arizali Eleman: Onarma Arizall Eler.nam Kismen | Arizali Elem.am Tamamen
Yenileme Yenileme
Traktor Sistemleri F ~
SIS|S|E|8|=2|Z|&|8|=|%]E
Motor Ve Pargalar1 4 1 1 4 18 4 1 11 15 3 1 8
Transmisyonlar 38 7 2 11 | 107 | 17 6 11 30 1 10
Hidrolik Sistemleri | 22 4 1 7 40 7 2 10 74 10 5 11
Elektrik Sistemi 26 4 1 11 12 2 1 9 99 14 7 11
Frenleme Sistemi 9 2 1 7 22 4 1 10 41 1 11
Diimenleme Sistemi | 24 4 1 9 27 4 1 10 4 1 3
Yakit Sistemi 2 1 18 3 1 10 19 1 11
Sogutma Sistemi 3 1 29 6 1 10 54 3 11
Diger 24 4 1 10 7 1 1 7 239 | 25 19 11
M Maksimum: traktérler icinde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayist
@ Minimum: traktérler iginde sifir olmadan en az ariza olusturan traktorlerdeki ariza sayisi
@) Arastirmaya ait toplam traktdrler icinde ilgili y1lda arizaya ugrayanlarin sayisi

4.7.3 Onarim yapilma yerlerine gore analiz

Cizelge 4,26°da onarim yapilma yerlerine gore traktor sistemlerinde olusan
toplam ariza gozlemlerinin degisimi goriilmektedir. Cizelgenin verilerine
bakildiginda, atdlyede onarimi yapilmis olan toplam arizalar sirasiyla; diger
kalemlerde 234 ariza, transmisyon sistemlerde 168 ariza ve sogutma sisteminde 67

ariza ile en yiiksek degerlerde goriilmiisken diger traktor sistemlerde ise 34 - 55
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ariza arasindadir. Atdlyedeki diger kalemlerde onarimi yapilmis arizalar
incelendiginde, en belirgin olaninin 200 kez traktor lastiklerinin degigmis olmasi
oldugu goriiliir. Transmisyon sistemlerinde rastlanmis arizalarin; debriyajlarda 35
ariza, kardan millerinde 34 ariza ve sanzimanlarda 28 ariza, Sogutma sisteminde ise

su pompalarda 34 ariza ve radyatorlerde 28 ariza ile en fazla oldugu goriiliir.

Seyyar atolyeler kullanilarak tarlada oranim1 yapilmis olan ariza gézlemleri
incelendiginde elektrik-elektronik sistemlerde 84 ariza ve hidrolik sistemlerde 81
ariza en yiiksek degerlerde yer almisken, diger traktor sistemlerde ise 3 - 36 ariza
arasindadir. Tarladaki elektrik-elektronik sistemlerinde onarimi yapilmis arizalar
incelendiginde, bozuk sensorler ve sigortalarin degistirilmesi en fazla olmusken
hidrolik sistemlerde ise {i¢ nokta aski hidrolik sistemlerdeki arizalanmis yan

kollarinin onarimlari say1 olarak en fazladir.

Arastirmaya ait toplam traktorler i¢inde ilgili onarim yapilma yerlerine gore
arizaya ugrayan traktorlerinin sayisina bakildiginda, atdlyede onarimi yapilmis olan
s0z konusu traktorlerin tamamina yakini arizaya ugramisken, tarlada onarimi
yapilmis traktorlerin ise ¢esitli traktdr sistemlerinde 2 ile 11 traktor arizaya

ugramistir.

Cizelge 4.26 Onarim yapilma yerlerine gore traktor sistemlerinde toplam ariza

gozlemlerinin degisimi.

Onarim Yapilma Yeri
Atolyede Tarlada
Traktor Sistemleri e a s e c - . 5
= g z 2 = X £ g
el 2| S| E| | =] =]E
Motor Ve Parcalar 34 5 1 10 3 1 1
Transmisyonlar 168 26 9 11 7 3 1 5
Hidrolik Sistemleri 55 9 1 11 81 12 4 11
Elektrik Sistemi 53 8 3 11 84 10 4 11
Frenleme Sistemi 42 6 2 11 30 5 1 11
Diimenleme Sistemi 43 7 1 10 12 3 1 6
Yakit Sistemi 19 4 1 9 26 5 1 10
Sogutma Sistemi 67 11 4 11 25 5 1 8
Diger 234 24 20 11 36 6 1 11
1 Maksimum: traktérler icinde en fazla ariza olusturan traktdrlerdeki ariza sayis
@ Minimum: traktorler iginde sifir olmadan en az ariza olusturan traktorlerdeki ariza sayisi
© Aragtirmaya ait toplam traktérler iginde ilgili yilda arizaya ugrayanlarm sayisi
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4.8 Ariza Oranlarimin Analizi

Cizelge 4.27°de calismaya ait traktor kullamim yillar1 itibarn ile ariza
gozlemleri (ariza), bir arizanin olusmasi i¢in gegen ortalama zamani (saat), ariza

orani (ariza/saat) ve traktor ¢alisma saatlerinin (saat) degisimi verilmistir.

Cizelgenin verileri incelendiginde, traktor kullanim seyrine goére ortalama
ariza gozlemlerinin traktoriin yasma bagli olarak arttigi belirlenmistir. Ariza
gozlemlerinin traktor kullanim yillar itibar ile 4-12 ariza arasinda artis gosterdigi

gorilmiistiir.

Arastirma materyali olan traktorlerin Ceylanpiar Isletmesi’nde 10 y1l1 agkin
ortalama birikimli ¢alisma saati 19078 saat olarak saptanmistir. Bu degerin orta
motor giliciine sahip bir traktor icin bliylik bir deger oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Tarim isletmesinde atolyelerin ¢alisma alanlarina ¢ok uzak olmamast,
seyyar atdlyelerin varlig1, yedek parga ihtiyacinin hizli bir sekilde karsilantyor
olmasi ve periyodik bakimlarin diizenli olarak zamaninda yapilmasi nedeniyle
traktorlerin verimli bir sekilde ¢alistirilmasi bu denli yiiksek calisma saatlerinin
olugsmasina neden olarak gosterilebilir. Yillik calisma saatleri arasindaki
varyasyonun %?2 ile %7 gibi birbirine yakin degerler arasinda degismesi de dikkat

¢ekici bir husustur.

Cizelge 4.27 Ariza oraninin traktor caligsma saatleri ile iligkisini etkileyen faktorleri.

