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TEK TAMBURLU TARIM TRAKTÖRÜ İLE BÖLMEDEN 
ÇIKARMA ÜZERİNE BÎR ETÜD

Dr. Ö. Bülend SEÇKİN *

K ı s a  Ö z e t

Bu yazıda, Türkiye’de ilk  kez lâ s tik  tekerlek li b ir ta rım  trak tö rü 
nün a rkasına  b ir tam bur te rtib a tı m onte edilerek geliştirilm iş bulunan 
te k  tam burlu  ta rım  trak tö rü  ile orm anda kablo çekimi suretiy le bölme
den ç ıkarm a üzerine yapılan  denem eler ve bu denemelerden elde edilen 
sonuçlar üzerinde durulm uştur.

G İ R İ Ş

Türkiye’de son yıllarda orm ancılık çalışm aları giderek yoğunlaşm akta ve daha 
geniş a lan lara  yayılm aktadır. P lânlı orm an yolu yapım ı faaliyetleri ile kolay laştırı
lan  bu gelişme yıllık odun üretim i m iktarların ın  artışın ı dengeli ve olumlu bir biçim
de etkilem ekte, n itekim  plânlı orm an yolu yapım ının yoğunlaşm asıyla, örneğin 1963 - 
73 yılları arasında ülke orm anlarında yapılan yıllık yapacak  odun üretim i yaklaşık
2,4 milyon m 3 ten  6,5 milyon m3 e; yakacak  odun üretim i ise 9,5 milyon m3'ten  13,3 
milyon m 3 e yükselm iş bulunm aktadır (OGM, 1973). Bu rakam lar, söz konusu süre 
zarfında ülke orm anlarında yapılan yıllık odun üretim inin  yapacak  odunda % 170 ve 
yakacak  odunda İse % 40 oranında bir a r tış  gösterm iş olduğunu İfade etm ektedir.

Ne var ki, sağlanan bu ürün  artışına  rağm en, orm anda bölmeden çıkarm a genel 
o la rak  bugün halen ilkel biçimlerde yani kaydırm a, a tm a, yuvarlam a, insanla taşım a 
ve çoğunlukla, doğrudan doğruya doğal zemin üzerinde hayvan larla  sürütm e suretiyle 
yapılm aktadır. Bu çıkarm a biçimleri gerek  meşcere, gerekse orm an toprağı ve bizzat 
taşm an  odunlar üzerinde az ya da çok çeşitli z a ra r la ra  neden olm aktadır, ö te  yan
dan, bu ilkel çıkarm a biçim lerinin yanısıra, m akineleşm e sürecinin belirli b ir aşam a
sına  ulaşm ış bulunan ülke tarım ının  hizm ete soktuğu lâs tik  tekerlekli ta rım  tr a k 
törlerinin de son yıllarda bazı orm an m ıntıkalarında orm ancılıkla ilgili işlerde, özel
likle orm aniçi taşım ada yer yer kullanılm ağa başlandığı görülm ektedir. F a k a t bu
günkü biçimiyle bu uygulam a, üzerinde titizlikle durulm ası gereken önemli b ir konu 
olm asına karşın  düzensiz ve verim siz o larak  sürdürülm ektedir.

Son yıllarda, Türkiye’de geçimini orm an işçiliği ile sağ layan  işgücü m ik tarında 
orm ancılıkla ilgili bazı iş kollarında çeşitli nedenlerle yer yer b ir azalm a görülm ek
te, dolayısiyle bu durum, ormaniçi çalışm aların aksam adan  yürütülebilm esini zam an 
zam an olumsuz yönde etkilem ektedir.

ı I.Ü. O rm an  F akü lte s i O rm an  İşle tm e İn şaa tı K ü r sü sü ,  B ü y ü kd e ro  - İstanbu l.
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Bütün bu gerçeklerin  ışığında, T ürkiye’nin son yıllarda teknoloji alanında kay
detmiş olduğu gelişmeler de gözönünde bulundurulduğunda, bugün a r tık  orm anda 
bölmeden çıkarm a işlerinin gerçekleştirilm esinde gerekli yerlerde insan ve hayvan 
gücünün yerini yeterli ölçüde ve plânlı b ir düzen içinde m akine gücüne terketm enin 
yara rlı ve gerekli olduğu kanısı ağ ırlık  kazanm aktadır.

Bugün, ileri ülkeler orm ancılığında bölmeden çıkarm a işleri genellikle çağdaş 
gereksinim e uygun m odern araç ve gereçlerle yani çeşitli tip tek i trak tö rle r ve kablo 
h a t sistem leriyle gerçekleştirilm ektedir. T ürkiye’de de, bu gelişmelerden esinlenerek, 
bir ta rım  trak tö rünün  arkasına  tek  bir tam bur m onte edilmek suretiyle ilk  kez bir 
bölmeden çıkarm a aracı geliştirilm iş bulunm akta ve bu yazıda, sözkonusu araçla ya
pılan kablo çekimi suretiyle bölmeden çıkarm a denemeleri ve bu denemelerden elde 
edilen bazı sonuçlar üzerinde durulm aktadır.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. M ateryal

2.1.1. Deneme jü rin in  seçimi ’

Deneme yerinin seçiminde, a ra ştırm a bölgesi olan Bolu m ıntıkası orm anlarında 
denemelerin sürdürüldüğü dönemde kesim  yapılan bölmelerin arazi durumu, kesim 
m iktarı, ulaşım  olanakları, işçi durum u ve hava koşulları gibi hususlar etkili olmuş
tur. Sonuç olarak, denemelerin Bolu Devlet Orm an İşletm esi Sarıçam  Bölgesi K ara- 
dere orm anlarında yapılm asının zam anın koşulları a ltında yerinde olacağı düşünül
müş, dolayısiyle söz konusu denemeler bu orm anın çeşitli kısım larında gerçekleşti
rilm iştir.

2.1.2. Deneme yerinin doğal koşullan

Deniz düzeyinden o rta lam a 1550 m yükseltide bulunan ve yam aç yüzeylerinin 
o rtalam a eğimlerinin % 50 - 85 arasında değiştiği tesb it edilen deneme yerinde, saf 
göknar (Abies borm ülleriana M att.) m eşçereleri ile örtülü olan arazi yüzeylerinin 
oldukça pürüzsüz, fa k a t genellikle seyrek bir orm angülü (Rhododendron ponticum 
L.) tabakası ile kaplı olduğu ve ayrıca denemeler süresince havanın çoğunlukla bu
lutlu ve zam an zam an yağışlı geçmesi nedeniyle zeminin hafif nemli bir durum da 
bulunduğu gözlenmiştir.

