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Ozet: Tiirkiye ormanciliginda, ibreli agac tiirlerinin hasadinda, kabuk soyma isleri cogunlukla mescere iginde (kiitiik dibinde)
gergeklestirilmektedir. Bu ¢aligmada, motorlu testerelere monte edilmesi igin tasarlanan kabuk soyma aparatinin, modifiye edilip
motorlu ¢ali tirpanina montajlanmasiyla elde edilen ve motosoyar adi verilen aracin kabuk soyma operasyonlarindaki
kullanilabilirligi konu edilmistir. Calismanin amaci; motosoyarin kabuk soymadaki uygulama potansiyelini ortaya koyabilmek i¢in
motosoyarin ig verimi ve kabuk soyma kalitesini, balta ve motorlu testere ile karsilastirip degerlendirmektir. Antalya Orman Bolge
Miidiirliigii Akseki Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igindeki devlet ormanlarinda aymi agag tiiriinde (kizilgam; Pinus brutia
Ten.), ayn1 mescere kosullarinda, tecriibeli ve sertifikali bir operatérle, ayn1 zaman periyodunda hasat edilmis benzer boy ve farkli
caplardaki tomruklarin kabuklari, ti¢ farkl arag-gerecle soyulmustur. Arag-gereg farkliliklarindan kaynaklanan kabuk soyma
performansi, is-zaman etiitlerinden elde edilen is verimiyle; kabuk soyma kalitesi ise tomrukta kalan kabuklu alan miktarindan elde
edilen oranla belirlenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonuglar; ortalama 25 cm orta ¢ap ve 3 m boya sahip tomruklarin
kabuklarmin soyulmasinda, tiim zaman dilimleri 6lgeginde motorlu testerenin en yiiksek verime sahip oldugunu (3.65 m®/sa);
motosoyarin (3.06 m¥sa) baltaya (1.25 m%/sa) gore daha verimli olmasina karsin motorlu testereye gore veriminin diisiik oldugunu
gdstermistir. Soyma kalitesi yoniinden baltanin daha temiz (kalan kabuk miktar1; %1.65) soyma yaptig1, motorlu testerenin % 2.73’
likk oranla onu izledigi ve motosoyarin ise %3.42’lik bir diizeyde kabuk biraktig1 tespit edilmistir. Motosoyar; sistem yapisinin
iyilestirilmesiyle (kayis ve saft kolunun diizenlenmesi) motorlu testere kadar verimli ve kullamisli olabilecek bir performans
gostermistir. Motosoyarin, kabuk soyma islerindeki (daha 6nceki galigmalarda belirlenen) teorik, teknik, ekonomik ve ergonomik
potansiyeli yaninda, uygulama potansiyeline de sahip oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Kabuk soyma, Motosoyar, Kabuk soyma aparat1, Motorlu testereye montajli kabuk soyma, Balta, Is verimi
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1. Giris

Abstract: In this research, the use of the motosoyar, which was previously developed by mounting a peeling device on a brush
cutter, in the field and the determination of the resulting efficiency; in addition, it was aimed to determine the implementation
potential of the motosoyar by comparing the work productivity of the motosoyar with the chainsaw-mounted debarking equipment
and the axe. In addition, it was aimed to compare the debarking quality of these three tools by accepting the amount of bark
remaining on the log surface as an indicator. A certified employee; in the same field conditions, in the same stand, in the same tree
species (Pinus brutia Ten.), cut and sorted on the same dates, the bark of logs of similar height and different diameters was stripped
with these three tools. Work efficiency was determined through time studies; debarking quality was calculated over the amount of
bark remaining on the log. In debarking operations of logs with an average diameter of 25 cm, medium diameter and 3 m length,
the chainsaw was more efficient in all time periods (3.65 m¥%h), motosoyar (3.06 m3/h) was found to be efficient compared to the
axe (1.25 m%h), but inefficient compared to the chainsaw. In terms of debarking quality, it has been determined that the axe peels
more cleanly (remaining shell amount; 1.65%), the chainsaw follows it with a rate of 2.73%, and the motosoyar peels at a level of
3.42%. With the improvement of the system structure (arrangement of belt and shaft arm) of motosoyar, it has shown a performance
that can be as efficient and useful as a chainsaw. It has been revealed that Motosoyar has implementation potential as well as
theoretical, technical, economic and ergonomic potential in debarking works.