Ariza gozlemleri MTBF (saat) | Ariza orani Ortalama Calisma saatleri
ey Ort. | Maksi | Mini | %CV | Ort. | %CV | Ort. | %CV | Yillik | %CV | Birikimli
2003 | 4 8 3 50 | 316 31 |0,0035| 34 | 1286 7 1286
2004 | 7 11 6 29 | 281 18 |0,0037| 24 | 1849 4 3135
2005 | 7 11 6 14 | 267 18 ]0,0039| 25 | 1853 3 4988
2006 | 9 10 7 11 | 213 15 10,0048 | 15 | 1784 5 6772
2007 | 9 10 6 22 | 217 20 |0,0048| 18 | 1798 3 8570
2008 | 7 12 5 29 | 229 22 |0,0046| 27 | 1606 4 10176
2009 | 9 11 7 11 | 207 17 10,0050 | 18 | 1842 4 12018
2010 | 9 12 6 22 | 218 25 |0,0048| 23 | 1848 3 13866
2011 | 10 11 8 10 | 187 12 ]0,0054| 12 | 1812 3 15678
2012 | 10 12 8 10 | 159 11 ]0,0064| 11 | 1571 2 17249
2013 | 12 15 8 17 | 160 22 |0,0065| 20 | 1829 4 19078
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Yillik ariza oraninin birikimli ¢alisma saatleri ile iligkisini belirlemek igin

SPSS programi kullanilarak yapilan regresyon analizlerine dayali olarak

olusturulan matematiksel modellerden iligski verilerinin egrisini temsil eden “lstel

egrisinin” en uygun egri oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.28’de modellerin

regresyon analiz 6zeti ve parametreleri goriilmektedir. Sekil 4.21°de ise ariza

oraninin traktor birikimli ¢calisma saatleri ile iligkisi goriilmektedir.

Cizelge 4.28 Ariza orani Ve ¢alisma saatleri arasi iliskinin regresyon analizi.

Bagimli Degigken: Ariza Oranlar
Fonksiyon Model 6zeti Parametreleri
R? F dfl | df2 Sig. a b bl
Dogrusal 0,442 94,317 1 119 | 0,000 | 0,003 1,568E-7
Logaritmik | 0,372 70,385 1 119 | 0,000 | -0,004 0,001
Polinom 0,448 | 47,931 2 118 | 0,000 | 0,004 8,135E-8 3,697E-12
Ussel 0,415 84,344 1 119 | 0,000 | 0,001 0,230
Ustel 0,451 97,778 1 119 | 0,000 | 0,003 3,370E-5
Bagimsiz degigken: Traktdr Birikimli Calisma saatleri, %95 Giiven aralig1.

Arastirmaya ait traktdrlerin kullanim siiresince gozlenen arizalarinin zamana

bagli degisim egrisi, Bathtub Egrisi ile karsilastirilarak Ceylanpinar Tarim

Isletmesi’nde bulunan ve arastirma materyali olarak alinan 11 adet traktdriin 19078

saatlik birikimli ¢aligma saati ile yaslilik donemine girdigi goriilmiistiir (Cizelge

4.27).
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Sekil 4.21 Ariza oranlarinin birikimli ¢alisma saatleri ile iligkisi
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Bunun disinda c¢aligmaya ait traktdr ariza oraninin traktor birikimli bakim-
onarim maliyetleri ile iligkisini belirlemek amaciyla en cok kullanilan bes
matematiksel modelden yola c¢ikilarak yapilan degerlendirmede iligski verilerini
temsil eden dogrusal egrinin en uygun egri oldugu saptanmistir. Cizelge 4.29°da
modellerin regresyon analiz 6zeti ve parametreleri, Sekil 4.22°de ise ariza oraninin

traktor birikimli bakim-onarim maliyetleri ile iligkisi gériilmektedir.

Cizelge 4.29 Ariza oran1 Ve bakim-onarim maliyetleri arasi iliskinin regresyon

analizi.

Bagimli Degisken: Traktor Birikimli Bakim-Onarim Maliyetleri*10-3($)

Model 6zeti Parametreleri
R2 F dfl | df2 Sig. a b bl

Dogrusal 0,4893 114,008 1 119 | 0,0000 | -13,768 6,495

Fonksiyon

Logaritmik | 04777 | 108,817 1 119 | 0,0000 | -28,798 | 30,202

Polinom 0,4897 37,431 3 117 | 0,0000 | -9,972 3,574 0,6824

Ussel 0,4599 101,335 1 119 | 0,0000 0,273 2,463

Ustel 0,4192 85,883 1 119 | 0,0000 1,077 0,500

Bagimsiz degisken: Ariza Orani (ariza/1000 caligma saati), %95 Giiven araligi.
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Sekil 4.22 Ariza oranlarinin birikimli bakim-onarim maliyetleri ile iliskisi
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5. SONUC ve ONERILER

Genelde tarim makinelerinin ve tarimda giic kaynagi olarak kullanilan
traktorlerin ekonomik Omiirleri siiresince miimkiin oldugu kadar sorunsuz
caligmalari, onlara uygulanan periyodik bakimlarin 6zenle yapilmasina ve bakim
onarim ile ilgili kayitlarin titizlikle tutulmasina baglidir. Mutlu’nun, 2011 yilindaki
caligmasinda belirttigi gibi tarimda iiretim planlamasimin sik¢a konusuldugu
glinlimiizde, planlamanin temel girdisi olan dogru veriye erismede etkin bir kayit
sistemi mutlaka gerekmektedir. Bu konuda resmi kurumlarin gergeklestirdigi bazi
uygulamalar bulunmaktadir. S6z konusu kayitlarin igeriginin traktor kullanimiyla
ilgili veriler yoniinden detaylandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu yolla planlama
icin gerekli gilincel veriler hizli bir sekilde elde edilebilecek ve dinamizm
artirilabilecektir. Boylesi nicelik ve nitelik yoniinden, bir tarimsal tiretim i¢in bakim
ve onarim islemleri diizenli araliklarla yapilmis traktdrlerin sahada yer almasi

gerekmektedir.