2.2. Deneme A racı

Deneme aracı olarak, Türkiye’de ilk kez 1972 yılında H anom ag - B rillant 600 m o
deli bir ta rım  trak tö rünün  arkasına bir tam bur te rtib a tı m onte edilmek suretiyle böl
meden çıkarm a işleri için elverişli bir durum a getirilm iş bulunan ve Resim  2.1. de gö
rülen te k  tam burlu ta rım  trak tö rü  kullanılm ıştır.

2.2.1. T ek  tam burlu  ta rım  trak tö rünün  özellikleri

Söz konusu ta rım  trak tö rü  56 H P  (SAE) m otör gücünde, 4 silindirli, 4 zam an
lı ve lâstik  tekerlekli bir trak tö r  olup, trak tö rü n  k uy ruk  mili 51,3 H P  takatinde bir 
güce ve çeki kancası ise azam i 3655 kg  lılc bir çekme kuvvetine sahiptir.
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Bu trak tö rü n  arkasına  10 mm çapında ve 120 m uzunluğunda çelik tel hala t sa- 
rılabilen b ir tam bur te rtiba tı monte edilm iştir (Resim 2.1.). Bu te rtiba tın  içinde kav-

R o s im  2.1. D enem e le rde  ku llan ılan  tarım  traktörü  ve on u n  a rka sın a  m onte 

edilen tam b u r tertibatı vo  sü rü tm e  platform u.

Fig. 2.1. The tractor u sed  in the vvlnching s tu d ie s  and  the s in g le  drum  

vvinch equ ipm ont and  the s k ld d in g  p latform  m oun ted  at the 

rear of it.

ram a ve fren  sistem i konik olarak  yapılm ış ve tam burun  hareketi, kuyruk  milinden 
b ir zincir dişli yardım ıyla sağlanm ıştır. T rak törden  hem  kablo çekimi, hem de sü
rü tm e suretiyle bölmeden çıkarm a için yararlanılm ası düşünüldüğünden arkasına «L» 
kesitli b ir sürütm e platform u eklenm iştir (Resim 2.1.). Bu eklenti, b ir  yandan sü
rü tm e esnasında tom ruğun bir başını yerden havaya kald ırm ak suretiyle tom rukla 
zemin arasındaki sürtünm e direncini azaltm ağa yararken , öte yandan kablo çekimi 
biçiminde bölmeden çıkarm ada tom ruğun ağırlığından ya da çekim sırasında söz ko
nusu olacak takılm a, çakılm a vb. gibi karşı güçlerden dolayı tehlikeye m aruz ka la 
bileceği düşünülen trak tö rü n  stabilitesinin, zemine gömülen özel bıçağı yardım ıyla 
güvence a ltına  alınm asını sağ lam aktadır. A yrıca «L» platform unun ü st kısm ı dişlen
dirilm iş (Resim  2.1.) olup, bununla, örneğin b ir sürütm e yolu üzerinde bir başı bu 
p latform  üzerine bindirilerek yol boyunca sürütülen tom ruğun platform dan aşağı k a 
yıp düşmesinin Önlenmesi am açlanm ıştır.

Bu platform  sistem inin aşağı - yukarı hareketi hidrolik o larak  sağlanm aktadır. 
T rak tör, kablo çekimi biçiminde kullanm a durum una getirilirken, başka bir deyişle 
bu am açla yol üzerinde stabilitesi sağ lanırken «L:> platform unun bıçağı zemine hid
rolik  basınçla tesb it edilmekle birlikte, söz konusu bıçak, çalışm a esnasında hidrolik 
basıncın yetersiz kalabileceği düşüncesiyle, ayrıca m ekanik  basınçla da desteklen
m ektedir. ö te  yandan tom ruğun trak tö rü n  arkasına bindirilm iş o larak  sürütülm esi 
ya  da yam açlar üzerinde aşağıdan yukarıya  doğru kablo çekimi suretiyle çıkarılm a
sı esnasında aracın  zorlanm ası durum larında trak tö rü n  ön kısm ının havaya k a lk 
m ası olasılığının b erta ra f  edilmesi için ön kısm a 0,87 X 0,45 X 0,45 m boyutunda saç
ta n  b ir sandık eklenmiş ve bu sandığın içine mıcır, yardım cı alet vb. gibi ağ ır m al
zeme doldurularak bu kısm ın ağırlığı a r ttırılm ıştır  (Resim 2.2.). Aslında trak tö rü n
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bu sakıncasını giderebilmek için im alatçı firm a ta rafından  Standard ağ ırlık lar da ge
liştirilm iştir. Ancak bu ağ ırlık lar yerine burada söz konusu saç sandığın tercih edil-

R e sim  2.2. Denem ele rde  ku llan ılan  tarım trak tö rünün  ön tarafına eklenen s a ç  sand ık .

Flg. 2.2. The  metal box m ounted in front of the farm tractor.

miş bulunm asında, trak tö rü n  bir yerden bir başka yere seyahati sırasında bölmeden 
çıkarm a vs. gibi orm ancılık işleri için gerekli alet ve m alzem elerin trak tö rle  birlik
te taşınabileceği düşüncesi etkili olmuştur.

2.2.2. Tek tam burlu ta rım  trak töründen  yara rlanm a biçimleri

Tek tam burlu tarım  trak töründen  çeşitli biçimlerde yararlanm ak  m ümkündür, 
ö rneğ in  ;

— T rak tö r - kablo çekimi suretiyle bölmeden çıkarm a,
— Yükün bir başı «L» platform u üzerine bindirilerek yol boyunca sürütm e,
— T ra k tö r -h a v a  h a ttı ile taşım a (k ısa mesafeli vinçli hava h a ttı biçiminde ta 

şım a).
— T rak tö r - trey ler ile taşım a

biçimleri burada zikredilebilir. A yrıca bu trak tö r, ön kısım daki saç sandığın yerine 
bir top rak  tesviye bıçağının ya da bir yükleme kıskacının eklenmesiyle, daha başka 
işler için de kullanılabilir ; örneğin bir tesviye bıçağının eklenmesiyle bu araç, basit 
orm an yollarının açılm asında ve yol bakım  işlerinin yapılm asında ; yükleme k ıska
cının eklenmesiyle de hem yükleme - boşaltma, hem de istif işlerinin gerçekleştiril
mesinde büyük ölçüde yararlı olabilir.