Keywords: Debarking, Motosoyar, Debarking tool, Chainsaw-mounted debarker, Axe, Productivity
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Artan nifusun orman Uriinlerine olan talebinin artmasi,
buna paralel olarak tedarik maliyetlerinin de artmasi ve gesitli
faktorlere bagli olarak kitlasan orman kaynaklar1 karsisinda;
kolektif faydalanmanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in
yeni ve tutarli ¢dzlimlere ihtiyag duyulmaktadir (Alkan vd.,
2010). Oduna dayali orman iriinleri {iretim siirecinde

yapilacak bazi teknolojik iyilestirmeler, bu kapsamda
degerlendirilebilecek niteliktedir (Alkan ve Eker, 2005).
Ornegin, bu siiregte, mescere icinde gergeklestirilen ve
zaman-maliyet 6l¢eginde 6nemli etkilere sahip kabuk soyma
operasyonlari i¢in motosoyar (kabuk soyma aparati
montajlanmig motorlu ¢ali tirpani) gibi alternatif araglar
kullanilmasi; teknik, ekonomik ve ergonomik faydalar
sunabilir.
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Endiistriyel yuvarlak odunlarin kabuklarmnimn soyulmasi,
birincil orman iiriinlerini islemeye dayali orman endiistrisinin
deger zincirini olusturmada oOnemli bir katkiya sahiptir.
Orman endiistrisinin neredeyse tiim sektorlerinde, odun
hammaddesi bagkaca tiriinlere doniistiiriilmeden 6nce kabugu
soyulmaktadir. Kabuk soyma islemi, mescere igindeki elle
yapilan operasyonlardan dogrudan fabrikalarda bulunan tam
mekanize kabuk soyma tesislerine dogru, 6nemli bir evrim
gecirmistir. Ayrica, atik bertarafi kapsaminda, maliyetleri
artirmak yerine ek deger yaratmak icin fabrikalarda, kalan
kabuklarin  bagkaca amaglarla (Grnegin;  biyoenerji
tesislerinde)  kullanimmna yonelik dagitim  kanallar
kurulmustur. Fabrikalarda yapilan kabuk soyma islerinin bu
teknik basarilarina ragmen, hasat edilmis agactan elde edilen
iriinlerin dogrudan mescere icinde soyularak orman
ekosistemi iginde birakilmasi, halihazirda birgok fayda da
sunmaktadir.

Kabugun mescere i¢inde soyulmasiyla; orman agaglar
biyokiitlesinin bir bilegeni olan kabugun (6rnegin; kizilgam
agacinin hacmen %12-30° u (Sun vd., 1977); taze agirhk
olarak da %8-12’ sini olusturan kabuk biyokiitlesinin (Eker
vd., 2013) mescere iginde birakilmasi halinde, kabukta
bulunan bitki besin elementleri ekosistem i¢inde kalir ve
biyojeokimyasal dongili ig¢in orman topragi tarafindan
kullanilabilir duruma gelir (Hopmans vd., 1993; Yan vd.,
2017; Rustad vd., 2020). Kabugun soyulmasiyla agac
govdesinin kiitlesi ve hacmi azalir ve govde kabuklu oduna
kiyasla daha hizli kurur (kuruma hizi 3 kat artig gosterebilir).
Bu degisiklikler, govde neminin ve dolayisiyla taginmasi
gereken kiitle agirliginin azalmasini saglar (Heppelmann vd.,
2019). Orman sagligi agisindan kabuk bocegi zararlarmin
onlenmesinde, hasat siirecinde {iriiniin kabugunun mescere
icinde soyulmasit Onemli bir role sahiptir. Orman
endiistrisinde ve biyoenerji sektoriinde kabugu soyulmusg
ahsabin  kullanilmasi; ahsabin  termal kullanimindaki
sorunlari azaltir ve daha az kiil kalintisi ve ince toz emisyonu
tiretilmesine neden olur (Werkelin vd., 2005).