Traktor ¢alisma yillari itibari ile arastirmaya konu olan traktorlerin yag
maliyetlerinin, iscilik ve filtre maliyetlerine gére daha yiiksek bir degerde oldugu
belirlenmistir. Ayrica bakim maliyetleri bazinda, dalgali bir artig goriilmiistiir. Bu
artis yapilan periyodik bakimlarin, biiyiik 6l¢iide kullanim siiresinde yillara degil
caligma saatlerine gore yapilmasindan, ayrica doviz kurlarmin degisiklik
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Traktor saatlik bakim giderlerinin ortalama
degeri ; filtrelerde 0,11 $, yaglarda 0,49 $ ve isgilikte ise 0,09 $dir.

Tarimda traktor kullaniminda saatlik giderler hesaplanirken ¢ok 6nemli bagka
bir gosterge olan traktoriin yillik ¢alisma siiresi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu Siire;
esas olarak kullanildig arazi biiyiikliigii ve uygulanan mekanizasyon islemlerinin
degisimi ve traktor iizerinde her gecen giin gelismekte olan tekniklere bagli olarak
degismektedir. Literatiirdeki degerler incelendiginde traktor yillik calisma saatleri
eski model traktorler igin 250 ile 800 saat/y1l, yeni modeller igin ise 1000 ile 1750
saat/y1l olarak goriilmiistiir. Bu arastirmaya konu olan traktdrlerin, ortalama yillik
1734 saatlik calismasi da, diger durumlar géz oniine alindiginda oldukca verimli bir

siire olarak degerlendirilebilmektedir.
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Traktor ¢alisma yillari itibartyla, smiflandirilmis traktor sistemlerine gore
traktor omrii uzadik¢a motor ile pargalarinda ve transmisyonlarinda yillik onarim
maliyetleri giderek artis gdstermektedir. Diger sistemlerde (hidrolik, sogutma,
yakit, frenleme, diimenleme ve elektrik-elektronik sistemleri) yillik onarim
maliyetlerinin dalgali bir degisiklik gosterip traktér yasina bagli olmadigi
sOylenebilir. Tanitim1 yapilmamis diger elemanlarda ise; (Kabin- kaporta, siiriicti
koltugu, camurluk, lastikler vb.) ortalama yillik onarim maliyetlerinin %58’lik bir
oran ile en bilyiikk kismi1 olusturdugu goriilmektedir. Bu yiiksek deger; diger
elemanlardan olan yipranmig traktor lastiklerinin degistirilmesinden kaynakli

ortaya ¢ikmaktadir.

Lastik yipranmasinin asagidaki nedenlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir;

e Tarim igletmesinde arastirmaya konu olan traktorlerin lastikleri, giinliik
uzun kullanim siireleri ve toprak isleme ve hasat mevsiminde agir
calisma kosullarina maruz kalmasi nedeniyle ortalama olarak yilda iki

kez degistirilmektedir.

e So6z konusu traktorler, genellikle disarida (tarlada) park edilip, lastik
yipranmasina neden olan ve lastik yipranmasini hizlandiran birtakim

olumsuz iklim faktorlerine maruz kalmaktadir,

Traktor kullanim yillar itibari ile ariza kaynaklarina gore yillik ortalama
onarim maliyetlerinden asmmma, paslanma, yipranma (G4) gibi nedenlerden
kaynaklanan onarim maliyetleri %60°’lik oran ile en biiyiik kismi olusturmaktadir.
Buna neden olarak, oncelikle yipranmis lastik degistirme maliyetleri, daha sonra
ana sanzimanlarda aginmis ve yipranmis dislilerin degistirme maliyetlerinin etkili
oldugu soylenebilir. Arastirmaya ait traktorlerin, kullanimimin iicilincii yilindan
itibaren birbirine temas eden parcalarindan kaynaklanan takilma ve sikisma (G2)
gibi nedenler ile meydana gelen arizalarin ¢oklugu, son yillarda ise siirekli harekete
maruz kalan elemanlarda kirilma, egilme (G3) gibi nedenlerden dolay1r meydana

gelen arizalarin ¢ogalmasi yillik onarim maliyetlerini arttirmaktadir.

Traktor kullanim yillari itibari ile ariza giderilme yontemlerine gore
arizalanmis elemanlarin kismen ve tamamen yenilenmesinden kaynakli yillik

onarim maliyetleri traktdor Omrii uzadik¢a artmaktadir. Ancak arizalanmisg
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elemanlarin onarilmasindan kaynaklanan onarim maliyetleri traktor yasina bagh
olmamaktadir. Arizalanmis elemanlarin tamamen yenilenmesinden olusan onarim
maliyetleri 6teki yontemler ile arizalanmis elemanlarin onariminin yapilmasindan
olusan maliyetlere gore en yiiksek degerlerde olmakla birlikte, yillik ortalama
onarim maliyetleri %73 oran ile en biiyiik kism1 olugturmaktadir. Bu maliyetler
icinde de degistirilmis traktor lastiklerinin maliyetleri en biiyiik dilimi teskil

etmektedir.

Traktor kullanim yillar itibari ile onarim yapilma yerlerine gore ana atdlyede
arizalanmig  elemanlarin  onartmi1  yapilmasindan olusan  maliyetlerinin
bliylikliigiiniin, tarladaki yapilmigs onarim maliyetlerinden ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni; lastik degistirilmesi, motor pargalari, sanziman
elemanlari, su pompalar1 ve radyatorlerde meydana gelen biiyiik maliyetli arizalarin
onarimlarinin ancak atolyede yapilabilmesidir. Yine de orta ve biiyiikk tarim
isletmelerinde seyyar atolyeler kullanilmasiyla, hem traktorlerin calisamamasi hem

de 6nemli arizalarin olusmasinin en diisiik seviyede tutulmasi saglanacaktir.

Arastirmaya ait traktorlerin kullanim siiresince ariza kaynaklarina gore
traktor sistemlerindeki arizalanmig elemanlarin onarimi yapilmasindan olusmus
maliyetleri;  elektrik-elektronik  sistemlerde  yanma, oksitlenme (G1),
transmisyonlarda takilma, sikisma (G2) ve kirilma, kopma, egilme (G3), sogutma
sistemlerinde belirsiz veya karmasik sebepler (G5) gibi nedenlerden meydana gelen
arizalarni gidermek i¢in toplam maliyetler icerisinde en yiiksek maliyetler
olusturmaktadir. Bu degeler sirasiyla; 549,4 $, 1763,1 $, 1837,9 $ ve 590,6 $’dur.
Asinma, paslanma, yipranma (G4) gibi nedenlerden ortaya ¢ikan onarim maiyetleri
ise tanitim1 yapilmamis diger elemanlarda meydana gelen arizalarin giderilmesi i¢in

12788,2 $ ile toplam onarim maliyetlerinde en yiiksek degere sahip olmaktadir.