2.3. Yöntem

2.3.1. Zam an ölçme yöntemi

Zam an ölçme yöntemi olarak, repetisyon (=  te k ra r  sıfıra  getirm e) zam an ölç
me yöntem i kullanılm ıştır. Bu am açla norm al bir kol saa ti ile dakikanın 1/100 ünü 
gösteren özel bir kronom etreden yararlanılm ıştır.
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H er bir denemenin başlangıç zam anı ile bitiş zam anı kol saatinden, çeşitli iş sa f
halarına a it zam anlar ise kronom etreden ayrı ayrı okunm uştur. Gerek kol saatinden, 
gerekse kronom etreden okunan bütün bu zam an değerleri etüd form ları üzerinde il
gili k ısım lara yazılm ıştır. A yrıca bu form lar üzerine taşm an tom rukların  boyu, ça
pı, sayısı, ağaç tü rü  ve arazi yüzeyinin pürüzlülük ve çıplaklık durumu, eğimi vb. 
gibi hususlar da kaydedilm iştir.

D aha sonra her bir deneme için, gerek  kol saa ti ve gerekse kronom etre yard ı
m ıyla tesb it edilmiş bulunan genel toplam  ( = tü m )  zam anlar birbiriyle karşılaştırıl
mış ve bu iki zam an arasındaki fa rk ın  (/c 3 den büyük bulunduğu denemeler elemi
ne edilm iştir (BERKEL, 1976).

2.3.2. Denemelerin yürütülm esi ve veriler

D aha önce de belirtilm iş olduğu gibi bu yazıda, tra k tö r  - kablo çekimi biçimin
de bölmeden çıkarm a üzerine yapılan denemeler konu edilmiştir. Bu biçim bölme
den çıkarm ada trak tö r, orm anda bir yam aç yolu üzerinde çekim için elverişli bir du
rum a getirildikten sonra, trak tö rün  arkasındaki tam bura  sarılı bulunan çekim h a
latının serbest ucu bir işçi ta rafından  orm andaki tom ruğa kadar çekilmiş ve bu ucun 
tom ruğa bağlanm asını takiben halatın  yeniden tam bura  sarılm asıyla yük aşağıdan 
yukarıya doğru sürü tü lerek  bölmeden çıkarılm ıştır (Resim 2.3.). Bu biçim çıkarm a-

Reslm  2.3. V in ç  halatı ile tom ruğun  a şa ğ ıd a n  yu ka rı doğ ru  bö lm oden  ç ıka rılm ası.

Flg. 2.3. U ph ill vvinehing a log.

da, her seferinde bir işçi çekim halatın ın  serbest ucunu orm an içindeki yüke kadar 
çekerek götürm üş ve halatın  yüke bağlanm asını takiben, yükün çekimi esnasında kök, 
kü tü k  vb. gibi engellere takılm asını önlemek ya da bu engellerden kurtu lm asını sağ 
lam ak için yürüyerek yükle birlikte yukarıya yani yol kenarındaki istif yerine k a 
dar çıkm ıştır.

Mümkün olduğu kadar benzer hava koşulları altında yürütülen bu denemeler sü 
resince trak tö r  aynı operatör ta rafından  çalıştırılm ış, fak a t yükle birlikte hareket
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eden işçi bazen zorunlu o larak  değiştirilm iştir. Dolayısıyla söz konusu denemeler, ope
ra tö r  dahil, iki kişi ile yürütülm üştür.

Çekme mesafesi 1 4 -9 3  m arasında değişen bu denemeler, esas itibariyle gök- 
n a r tom ruklariyle yapılmış, bu a rada  b irkaç kez meşe ve kayın  tom ruklariyle de
neme yapm ak m üm kün olmuş ise de bunlar değerlendirm eye sokulm am ıştır.

Bütün denemeler, çekim sırasında tom ruğun ince başı önde bulundurularak  sü r
dürülm üştür. Bu suretle çekimin, özellikle kalın  çaplı tom ruklarda daha ra h a t cere
yan ettiğ i ve daha olumlu sonuçlar verdiği m üşahade edilmiştir. Öte yandan diğer 
önemli bir gözlem de bu biçim çıkarm ada uzun boylu tom ruk larla  çıkarm anın k ısa 
boylu tom ruklarla  çıkarm aya kıyasla daha seri cereyan ettiği, dolayısıyla daha ve
rim li sonuç vereceği şeklinde olmuştur.

ö te  yandan çok ağ ır tom rukların  trak tö r  - kablo çekimi biçiminde bölmeden çı
karılm asında bir a ra  m ak ara ’dan yararlan ılm ıştır (Resim 2.4.). Bu m akara, trak tö-

R osim  2.4. B ir ara m akaradan  ya ra rlan ıla ra k  v in ç  halatı ile bö lm eden çıkarm a.

Fig. 2.4. U ph ill vvinehing a log w ith  the help of the an g lc  b lo ck  anehored  to a treo.

rün bulunduğu yolun yukarı yam acı üzerinde uygun durum daki sağlam  bir ağaca 
tesbit edilmiş ve böylelikle daha ağ ır ve hacim li tom rukların  kolaylıkla çıkarılabil
mesi m üm kün olm uştur. A ncak orm anda kesilmiş halde böyle ağ ır tom rukların  faz
la m ik tarda  bulunm am ası yüzünden bu şekilde çıkarm a yeterli ölçüde gerçekleştiri
lememiş, dolayısıyla bu hususun sayısal örneklerle vurgulanabilm esi olanağı sağ la
nam am ıştır. Bu m akaralı düzen ile daha önce bahsedilen ve bu yazının esas konusu
nu teşkil eden m akarasız düzen arasındaki farkı, sadece sistem e dahil edilmiş bulu
nan a ra  m akara  m eydana getirm iştir.