Ariza giderilme yontemlerine gore tanitimi yapilmis traktor sistemlerindeki
arizalanmis elemanlarin onariminin yapilmasindan olusmus maliyetleri; arizali
eleman1 onarma, kismen ve tamamen yenileme yontemi ile transmisyonlarda
meydana gelen arizalar1 gidermek igin 197,5 $, 3669,1 $ ve 1454,1 $ ile en
yiiksektir, Bunun nedeni; toprak isleme ve hasat mevsimleri gibi agir calisma

donemlerinde biiylik olasilikli arizaya ugrayan ve olduk¢a biiyiikk maliyetli
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elemanlarm transmisyon sistemlerinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Tanitimi
yapilmamis diger elemanlarda onarim yapilmasindan ortaya c¢ikan maliyetler,
arizali eleman1 tamamen yenileme yOntemi ile tamirat yapilmas: 13178,9 $’lik
deger ile toplam maliyetlerinden en biiyiik kismi1 olusturmaktadir. Bu maliyetlerin

icerisinde degistirilmis lastik maliyetleri %96’lik oran ve 12598,1 $ degerindedir.

Onarimin  yapilma yerlerine goére traktor sistemlerinde arizalanmig
elemanlarin onariminin yapilmasindan olusan maliyetler; atolyede yapilmis tamirat
giderleri, en yiiksek degerde transmisyon sistemlerinde (5218 $) ardindan sogutma
sistemlerinde (1823,7 $) ortaya ¢ikmustir. Tarlada yapilmis onarim giderleri ise
hidrolik sistemlerinde (615,1$) ardindan elektrik-elektronik sistemlerinde (399,2 $)
olusmus olup bu maliyetler toplam onarim maliyetleri i¢inde en yliksek pay1
olusturmustur. Transmisyon ve sogutma sistemlerinde meydana gelen arizalar
ancak atolyede giderilebilmektedir, Bunun aksine hidrolik ve elektrik-elektronik
sistemlerde, arizalanmis elemanlarin ¢cogunun basit araglar ile degistirilebilme
kolaylig1 vardir. Traktérde olusan ve traktoriin calismasina engel teskil etmeyen
bazi arizalarin tarlaya gotiiriilen seyyar atolyelerde de yapilma sansi olabilmektedir.
Tanitim1 yapilmamis diger arizalarin atolyedeki onarimlari sonucu ortaya g¢ikan
maliyetler 13215 § ile toplam maliyetleri iginde belirgin bir sekilde en biiyiik kismi
olusturmaktadir. Bu maliyetler igerisinde lastik degistirme maliyetleri 12598,1 $

olup %95 oranindadir.

Traktor bakim-onarim saatlik giderleri ($/h), traktoriin omrii uzadikga
artmaktadir. Arastirmaya ait traktorlerin ¢alistigi ilk yil olan 2003 yilinda, saatlik
bakim-onarim giderleri ortalama olarak 0,98 $ iken, 2013 yilinda bu deger 3,02 $
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Traktor kullanim saatlerine bagli bakim maliyetleri
ortalama olarak 0,69 $/h olmusken onarim maliyetleri 1,35 $/h’dir, diger bir ifade
ile onarim maliyetleri bakim maliyetlerinden %96 oranda daha yiiksektir. Bu
sonuca bakildiginda 4WD traktérlerde onarim maliyetleri bakim maliyelerinden iki
kata kadar daha yiiksek olarak c¢ikabilmektedir.

Bakim-onarim maliyet unsurlarina gore oransal traktdr bakim-onarim
maliyetlerinin yillik ortalamasinin %581 par¢a degismesinden, %26’s1 yaglardan,

%5°’1 filtrelerden ve %I11°1 ise is¢ilik maliyetlerinden olusmaktadir.
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Khodabakhshian ve Shakeri’nin (2011) yaptiklari ¢alismada 2WD traktorler igin
saptanan yag maliyetlerinin bu ¢alismada saptanan degerlerden iki katina yakin
oldugu gorilmistiir. Bu nedenler traktorlerde harcanan yag miktarlarini etkileyen
faktorleri saptamak amaciyla bir ¢alisma yapilmasinin gerekli oldugunu ortaya

cikmaktadir.

Traktor bakim-onarim maliyet analizi; uygulamadan oldukg¢a fazla ve dogru
veri toplanmasini, bu verilerin islenerek bu maliyetlerin dogru bir sekilde tahmin
edilebilmesi i¢in  gelistirilmis modellerin test edilip genellestirilmesini
gerektirmektedir. Traktor bakim-onarim maliyetlerinin modellenmesi sirasinda
sadece traktor tahrik tipi degil, traktor motor giiciiniin biiylikligl ve traktor yillik
calisma saatleri gibi temel faktorler de g6z oniine alinmalidir. Tarimsal egitim ve
yayim caligmalar1 kapsaminda, farkl tip ve biiyiikliikteki tarim isletmeleri icin,
teknik, ekonomik ve sosyal yonlerini de dikkate alarak, uygun tip ve biiyiikliikteki
tarim traktorlerinin se¢im ve kullanimi konusunda kullanicilarin veya giftgilerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Tam da bu noktada traktér kullanim siiresince
birikimli bakim-onarim giderleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu giderlerin
tahmini i¢in onerilmis modelleri g6z Oniine alarak kullanilacak traktorlerin kolayca
secilebilecegi diisiiniilmektedir. Boylece minimum sermaye ile ileri teknolojiye
gecme, tam kapasite ile ¢aligma, uzmanlagma sayesinde traktorii daha dogru

kullanma ve yillik giderleri azaltma gibi avantajlar s6z konusu olabilecektir.

Bu calismada traktor birikimli ¢caligma saatlerine dayali dort farkli bagimsiz
degisken olarak ve traktor satin alma bedelin ylizde cinsinden birikimli bakim-
onarim maliyetleri bagimli degisken g6z dniine alinarak ve bununla alakali verilerin
regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon analizi sonuglarinda; orta motor giiciine
sahip olan 4WD traktoriin birikimli bakim-onarim maliyetlerini tahmin edebilmek
icin dort model; Y=0,0003 X'?7 Y=0,107 (X/100)*%", Y=0,136 (X/120)%%¥
Y=2,076 (X/1000)%%7 olarak elde edilmistir.