M akarasız tra k tö r  - kablo çekimi üzerine yapılan denemelerle ilgili zam an ölç
melerine başlanm adan önce, her b ir denemeye ait iş sa fha ları elle ve m otor gücüyle 
yapılan işler olmak üzere iki kategori içinde m üta lâa  edilmiş ve elde edilen verilerin 
işlenmesi yine bu düzen dahilinde olm uştur. Bunlardan elle yapılan işler :
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— Boş çekim halatın ın  tom ruğa kadar çekilmesi,

— Çekim halatının tom ruğa bağlanm ası,

— Çekim halatının tom ruktan  çözülmesi 

biçiminde etüd edilmiştir.

Boş halatın  tom ruğa kadar çekilmesi zam anı, işçinin yukarıda boşaltm a yerin
de boş halatı kavram asıy la başlam ış ve orm an içinde bölmeden çıkarılacak tom ru
ğa yaklaşık  o larak  30 cm kalıncaya dek devam etm iştir.

H alatın  tom ruğa bağlanm ası zamanı, boş halatı çeken işçinin yaklaşık  olarak 
tom ruğa 30 cm kadar yaklaştığ ı andan, halatın  tom ruğa bağlanm asına kadar sü r
m üştür. H alatın  tom ruktan çözülmesi zam anı ise, yukarıda yol kenarında işçinin tom 
ruğa, yine takriben 30 cm yaklaştığ ı andan halatın  tom ruktan  çözülüp boş o larak 
çekilebilir bir durum a getirilm esine dek devam etm iştir.

M otor gücüyle yapılan  işler ise ; sadece yüklü halatın  çekilmesi zam anım  k ap 
sam ıştır. Bu zaman, halatın  bölme içindeki tom ruğa bağlanm asıyla başlam ış ve tom 
ruğun istif yerine çekilmesine kadar sürm üştür. Çekim esnasında karşılaşılan  irili - 
ufaklı bütün doğal engellerin aşılm ası için harcanan  kaçınılm az zam anlar da bu za
m an içerisinde m ütalâa edilmiştir.

Ve elde edilen bütün veriler, Tablo 2.1. de gösterilm iştir. Bu tabloda, denemeler 
esnasında tesbit edilen verilerden tom ruk boyu ve çapı, dolayısıyla hacmi, ve çekme 
mesafesi, o rtalam a yam aç eğimi, boş ve yüklü değişebilir çekme zam anları ile yü
kün bağlanıp çözülmesi zam anı yer alm ıştır, ö te  yandan, denem eler sırasında dene
me yerinin zemin koşulları, yam aç yüzeylerinin bitki ö rtüsü  ve pürüzlülük durumu, 
hava halleri vs. gibi hususlar hakkında da bazı bilgiler toplanm ıştır.

3. DEĞERLENDİRM E VE SONUÇLAR

Tablo 2.1. de görülen veriler arasındaki ilişkilerin belirlenmesinde regresyon yön
tem lerinden yararlan ılm ıştır :

— Boş H alatın  Tom ruğa K adar Çekilmesi Zam anı : Denemeler esnasında görül
m üştür ki, yam aç eğimi, boş çekim halatın ı yam aca aşağı çeken işçinin hareketini 
etkilem ektedir. Bu etkinin, boş halatın  tom ruğa kadar çekilmesi zam anı üzerine yan
sım ası olağandır, ö te  yandan çekme mesafesi ile söz konusu zam an arasında da bir 
ilişki bulunm aktadır. Bu nedenle burada ortalam a yam aç eğimi ile çekme mesafesi, 
boş halatın  tom ruğa kadar çekilmesi zam anım  etkileyen fak tö rle r o larak dikkate 
alınmış ve bu fak törler arasındaki ilişkinin denklemi,

Y = -  1,17129 + 0,01836. X r +  0,01720 . X, (3.1)

R =  0,889 

S yı,2 =  0,2032 

şeklinde hesaplanm ıştır. B urada :



T ab lo  2.1. T rak tö r - K a b lo  Ç e k im i B iç im in d e  Bö lm eden  Ç ık a rm a  İle İlg ili Veriler.

Tab le  2.1. Data in re lation to the extractlon s tu d ie s  carried  out by the s in g le  drum  vvinch 

m oun tod  on a farm tractor in the  Sa rıça m  F o re sts  in Bo lu .

D enem e No
T o m ru k  
boyu  m

T om ruk  
çapı cm Y ük h acm i m 3

Ç ekm e m esa- 
si m

O rta la m a  y a
m aç eğ im i %

Boş d eğ işeb ilir  
zam an  dak

Y üklü  değ işe
b ilir  zam an 

dak

S ab it zam an 
dak

S tu d y
n u m b e r

Log len g th  
in  m

Log diam e- 
te r  in  cm Load in  cu  m

W inch ing  
ta n c e  in

d is-
nı

M ean slope 
in  p e rc e n t

E m p ty v a riab le  
tim e  in  m in

L oaded  v ari-  
ab le  tim e 

in  m in

F ixed  tim e 
in  m in

1 4 35 0,385 86,00 50,99 1,30 5,25 1,18
2 4 31 0,302 87,00 50,99 1,25 4,90 1,30
3 4 33 0,342 85,00 50,99 1,00 5,40 1.27
4 3 64 0,965 86,00 50,99 1,10 10,34 2,65
5 4 60 1,131 86,00 50,99 1,60 11,26 2,25
6 4 48 0,724 93,00 50,99 1,60 8.35 1,75
7 4 55 0,950 90,00 50,99 1,35 6,60 1,34
8 4 40 0,503 87,00 50,99 1,20 5,16 2,79
9 3 67 1,058 88,00 50,99 ' 1,10 6,46 1,47

11 3 64 0,965 93;00 50,99 1,25 8,99 1,85
11 4 56 0,985 93,00 50,99 1,40 6,04 1,98
12 4 53 0,882 25,00 67,17 0,65 1,60 1,85
13 4 62 1,208 25,00 67,17 0,35 4,60 1,63
14 4 50 0,785 31,00 67,17 0,70 3,72 1,56
15 4 42 0,554 35,00 67,17 0,68 2,35 1,34
16 4 61 1,169 35,00 67,17 0,85 3,28 1,76
17 4 44 0,608 31,00 67,17 0,60 4,54 1,36
18 4 40 0,503 31,00 67,17 0,65 3,46 1,66
19 4 30 0,283 73,00 74,17 1,62 4,66 0.89
20 4 32 0,322 69,00 74,17 1,45 7,33 0,93
21 5 45 0,402 73,00 74,17 1,30 14,45 1,52
22 5 31 0,377 69,00 74,17 1,08 12,05 1,29
23 4 50 0,785 71,00 74,17 1,05 8,30 1,82
24 4 48 0,724 73,00 74,17 1,75 9,74 2,41
25 4 38 0,454 73,00 74,17 2,00 11,73 1,64
26 4 65 1,327 76,00 74,17 1,60 17,60 1,69
27 4 42 0,554 15,00 85,29 0,40 2,65 1,45
28 4 46 0,665 14,00 85,29 0,30 2,50 1,75
29 5 43 0,726 16,00 85,29 0,45 2,72 1,33
30 5 30 0,353 30,00 85,29 0,75 2,40 1,34
3i 5 26 0,265 30,00 85,29 0,90 1,45 1.76

n = 3 1 1431 21,256 869,00 2050,89 33,28 199,88 50,81
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Y =  boş halatın  tom ruğa kadar çekilmesi zam anı boş değişebilir zam an), dak.
X t = çekme (ya da çıkarm a) mesafesi, m
X., =  ortalam a yam aç eğimi, %
R  = katlı korelasyon katsayısı 

S yt,2 = tahm inin Standard hatası

— Halatım Tom ruğa Bağlanm ası ve Tom ruktan Çözülmesi Zam anı : Denemeler 
sırasında, gerek halatın  tom ruğa bağlanm ası, gerekse tom ruk tan  çözülmesi zam an
ları ile tom ruk çapı arasında benzer bir ilişkinin bulunduğu m üşahade edilmiş, dola
yısıyla halatın  tom ruğa bağlanm ası ve tom ruk tan  çözülmesi zam anlarının ayrı ayrı 
denklem leştirilm esi yerine bunların toplam ı için te k  bir denklemin elde edilmesinin 
p ra tik  bakım dan daha uygun olacağı düşünülm üştür. Dolayısıyla söz konusu zam an
lar toplamı ile tom ruk  çapı arasındaki ilişkinin denklemi,

Y =  0,40903 +  0,02665 . X (3.2)
r  = 0,7016
S =  0,3115v

olarak  elde edilmiştir. B urada :

Y = halatın  tom ruğa bağlanm ası ve tom ruk tan  çözülmesi zam anı (=  sabit
zam an), dak

X — tom ruk  çapı, cm

r  =  korelasyon katsayısı

S =  tahm inin Standard hatası
y

— Y üklü H ala tın  Çekilmesi Zam anı : T rak tö r - kablo çekimi biçiminde bölme
den çıkarm a denemeleri, daha önce de belirtilm iş olduğu üzere pürüzlülük ve bitki 
örtüsü durum u itibariyle birbirine çok yakın  benzerlik gösteren hafif nem li doğal ze
min üzerinde yapılm ıştır. Bu nedenle, yam aç yüzeylerinin b itk i örtüsü  ve pürüzlülük 
durumu, zemin koşulları vb. gibi doğal fak tö rle rin  yüklü halatın  çekilmesi zam anı 
üzerindeki etkisi ihm al edilmiştir. Dolayısıyla yüklü değişebilir zam anı etkileyen fa k 
törler o larak  sadece çekme mesafesi, ortalam a yam aç eğimi ve yük hacmi dikkate 
alınmış ve bu faktörlerle söz konusu zam an arasındaki ilişkinin denklemi,

Y =  -  18,57196 +  0,13898 .'Xa +  0,20502 ;X ,2 +  4,74793 . X3 (3.3) 

R  =  0,799 

S yll2t3 =  2,5351 

o larak  hesaplanm ıştır. B urada :

Y = yüklü halatın  çekilmesi zam anı (=  yüklü değişebilir zam an), dak

Xj =  çekme mesafesi, m

X„ = ortalam a yam aç eğimi, %
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X., =  yük hacmi, m ;ı

R = katlı korelasyon katsayısı 
Sy 1,2,3 =  tahminin Standard hatası

Y ukarıdaki (3.1), (3.2) ve (3.3) num aralı denklemler, etüd koşulları ya da ben
zer koşullar altında söz konusu ta rım  trak tö rü  ile tra k tö r  - kablo çekimi biçiminde 
bölmeden çıkarm ada iş veriminin, örneğin bir iş saatinde ya da iş gününde yapıla
cak iş m ik tarın ın  tahm in edilmesi ve bu biçimdeki bölmeden çıkarm ada birim  hacım 
taşım a m asrafın ın  hesaplanm ası, dolayısıyla iş zam anları ve rayiç tablolarının dü
zenlenmesi bakım larından yararlı olacak ve bu konuda başlıca olanağı teşkil ede
cektir.

D aha önce yapılan bir çalışm ada (BAYOĞLU, 1973), söz konusu trak tö rü n  aşağı
dan yukarıya  doğru çekimde bölmeden çıkarabileceği en ağ ır yük m ik tarı ile ilgili 
denemeler konu edilmiştir. Belgrad orm anında gerçekleştirilen bu denemelerde aşa
ğıdaki tabloda gösterilen (Tablo 3.1.) ve başkaca biçimde -m evcut o lanaklarla- t a 
şınm ası m üm kün olm ayacak kad a r uzun boylu ve kaim  çaplı kayın (Fagus orientalis, 
L ipsky) ve meşe (Quercus dshorochensis) tom rukları % 100 ü aşan eğimli yam açlar 
üzerinde çekilip çıkarılmış, dolayısıyla bu denemeler, ülke orm anlarında bazı m ıntı
k alarda çok karşılaşılan  kalın  çaplı tom rukların  bu tip  trak tö rle rle  aşağıdan yukarı
ya doğru çekilip bölmeden çıkarılm asının m üm kün olabileceğini gösterm iştir.

T ab lo  3.1. Be lgrad  o rm an ınd a  yap ılan  denem elerle  ilg ili verile r 

Tab lo  3.1. Data İn relation to the vvinch lng s tu d ie s  carried out by the s in g le  drum  

vvinch m ounted on a farm tractor in the Be lgrad  N ationa l Forest.