Traktor birikimli bakim-onarim maliyetleri, traktdr birikimli calisma
saatlerine bagl olarak iissel bir sekilde artmaktadir. Yapilan analizler sonucunda,

isletmede orta motor giicline sahip Valtra traktorlerin birikimli bakim-onarim
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giderleri ile birikimli ¢calisma saatleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki s6z
konusudur (R?=0,99; %95 Giiven aralig1).

Traktor yillik calisma saatleri, traktor tahrik tipi ve traktor motor giiciiniin

bliyiikliigline gore tarim traktorleri on iki gruba ayrilmis ve her gruba bakim onarim

maliyet tahminine uygun bir model 6nerisinde bulunulmustur. Ayn1 zamanda bu

modellerin, traktor birikimli bakim-onarim maliyet tahmininde ve gelismekte olan

bilgisayar destekli programlarda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmanin 11 traktdriin yillik toplam ariza gézlemlerinin ortalamast;

Tanitim1  yapilmis traktor sistemlerine gore sirasiyla; transmisyon
sistemlerinde 16, hidrolik sistemlerinde 12, elektrik-elektronik
sistemlerinde 12, sogutma sisteminde 8, frenleme sisteminde 7,
diimenleme sisteminde 5, yakit sisteminde 4, motor ve parcalarinda 3 adet
olarak bulunmugstur. Tanitim1 yapilmamis diger elemanlarda ise (Kabin-
kaporta, stiriicii koltugu, ¢camurluk, lastikler vb.) ariza sayis1 25 adet olarak
belirlenmistir. Transmisyon sistemlerde, motor ve pargalarinda olusmus
ariza gozlemleri traktor Omrii uzadik¢a artmaktadir. Traktér motor ve
pargalarinda olusmus ariza gézlemleri oldukga azdir. Bunun sebebi; titiz
ve diizenli periyodik bakimlar uygulanmasi, traktoriin iizerinde biiyiik
veya onemli hasarlara ugramadan Once basit hasarlar seyyar atolyeler
sayesinde tam zamaninda onarilmasi ve traktoriin yetenekli ve tecriibeli

operatdrler tarafindan kullanmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Ariza kaynaklarina goére yillik toplam ariza gozlemlerinin ortalamasi
sirastyla; asinma, paslanma, yipranma (G4) nedeni ile 36, takilma,
sikisma (G2) nedeni ile 24, kirilma, kopma, egilme nedeni ile (G3) 18,
yanma, oksitlenme (G1) nedeni ile 10 ve belirsiz veya karmasik sebepler
gibi (G5) nedeni ile 5 kez meydana gelen arizadir. G2 ve G4
nedenlerinden meydana gelen toplam ariza gozlemlerinin traktorler
yaglandikca ¢ogaldigr goriilmektedir. Diger gruplardan kaynaklanan

arizalar ise traktor yasina bagli olmamaktadir.

Arnza giderilme yontemlerine gore sirasiyla; arizali elemani tamamen
yenileme yontemi ile 52, arizali elemani1 kismen yenileme yontemi ile 25

ve arizali elemani onarma yontemi ile 15 adet olarak bulunmustur.
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Caligmaya ait traktorler kulanim yillar itibar ile arizali elemant onarma
ve arizali elemani tamamen yenileme yontemleri ile onarimi yapilmis
ariza gbzlemlerinin traktor yasima bagli olmadigr goriilmistiir. Ancak
arizali eleman1 kismen yenileme yontemi ile onarilmis ariza gozlemleri

traktor yasina bagli olarak artmaktadir.

- Onarim yapilma yerlerine gore sirasiyla; atolyede 65, tarlalarda ise 28
arizadir. Arastirmaya ait traktor kullanim siiresince, atdlyede onarimi
yapilmis toplam ariza gozlemlerinin, traktoriin yasma bagli oldugu,
seyyar atolyeler kullanilarak tarlada onarimi yapilmig toplam ariza

gozlemlerinin ise traktoriin yasina bagli olmadigi goriilmektedir.

Arastirmanin 11 traktoriin kullanim siiresinde traktor sistemlerinde olusmus

toplam ariza gézlemleri;

- Anza kaynaklarina gore; elektrik-elektronik sistemlerde yanma,
oksitlenme (G1) gibi nedenlerden 109, hidrolik sistemlerde takilma,
stkisma (G2) nedeniyle 61, kirilma, kopma, egilme (G3) gibi nedenlerden
61 ve 59, sogutma sistemlerde ise belirsiz veya karmagsik (G5)
sebeplerden 9 adet gozlemlenmistir. Ancak tanitimi yapilmamis diger
elemanlarda (Kabin- kaporta, siiriicii koltugu, ¢amurluk, lastikler vb.)
asinma, paslanma, yipranma (G4) gibi nedenlerden 215 adet ariza
gozlemlenmistir. Bu yiiksek degerinin en belirgin nedeni, 200 kez

degistirilmis traktor lastikleridir.

- Arnza giderilme yontemlerine gore arizali elemani onarma ve kismen
yenileme yontemi ile transmisyonlardaki onarimi yapilmig toplam ariza
gozlemleri 38 ve 107 degerlerde diger sistemlerindeki gézlemlerine gore
en fazla oldugu belirlenmektedir. Arizali elemani tamamen yenileme
yontemi ile tamitimi yapilmis sistemlerinden elektrik-elektronik
sistemlerindeki onarimi yapilmis ariza gézlemleri 99, tanitim1 yapilmamis

diger elemanlarda ise 239 deger ile en biiyiik kism1 olugturmaktadir.

- Onarim yapilma yerlerine gore atdlyede onarimi yapilmis ariza
gbzlemlerinin tanitimi yapilmig sistemlerden transmisyon sistemlerinde

168 ariza ve sogutma sisteminde 67 ariza ile en biyik kismu
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olusturmaktadir. Tanitimi1 yapilmamis diger elemanlarda ise 234 ariza
bulunmaktadir. Tarlada onarimi yapilmis toplam ariza gozlemleri;
elektrik-elektronik sistemlerinde 84, ardindan hidrolik sistemlerde 81

ariza ile en yliksek degerler kaydedilmistir.