Ağaç türü  
Species

Sefer başına çıkarılan tom rukların boyut ve hacim leri 
D im ensions and volum es of logs extraeted  per trip

Tomruk adedi 
Num ber of 

logs per trip

Tomruk uzun
luğu m 

Log lenght 
in m

Tomruk çapı 
em

Log diam eter  
in cm

Tomruk hac
m i m1 

Log volüm e 
in m3

M eşe (Oak) 1 8,60 25 0,442
M eşe » 1 12,70 40 1,596
M eşe » 1 5,10 43 0,471
M eşe » 1 5,40 57 1,237
K ayın (Beeeh) 1 11,50 ■ -  37 1,236
Kayın » 1 5,30 77 2,468

Yine aynı çalışmada, bu kalın çaplı ve uzun boylu tom rukların , trak tö r  - kablo 
çekimini takiben m evcut yam aç yolu boyunca belli no k ta lara  kadar sürütülüp b ir a ra 
ya toplanm ası da gerçekleştirilm iş olduğundan söz konusu çalışma, aynı zam anda 
inşa edilecek basit sürütm e yolları üzerinde bu trak tö rle  sürütm e suretiyle taşım a
nın da başarı ile yürütülebileceğini o rtaya koym uştur.

Bu kez, Bolu Devlet Orm an İşletm esi Sarıçam  Bölgesinde yapılan bu çalışm ayla 
da söz konusu ta rım  trak tö rü  ile tra k tö r  - kablo çekimi biçiminde bölmeden çıkar
m aya a it birim  iş zam anları ile trak tö rü n  iş verim inin tahm in edilmesine çalışılmış
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tır. Bunun için, daha önce elde edilmiş bulunan 3.1,, 3.2. ve 3.3. num aralı denklem
lerden y ara rlan ıla rak  Tablo 3.2. ve 3.3. oluşturulm uştur. Bu tablolardaki değerlerin 
elde edilmesinde, sefer başına taşm an ortalam a tom ruk lıacmı (=  0,685 m 3) gözönün- 
de bulundurulm uştur.

T ab lo  3.2. Birim  hacım  ba ş ın a  top lam  bö lm eden çıko rm a zam anları (dak/m 3) 

T ab la  3.2. Total extractlon t im es in m in per cu m.

n. Çekme 
\  mesafesi

Y am aç m 
eğimi \  W inching 

y  N. distance

M ean slope ln m 
in  percent n.

30 40 50 60 70 80 90

60 4,67 6,97 9,26 11,56 13,86 16,16 18,45
70 7,92 10,21 12,51 14,81 17,10 19,40 21,70
80 11,16 13,46 15,75 18.05 20,35 22,65 24,94
90 14,40 16,70 19,00 21,30 23,59 25,89 28,19

Tablo 3.2., fark lı eğimdeki yam açlar üzerinde birim  hacım  tom ruğun belirli m e
safelerden trak tö r  - kablo çekimi suretiyle bölmeden çıkarılm asında söz konusu ola
cak toplam  tahm ini zam anları verm ektedir. Bu tabloda görülen değerler esas alına
ra k  İş verim leri tablosu elde edilm iştir (Tablo 3.3.).

T ab lo  3.3. İş  verim leri (m ^/saat) 

Table  3.3. O u tp u t s  İn cu m per hou r

N. Çekme 
N. mesafesi

Y am aç n. m 
eğimi Winching 

% \  distance
M ean slope m 
in percent \

30 40 50 60 70 80 '90

60 12,874 8,608 6,479 5,190 4,329 3,712 3,252
70 7,575 5,876 4,796 4,051 3,508 3,092 2,765
80 5,376 4,457 3,809 3,324 2,948 2,649 2,405
90 4,166 3,592 3,157 2,816 2,543 2,317 2,128
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Bu tablo, fark lı yam aç eğimleri için çekme m esafesine bağlı o larak  değişen iş 
verim lerini gösterm ektedir. Bu tablodaki ya tay  ve düşey s ıra la r izlendiğinde, örneğin 
y a tay  s ıra la r için soldan sağa ve düşey sıra la r için yukarıdan  aşağıya doğru değer
lerin küçüldüğü görülm ektedir. Bu durum, b ir yandan aynı eğimli yam açlarda çek
me m esafesinin uzam asıyla, öte yandan çekme m esafesi aynı kaldığı halde yam aç 
eğiminin artm asıy la  birim  zam anda yapılan iş m ik tarların ın  azalacağı hususunu ser
gilem ektedir. Bu hususu, söz konusu tablodaki değerlere göre oluşturulan Resim 3.1.

Wi nc h i ng  D i s t a n c e  fn m e t e r

Resim  3.1. İş  verim i ile ç ıkarm a m e sa fe s i ve  ya m a ç  eğ im i a ra s ın d ak i ilişki.

Fig. 3.1. R e la t ion sh lp  betvveen output and vvlnch ing d lstan co  - su rro u n d in g  slope.

deki g rafik  daha açık bir biçimde yansıtm aktadır. Yine aynı grafik ten , yam aç eğim
lerinin yükselmesiyle, verilen her bir eğim değeri için çekme mesafesine bağlı olarak 
iş verim inin değişimini yansıtan  eğrilerin alçalış eğim lerinin giderek düştüğü izlen
m ektedir. Ve bu eğrilerin  eğimleri, her durum  için değişmekle birlikte, belli çekme 
m esafelerinden itibaren  doğruya yaklaşm aktadır. D oğruya yak laşan bu kesimlerde 
iş verim i en düşük değerlere ulaşm aktadır. Söz konusu grafiğe d ikkat edildiğinde, 
bu düşük verim  kesimlerinin, yam aç eğimleri dikleştikçe daha k ısa çekme m esafe
lerini takiben oluştuğu görülm ektedir. Bu ise, yam aç eğimindeki artışın , verim li çek
m e m esafesini k ısaltacağı anlam ına gelm ektedir. N itekim  ilgili g rafik ten  de anlaşı
lacağı üzere, % 60 eğimli b ir yam aç üzerindeki çıkarm ada verim li çekme mesafesi, 
% 90 eğimli yam açtakinden daha uzun olm aktadır.



A STUBY ON EXTRACTION BY A FARM TRACTOR

Dr. Ö. Bülend SEÇKÎN

A b s t r a c t

In this paper, the analysis carried out on uphill winclıing the logs 
from the felling location to the skid road im the forest \vere described. 
In this analysis, a Standard farm tractor, vvhich w as equipped vvitlı a 
single vvinch drum, vvns used for extracting the logs.

D ata  for each plıase of th e  analysis vvere collected by tim e study 
methods. F rom  the  data, the regression equations \vere developed, and 
theuı the results from these equations \vere discussed.

INTRODTJCTION

In Turkey. the actlvities of fo restry  have increased and spread över large areas 
for the pas t 15 years. The construction of fo rest roads through the forests has caused 
these developments to be m ade on a  very large scale, because about 2500 km  of 
new roads annually have been constructed since early  1960's in accordance w ith the 
plans prepared for the N ational Forests. Machines such as the bulldozer, g rader and 
so on have m ostly been used in the building of these roads. Developmental activities, 
especially roadbuilding, have increased the areas of accessible forests to a g rea t ex- 
tent. By constructing the roads through the forests, both the to ta l wood production 
in respect of quantity  and quality, and the transpo rt possibilities of this wood a t the 
lowest possible cost to milis and m arkets have increased.

In  spite of ali these developments, the methods and devices of skidding have 
stayed nearly  the  sam e until now. T hat is, the skidding known as the movement of 
woods, one or several a t a  time, över unimproved te rra in  from  the stands to loading 
or landing points on the prim ary transporta tion  system, in Turkey, is stili done by 
d ra ft anim als such as oxen, buffaloes, horses, mules and donkeys. In  other words, 
d ra ft anim als are the m ain source of mobile power th a t can be used for skidding, 
o ther th an  manpower, in the country’s forests. On the other hand, the force of gravity  
is also used to a lim ited extent for skidding of some forest products. Of course, this 
force can be used only when the products are to be skidded dovvn on slopes steep 
enough which allow their free movement vvithout the application of other power.

But, efforts have been made to  convert m ost of the prim itive vvorking methods 
in farm ing  to mechanized ones for alm ost 30 years, and today, the am ount of farm  
trac to rs  used for farm ing  operations has increased considerably. Of course, this de- 
velopment is stili going on. U nfortunatly , as farm ing has been mechanized, the num 
ber of d ra ft anim als has decreased or stayed  nearly  the same. In  fact, the decreasing 
trend  in the am ount of d ra ft anim als during the la s t years has caused some prob- 
lems in forestry, because m ost of the anim als are also used for skidding ; vvhereas,
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as vvas mentioned previously, the annual wood production from  the forests has in- 
creased considerably. F or example, 2,4 million m 3 of roundwood production in 1963 
had been 6,5 million m 3 in 1973. In  recent years, the num ber of w orkers vvorking in 
the forests has also decreased and their vvages have risen highly, too.

On the other hand, the forests in Turkey are located in the regions where the 
topographical conditions are  extrem ely difficult. Ali these forests in the regions are 
very old and so the logs obtained from  forests are  very thick. W hereas, skidding w ith 
anim als are successfully done on slopes up to 30 percent grad len t and also, anim als are 
the best m eans for skidding in the middle - aged stands. Therefore, the forestry  of 
Turkey faces today the m echanization of skidding operations. Briefly, the mechaniza- 
tion of skidding operations in Turkey has arisen and become the focus of discussion 
in recent years. U nfortunatly , no im portan t step has been m ade tow ards success yet. 
B ut some of the farm  trac to rs  used in farm ing  in  or around the forests have un- 
successfully begun to be used for skidding in a  very few forest d istric ts such as Bolu 
and Düzce. Hovvever, this beginning can be considered as an im provem ent for the fu- 
ture of fo restry  in Turkey.

Of course, we are not going to discuss ali the problem s m entioned above here. 
But, in tak ing  into consideration the facts indicated above and the technological de- 
velopments in Turkey during recent years it will be posslble to say th a t m an and ani- 
m al power should be replaced by m achine power to some extent where it appears 
to be necessary.

They m ay be various kinds of skidding trac to rs or cable yarding equipment. As 
it is known, skidding w ith farm  trac to rs and anim als is lim ited by the slope gradi- 
ent which is around 30 percent and therefore these m eans of skidding on steep slopes 
can not be used safely and economically. On these slopes only the  cable yard
ing system s such as the single or double drum  vvinches for ground skidding, or short 
distance cable cranes can be considered.

In  view of these facts and developments, for the firs t tim e in Turkey, a farm  
trac to r \vas equipped w ith a single drum  in 1973. This trac to r  firs t w as studied for 
only the vvinching capacity of it in the Belgrad F orest (BAYOĞLU, 1973) and then, in 
1974, the tim e studies in detail have been m ade on the w inching logs by the same 
trac to r in the forests of Bolu.

I t  is the purpose of this paper to describe the tim e studies carried out on uphill 
w inching by the farm  trac to r in the forests of Sarıçam  in the d istrict of Bolu and 
to determ ine the am ount of the w ork done per unit vvorking tim e of the tractor, and 
then to discuss the results from  the tests.

GENERAL STUDY CONDİTİONS

As it vvas noted above, the tests were carried  out in the Sarıçam  d istric t of Eolu 
Forests. The slopes of the study sites selected in the Sarıçam  district are generally 
steep, on average betvveen 5 0 -8 5  %.

The winching studies were done vvith the conifer logs on the slightly molst ground. 
The arca  is situated  a t about 1550 m above sea-level. The w eather vvas usually rainy  
and foggy. The main species of trees in the forest is Abies borm ulleriana M att.
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TH E TRACTOR AND İTS EQUXPMENT

Model of the trac to r  is H anom ag - B rillan t 600 which is a  Standard trac to r 
curren tly  used for agricu ltural purposes in Turkey. I t  has a  56 - horsepower motor.

Both a  single drum  vvhich has a w ire rope capacity  120 m eters in length and 10 
mm in diam eter, and a  hydraulicly controlled skidding platform  have been m ounted 
a t  the rea r  of the trac to r  (Fig. 2.1.). The hydraulicly controlled platform  has been 
designed in  order to  lift the b u tt ends of logs during the skidding. And also, this 
equipm ent has been helpful in w inching for the stab ility  of the trac to r.