Orta ve biiyiik tarim isletmelerinde Ozelikle traktorlerin grup halinde
calistirilmasi durumunda, ana atdlyeler ile seyyar atdlyelerin yerlestirilmesi dnemli
bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Atdlyelerin ¢aligma alanlarina ¢ok uzak
olmamasi, seyyar atdlyelerin varligi, yedek parca ihtiyacinin hizli bir sekilde
karsilaniyor olmasi ve periyodik bakimlarin diizenli ve zamaninda yapilmasi
nedeniyle traktorlerin verimli bir sekilde ¢alistirilmast bu denli yiliksek ¢alisma

saatlerinin olusmasini saglayabilecek kosullar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada; traktor kullanim siiresince hem onarim maliyeleri hem de ariza
gozlemleri agisindan, degistirilmis lastikler en 6nemli paya sahip olmaktadir, Bu
sonu¢ tizere traktor kullaniminda tekerlek lastikleri iizerine c¢alismalarin

yogunlagmasi tavsiye edilmektedir.

Ceylanpmar Tarim Isletmesi’nde bulunan ve arastirma materyali olarak
alman 11 adet traktoriin, ariza sayilar1 ortalama olarak birinci yilda 4, on birinci
yilda ise 12 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica traktorlerin yillik ariza oraninin
birikimli ¢alisma saatleri ile iliskisini belirlemekle birlikte “Bathtub Egrisi” ile
karsilastirilarak yaglilik donemine girdigi goriilmektedir. Bu nedenle bu grup

traktorlerin yenilenme zamaninin geldigini séylemek miimkiindiir.

Calismaya ait traktorlerin birikimli bakim-onarim maliyetlerinin yillik ariza
oranlart ile giiglii bir iligkisi goriilmemektedir. Oysa bununla ilgili veriler regresyon

analizi yapilarak dogrusal bir iliskiye sahip olabilmektedir.

Saglikli degerlendirmelerin ¢ogaltilip sistematik hale getirilebilmesi ve
sahada daha detayli arastirmalarin yapilabilmesi icin; ticari firmalarin ve diger
traktor kullanicilarinin bakim ve onarim yaptirdiklar yerlerde dogru, sistemli ve
saglikli kayitlarin tutulmasi gerekmektedir. Ekonomik kalkinma ve ilerleme temelli
bir tarimsal tiretim i¢in; traktor kullaniminda s6z konusu bakim uygulamalarinin ve
onarim 1islerinin genis bir tabana yayillmast zorunluluk olarak karsimiza

cikmaktadir.
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OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Mahfouz YAHYA

Dogum Yeri: Sam/Suriye

Dogum Tarihi: 10.05.1980

Medeni Hali: Evli ve 1 ¢ocugu var

Ana Dili: Arapga

Yabanci Dili: Tiirkge, Ingilizce ve Almanca

E-Mail : Mahfouz.Yahya@yandex.com

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l):

Lise: Sam Darulhikmeh Lisesi (1999)

Lisans: Sam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kirsal Miihendisligi Boliimii (2004)
Deploma: Sam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kirsal Mithendisligi Boliimii (2005)

2010 yilinda Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar

Anabilim Dali’nda Doktora 6grenimine baslamustir.

2016 yilinda Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar1 ve

Teknolojiler Miithendisligi Anabilim Dali’nda Doktora programini bitirmistir.






EKLER

Ek 1: Yillara gore Giinliik ve Aylik Asgari Ucretler

Ek 2: 2003-2013 Yillar1 Arasinda Aylara gore Doviz Kurlar1 Ortalamasi
(USD=TL)

Ek 3: Arastirmaya ait Traktor Filtreleri, Yaglari ve Degistirme Zamani
Ek 4: Kullanilan Madeni Yaglari

Ek 5: Traktdr Kullanim Yillar: Itibari ile Onarim Maliyetlerin ($) Baz1 Istatistik

Verileri;

Traktor sistemlerine gére onarim maliyetlerin ($) bazi istatistik verileri

Ariza kaynaklarina gore onarim maliyetlerin ($) bazi istatistik verileri

Ariza giderilme yontemlerine gére onarim maliyetlerin ($) bazi istatistik verileri

- Onarim yapilma yerlerine gore onarim maliyetlerin ($) bazi istatistik verileri






Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Calisma Genel Miidiirligii

Ek1

Yillara gore giinliik ve aylik asgari ticretler

TL. TL.
RESMi GAZETE L R 16 YASINI DOLDURANLAR 16 YASINI DOLDURMAYANLAR
SAYISI GUNLUK AYLIK ORANI GUNLUK AYLIK ORANI
% %
30.06.1974 /14931 | 01.07.1974 - 31.05.1976 40 1,200 - 34 1,020 -
31.05.1976 / 15602 M, | 01.06.1976 - 31.12.1977 60 1,800 50,0 50 1,500 47,1
30.12.1977 / 16155 01.01.1978 - 30.04.1979 110 3,300 83,3 70 2,100 40,0
30.04.1979/ 16624 01.05.1979 - 30.04.1981 180 5,400 63,6 120 3,600 71,4
16.04.1981/17312 | 01.05.1981 - 31.12.1982 333,33 10,000 85,2 223 6,690 85,8
24.12.1982 /17908 | 01.01.1983 - 31.03.1984 540 16,200 62,0 370 11,100 65,9
31.03.1984 /18358 | 01.04.1984 - 30.09.1985 817,50 24,525 51,4 562,50 16,875 52,0
25.09.1985/18879 | 01.10.1985 - 30.06.1987 1,380 41,400 68,8 950 28,500 68,9
27.06.1987 /19500 | 01.07.1987 - 30.06.1988 2,475 74,250 79,3 1,710 51,300 80,0
30.06.1988 /19858 | 01.07.1988 - 31.07.1989 4,200 126,000 69,7 2,895 86,850 69,3
27.07.1989 /20234 | 01.08.1989 - 31.07.1990 7,500 225,000 78,6 5,175 155,250 78,8
27.07.1990 /20587 | 01.08.1990 - 31.07.1991 13,800 414,000 84,0 10,125 303,750 95,7
30.07.1991/20945 | 01.08.1991 - 31.07.1992 26,700 801,000 935 19,590 587,700 93,5
28.07.1992 /21298 | 01.08.1992 - 31.07.1993 48,300 1,449,000 80,9 37,230 1,116,900 90,0
30.07.1993 /21653 | 01.08.1993 - 31.08.1994 83,250 2,497,500 72,4 67,950 2,038,500 82,5
10.08.1994 /22017 | 01.09.1994 - 31.08.1995 139,125 4,173,750 67,1 116,250 3,487,500 71,1
11.08.1995/22371 | 01.09.1995 - 31.07.1996 282,000 8,460,000 102,7 236,250 7,087,500 103,2
31.07.1996 / 22713 01.08.1996 - 31.07.1997 567,000 17,010,000 101,1 480,000 14,400,000 103,2
31.07.1997 / 23066 01.08.1997 - 31.07.1998 | 1,181,250 35,437,500 108,3 997,500 29,925,000 107,8
31.07.1997 / 23066 01.08.1998 - 31.12.1998 | 1,594,650 47,839,500 35,0 1,355,475 40,664,250 35,9
31.12.1998 /23570 | 01.01.1999 - 30.06.1999 | 2,602,500 | 78,075,000 63,2 2,212,125 66,363,750 63,2
31.12.1998 /23570 | 01.07.1999 - 31.12.1999 | 3,120,000 | 93,600,000 19,9 2,652,000 79,560,000 19,9
31.12.1999 /23923 | 01.01.2000 - 30.06.2000 | 3,660,000 | 109,800,000 17,3 3,120,000 93,600,000 17,6
31.12.1999 / 23923 01.07.2000 - 31.12.2000 | 3,960,000 118,800,000 8,2 3,375,000 101,250,000 82
22.12.2000 / 24268 01.01.2001 - 30.06.2001 | 4,665,000 139,950,000 17,8 3,965,250 118,957,500 17,5
22.12.2000 / 24268 01.07.2001 - 31.07.2001 | 4,898,250 146,947,500 5,0 4,164,000 124,920,000 5,0
26.07.2001 /24474 | 01.08.2001 - 31.12.2001 | 5,598,000 | 167,940,000 14,3 4,758,300 142,749,000 14,3
29.12.2001 / 24625 01.01.2002 - 30.06.2002 | 7,400,025 | 222,000,750 32,2 6,290,025 188,700,750 32,2
28.06.2002 / 24799 01.07.2002 - 31.12.2002 | 8,362,500 | 250,875,000 13,0 7,107,000 213,210,000 13,0
31.12.2002 / 24980 01.01.2003 - 31.12.2003 | 10,200,000 | 306,000,000 22,0 8,550,000 256,500,000 20,3
31.12.2003 / 25333 01.01.2004 - 30.06.2004 | 14,100,000 | 423,000,000 38,2 12,000,000 360,000,000 40,4
26.06.2004 / 25504 01.07.2004 - 31.12.2004 | 14,805,000 | 444,150,000 5,0 12,600,000 378,000,000 5,0







RESMi GA.ZE.TE VORURLOK 16 YASINI DOLDURANLAR 16 YASINI DOLDURMAYANLAR
Y SAvIsE | TARIMLERE e | ik | ORANY | Gtk | aviik | ARTIS
o ORANI %
30.12.2004 /25686 | 01.01.2005 - 31.12.2005 16,29 488,70 10,0 13,86 415,80 10,0
23.12.2005/26032 |  01.01.2006-31.12.2006 17,70 531,00 87 15,00 450,00 82
28.12.2006 /26390 |  01.01.2007-30.06.2007 1875 562,50 5,9 15,89 476,70 5,9
28.12.2006 /26390 |  01.07.2007-31.12.2007 19,50 585,00 40 16,38 491,40 31
20.12.2007/26741 |  01.01.2008-30.06.2008 20,28 608,40 40 17,18 515,40 4,9
29.12.2007/26741 | 01.07.2008 - 31.12.2008 21,29 638,70 5,0 18,02 540,60 4,9
30.12.2008/27096 |  01.01.2009-30.06.2009 22,20 666,00 43 18,90 567,00 4,9
30.12.2008 /27096 |  01.07.2009-31.12.2009 23,10 693,00 41 19,65 589,50 40
31.12.2000/27449 |  01.01.2010-30.06.2010 24,30 729,00 5.2 20,70 621,00 53
31.12.2000/27449 |  01.07.2010-31.12.2010 25,35 760,50 43 21,60 648,00 43
3112.2010/27802 |  01.01.2011-30.06.2011 26,55 796,50 47 22,65 679,50 49
31.12.2010/27802 | 01.07.2011-31.12.2011 27,90 837,00 5.1 23,85 715,50 53
30.12.2011/28158 | 01.01.2012-30.06.2012 29,55 886,50 5,9 25,35 760,50 63
30.12.2011/28158 | 01.07.2012-31.12.2012 31,35 940,50 6,1 26,85 805,50 5,9
20.12.2012/28512 |  01.01.2013-30.06.2013 32,62 978,60 41 27,07 839,10 42
20.12.2012/28512 |  01.07.2013-31.12.2013 3405 | 102150 | 44 29,25 877,50 46
S1.12.20130288683. | 01,01.2014-30.06.2014 35,70 1,071,00 48 35,70 1,071,00 221
S112.2013028868 3. | 01.07.2014-31.12.2014 37,80 1,134,00 5,9 37,80 1,134,00 5,9
TARIM VE ORMAN KESiMi ASGARI UCRETLERI
YI:]%SI];[I[‘;}QIZ:IT\I;:E }vggllﬁll}lEUR]i 16 YASINI DOLDURANLAR 16 YASINI DOLDURMAYANLAR
SAYISI Giinliik Ayhk Giinliik Ayhk Giinliik Ayhk
31.07.1974/14962 | 01.08.1974 - 30.06.1976 33 990 , 28 840 -
30.06.1976715632 | 01.07.1976 - 31.01.1978 50 1,500 515 425 1,275 51,8
31'01'19@/ 16186 | 41021978 - 31.05.1979 9% 2,700 80,0 57,5 1725 353
31.05.1979/16652 | 01.06.1979 - 30.04.1981 160 4,800 778 105 3,150 82,6
31.04.1981/17326 | 01.05.1981 - 31.12.1982 287 8,610 794 190 5,700 81,0
31.12.1982/17915 | 01.01.1983 - 30.04.1984 440 13,200 53,3 292 8,760 53,7
20.04.1984/18386 | 01.05.1984 - 30.09.1985 670 20,100 52,3 445 13,350 524
29.00.1985/18883 | 01.10.1985 - 30.06.1987 | 1,140 34,200 70,1 765 22,950 71,9
27.06.1987/19500 | 01.07.1987 - 30.06.1988 | 2,190 65,700 92,1 1,470 44,100 92,2
30.06.1988 /19858 | 01.07.1988 - 31.07.1989 | 3,900 117,000 | 781 2625 78,750 78,6

NOT: Sanayi ve Hizmetler Kesimi ile Tarim ve Orman Kesimi isgileri igin daha énce Asgari Ucret Tespit
Komisyonu’nca ayr1 ayri olarak belirlenen Asgari Ucret 1.8.1989 tarihinden bu yana her iki kesim igin tek
rakam olarak belirlenmektedir.