An im portan t problem encountered in trac to r  skidding has been the rise of the 
fron t axle because of back loading which is very common fo r ag ricu ltu ral trac to rs 
when they are  used for sim ilar purposes, vvhich cause difficulties in steering. There
fore, as a  simple solution, a  m etal box 0,87 X 0,45 X 0,45 m eters in dimension has 
been m ounted in fron t of the trac to r and this box has been filled vvith gravel or some 
skidding tools which w eight nearly  300 kg  (Fig. 2.2.). Besides, the firm  which 
m ounts these trac to rs  in  Turkey has also been developed several special vveights to 
be used in such cases. But. instead of the weights, if a sm all bulldozer blade or loader 
arm s are m ounted in fron t of the tractor, it  can be used for different purposes, for 
example such a  trac to r  can fye used for building skid roads in forest or for loading 
in the log transporta tion  vvith lorries. Loading a ttachm ent is also able to be very 
useful both in  unloading and piling the logs a t landings. So, a fte r  now, farm  trac to rs  
to be used for skidding the logs should be equipped w ith  useful equipments such as 
bulldozer blade or loader arm s and so on.

TIM E STUDY

D ata  for each phase of the tests have been collected by the repetitive tim ing 
method. These tim e studies have been perform ed on both m anual and non - m anual 
operations.

M anual Operations

M anual operations are im portan t in a wheeled trac to r  logging system  because 
they can consume much time. Three m anual operations studied are :

(1 ) pulling the cable to the log,

(2 ) Chain - se tting

(3 ) unhooking the winch üne a t the landing 

Pull cable operation

The tim e for the pull cable operation began w hen a  logger took hold of the vvinch 
üne and continued until the logger w as approxim ately 30 cm from  the log to  be 
vvinched. I t  was assum ed the vvinch' did not affect the tim e taken  to  pull the cable 
free because the winch vvas in  a  free - vvheeling position. B ut slope had a  little effect 
on the pull cable time.

Ali the data obtained have been shown in Table 2.1. F rom  these da ta  related  to 
the pull cable operation a regression equation has been developed and the equation is :
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Y = -  1,17129 +  0,01836 . X^ +  0,01720 .

R =  0,889

Syj,2 * 0,2032

Y = an  estim ate of the tim e required to pull the vvinch cable from  the landing
to the log in min

X 1 = distance from the landing to the log in meter 

Xj = surrounding slope in percent 

R = Multiple correlation coefficient 

Sjm,2 =  Standard  error o£ estim ate

The equation above can be used to approxim ate the pull cable tim e for various 
distances and slopes, betvveen 14 - 93 m eters and 50 - 85 % respectively under the 
studied conditions.

Chain - se tting  and unhook operatjons

The tim e for the chain - se tting  operation began when the chain se tte r  approached 
the log (approxim ately 30 cm from  the log) and began to place the chain around 
one end of the log ; the tim e was completed when the chain was placed around the 
log and the vvinch Üne w as hooked to the chain.

In  the unhook operation a  logger, who set the chain around the log, unhooked 
the vvinch üne from  the chain a fte r the log had been vvinched to  the  skid road or to 
the landing. The tim e began vvhen the winched logs reached the landing and ended 
when the vvinch üne and chain vvere unhooked.

F rom  the da ta  rela ted  to the chain - se tting  and unhooking operations, the re- 
gression equation belovv has been developed.

Y = 0,40903 +  0,02665 . X 

r  = 0,7016

S = 0.3115
v

vvhere

Y =  an  estim ate of the tim e required to se t th e  chain around a  log and to un
hook the vvinch üne and the chain from the log.

r  =  simple correlation coefficient

S = Standard error of estimate
y

Non - M anual Operation

In  this test, as a  non - m anual operation, we have m ade only the studies for
vvinching the logs from  the felling area  to the landings along the skid roads in the
forests of K aradere district.
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The vvinching tim e began when the vvinch üne and chain were hooked together, 
and ended when the log had been \vinched to the skid road.

We felt and shovved th a t the w inching tim e could be influenced by variables such 
as winching distance, surrounding slope and load volüme. The data related  to the 
vvinching were given in Table 2.1. and from  these data the following equation was 
developed :

Y = -  18,57196 +  0,13898 . X y +  0,20502 . X, +  4,74793 . X3 

R = 0,799 

S y 1,2,3 — 2,5351

where

Y =  an  estim ate of the time required to vvinch the logs from  the felling area to 
the landing in min

Xj = vvinching distance in m eter

X, =  surrounding slope in percent

R  = multiple correlation coefficient

Syi.2.3 =  S tandard  e rro r  of es tim a te

The equation above can be used to approxim ate the winching tim e from  the fell
ing area  to the landing along the skid road.

I t  is obvious th a t it would be possible to estim ate the to ta l tim e required for a 
round trip  vvith the help of the th ree equations given previously, hence, to calculate 
the daily production (or output) of the farm  trac to r  under the studied conditions. 
As it is knovvn, the daily production of an equipm ent dcterm ines the servicebillty 
of it from  the view point of economy.

In  an  earlier study, vvhich w as carried out by Bayoğlu on skidding w ith the same 
trac to r  in the Belgrad Forest, in 1973, the capacity  of the single drum  winch and 
trac to r  w ere tested, for th is purpose heavy and long length logs vvere pulled by the 
vvinch on the slopes of % 100 and more. W hereas it is impossible to use the existing 
skidding m ethods under these conditions (BAYOĞLU 1973). So, these tests  shovved th a t 
the heavy and long length logs cut in m ountain forests could be skidded by this kind 
of vvinch from  the felling areas to the skid roads and then could be skidded on the 
trac to r  roads built on slopes and assembled a t the landings located along the truck  
roads.

But, in this second study m ade on the sam e equipm ent and tractor, as previously 
stated, we İntend to determ ine the daily or hourly production of it  in the uphill vvinch
ing logs on slopes in m ountainous forest regions. F o r this purpose the values required 
vvere estim ated by using ali the th ree equations for the real d a ta  in Table 2.1. firs t 
and then Table 3.2. and Table 3.3. vvere prepared. In estim ating the values in these 
tables, the average volüme of logs vvinched per trip  w as calculated as 0,685 m?.

The to ta l m oving and handling tim es per trip  and the hourly productions esti
m ated for the d ifferent vvinching distances and surrounding slopes are given in
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Table 3.2. and Table 3.3. respectively. F rom  Table 3.3. it is eaaily possible to  see the 
changes in the hourly production according to the d ifferent vvinching distances and 
surrounding slopes. In  short, as i t  is also seen in Fig. 3.3 the daily production 
is influenced by both the vvinching distances and the surrounding slopes. T hat is, the 
longer the vvinching distance and the steeper the slope, the hourly production (output) 
of the farm  trac to r lovver.
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