(*) 5083 Sayili "T.C. Devletinin Para Birimi Hakkinda Kanun " uyarinca 01.01.2005 tarihinden itibaren
Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin Para Birimi Yeni Tiirk Lirast olmasi nedeniyle, Asgari Ucret Yeni Tiirk Lirast
olarak agiklanmustir. Tabloda da Yeni Tiirk Lirasi olarak yer verilmistir, 05.05.2007 tarihinden itibaren ise
Resmi Gazete’nde yayinlanan Bakanlar Kurulu Karart ile Yeni ibaresi kaldirilmistir.

HESAPLAMALAR BILGI ICINDIR, HIC BIR SORUMLULUK KABUL EDILMEZ.

*)
*)
*)
*)






Traktdr Calisma Yillar Itibar ile Is¢ilik Maliyetleri (TL)

i Gereken iscilerin sayisi
Traktor Calisma Yih Y il . @sgar'l > ke
Donemi Ucreti 1 2 3 4

2003 - 10,2 10,2 20,4 30,6 40,8

1 141 141 28,2 42,3 56,4
2004

2 14,8 14,8 29,6 444 59,2
2005 - 16,3 16,3 32,6 48,9 65,2
2006 - 17,7 17,7 354 531 70,8

1 18,8 18,8 37,5 56,2 75,0
2007

2 19,5 19,5 39,0 58,5 78,0

1 20,3 20,3 40,6 60,8 81,1
2008

2 21,3 21,3 42,6 63,9 85,2

1 22,2 22,2 44 4 66,6 88,8
2009

2 23,0 23,0 46,0 69,0 92,0

1 24,3 24,3 48,6 72,9 97,2
2010

2 25,4 25,4 50,7 76,1 101,4

1 26,6 26,6 53,1 79,7 106,2
2011

2 27,9 27,9 55,8 83,7 111,6

1 29,6 29,6 59,1 88,7 118,2
2012

2 31,4 31,4 62,7 94,1 125,4

1 32,6 32,6 65,2 97,9 130,5
2013

2 34,1 34,1 68,1 102,2 136,2

(CSGB, 2014)







Ek 2

2003-2013 yillar1 arasinda aylara gére doviz kurlart ortalamasi: (USD = TL)

Ay\vil | 2003| 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013

Arahk | 1433 | 1,401| 1,351 | 1,431 | 1,178| 1544 | 1,507 | 1,522 | 1,870| 1,787 | 2,066

Kasim | 1478 | 1450 | 1,360 | 1,457 | 1,190 | 1,595 | 1,487 | 1,440 | 1,817 | 1,793 | 2,026

Ekim | 1,432 | 1,490 | 1,357 | 1,481 | 1,200 | 1,496 | 1,469 | 1,424 | 1,830 | 1,802 | 1,991

Eylil | 1,378 | 1,505 | 1,340 | 1,481 | 1,263| 1,238 | 1,491 | 1,492 | 1,800 | 1,803| 2,021

Agustos | 1,402 | 1,476 | 1,344 | 1467 | 1,315| 1,179 | 1,486 | 1,509 | 1,756 | 1,795 | 1,963

Temmuz| 1,404| 1,454 | 1,338 | 1554| 1,280 | 1,213 | 1518 | 1,540 | 1,657 | 1,812 | 1,934

Haziran| 1,425 | 1,495 | 1360 | 1601 | 1,321| 1,234 | 1546 | 1578 | 1,603 | 1,823 | 1,899

Mays | 1,490 | 1,512 | 1,370 | 1,431 | 1,336 | 1,249 | 1,556 | 1546 | 1,575| 1,809 | 1,830

Nisan | 1,628 | 1,363 | 1,361 | 1,336| 1,360 | 1,301 | 1,607 | 1,493| 1,521 | 1,787 | 1,799

Mart | 1,668 | 1,321 | 1,314 | 1,336 | 1,408 | 1,243 | 1,711 | 1,533 | 1,579 | 1,789 | 1,811

Subat | 1,627 | 1,329 | 1,313 | 1,325| 1,396 | 1,195| 1,663| 1,515 | 1,590 | 1,758 | 1,777

Ocak | 1,663 | 1,347 | 1,355 | 1,333| 1,427 | 1,176 | 1,602 | 1,473 | 1,564 | 1,841 | 1,771

(Is Yatirim, 2014)






Ek 3

Arastirmaya ait Traktor Filtreleri, Yaglar1 ve Degistirme Zamani

Filtreler Yaglar
=
- 7 o 2
= 2|75 =| 2 -| 7| O =| S| &
g g g g § - 3 e E = | B )%1) o= =<
7)) = =|l=2|2| 28| &= |% 8| S| =
s S EIE|SIEIE|IE| ]| S x| L &
£ e x El 5| ol | = | = 2|l 9| 8| 2
Z S|l s|l=| 8|« 2| |l 8| |lB| 2= c
o E o) &) a T = = Q = 5
s 5 R L] - = c; < S = &) ) x
o Sl 8|3 |E|lP|&|S|lc|=a|g|=|>]| 8
S| S| T | = == R GRS =S| 8
> | o P = ;2 | O
€21
k100 | + | + + | + + 3
k250 | + | + | + + 3
500 + + + 1
750 + | + | + + 1
1000 + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ 3
1250 + | + | + + 1
1500 + + + 1
1750 + | + | + i 1
2000 + + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ |+ |+ 3
2250 + | + | + + 1
(MEGA Brosiirii)
Ek 4
Kullanilan madeni yaglari

Madeni yagin kullanildigr yer Yagin Cinsi ve Miktari Bakim Zamani

Motor 15w-40 turbo motorin - 21 It Her 250 Saatte

Sanziman (Yar1 Otomatik)” TMS 300 - 42 It Her 1000 Saatte

On Poyra Kapag1 80w-90 - 1 It Her 1000 Saatte

On Diferansiyel 80w-90 - 8 It Her 1000 Saatte

Fren Sistemi Dot 3, hidrolik fren yag: - 0,2 It Her 2000 Saatte

Debriyaj Sistemi Dot 3, hidrolik fren yagi - 0,2 It Her 2000 Saatte

* Sanziman yagu ile diferansiyel ve hidrolik yagt aymi yerdedir,,

(MEGA Brosiirii)
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