Hasat siirecinin bir parcast olan kabuk soyma
operasyonlarinin hizlandirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi,
kabugun mescere i¢inde kalmasinin saglanmasi ve transport
iglerinin kolaylagtirilmasi agisindan kabuk soyma islerinin
modern ve mekanize hale getirilmesi  yontemleri
aranmaktadir (Coban ve Eker, 2014). 2000’ li yillarda
Tiirkiye’ de kullanilmaya baglanan motorlu testereye
dogrudan (motora) veya dolayli sekilde (palaya)
montajlanmak tizere tasarlanan kabuk soyma aparatlar1 buna
ornek sayilabilir. Motorlu testereler, ormancilikta agac
hasadinda ¢ok amagh olarak wuzun yillardan beri
kullanilmakta oldugundan, kabuk soyma aparatinin bu araca
eklenmesiyle motor-manuel bir soyma aracinin tiiretilmesi;
orman islerini yapanlar tarafindan kolayca kaniksanmis ve
bu, verimli bir ¢6ziim olmustur. Kabuk soyma igin balta,
kabuk soyma demiri/kasig1 gibi geleneksel geregler yaninda,
motorlu testerenin de kullanilmasi teknik ve ekonomik
¢oztimler sunsa da is kolaylig1 ve ergonomik agidan arayislar
devam etmektedir. Kabuk soyma aparatinin motorlu ¢ali
tirpanina montajlanmasiyla elde edilen motosoyar da bu
¢oziimlerden birisi olmustur. Kabuk soymada kullanilan
motorlu testerenin is teknigi, ¢calisma ergonomisi, is saglig
ve gilivenligi yoniinden bazi olumsuzluklarina karsi; ¢aliganin
ayakta, belini biikiip kivirmadan, giiriiltii-toz-gaz-vibrasyon
kaynagindan uzakta caligmasina firsat sunmasi agisindan
yarayish bir ara¢ olarak motosoyar tasarlanmis ve prototip

olarak imal edilip test edilmistir (Sefik, 2019; Eker ve Sefik,
2019).

Tiirkiye ormanciliginda oduna dayali orman iriinleri
hasadinin %90" indan fazlasi tomruk iiretim metoduyla ve
yari-mekanize sistemlerle yapildigindan motorlu testere
yaninda motorlu tirpanin da ibreli ormanlardaki kabuk soyma
operasyonlari i¢in uygulama potansiyeline sahip (herkes
tarafindan benimsenip yaygin sekilde kullamlabilir) olup
olmadig1 sorusu ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle, motosoyarla
kabuk soyma potansiyelini ve bu aracin genel
uygulanabilirligini arastirmak i¢in bu calisma
gerceklestirilmistir. Calisma, balta ve motorlu testere gibi
geleneksellesmis  arag-gere¢  yaninda, kabuk soyma
islerindeki operasyonel esnekligi koruyup arttirmak, verimi
yiikseltmek ve maliyetleri diisiirmek i¢in motosoyarin
kullanilma potansiyelinin arastirilmasi lizerine
odaklanmuisgtir. Bu yaklagimla, motosoyarin
uygulanabilirligini ortaya koymak ig¢in balta ve motorlu
testere ile karsilagtirilmasinda, is verimi ve kabuk soyma
kalitesi olgiit olarak esas alinmistir. Kabuk soymaya yo6nelik
caligmalarin ¢cogunlugu, genellikle is verimi odaklidir. Kabuk
soyma kalitesinin s6z edildigi ¢aligsmalara ¢ok az rastlanmig
olup bu calismalarda da gévdede kalan kabuk miktar1 6lgii
kabul  edilerek  kabuk  soymadaki is  kalitesi
degerlendirilebilmistir (Stokes ve Watson, 1991; Franklin,
1992; Gingras, 1992; Hartsough vd., 2000; Laganiere ve
Hernandez, 2005; McEwan vd., 2017). Bu c¢aligmasinin
amact; mescere i¢indeki kabuk soyma islerinde motosoyarin
uygulama potansiyelini ortaya ¢ikarmaktir. Calisma
kapsaminda, tecriibeli ve sertifikali bir operatdr tarafindan
olagan iiretim siirecinde motosoyarin kullanilmasi ve ortaya
¢ikan ig veriminin 6l¢iilmesi; motorlu testere ve baltanin da
is verimlerinin 6l¢iiliip birbirleriyle karsilastirilmasi; tomruk
ylizeyinde kalan kabuk miktarina bagli olarak bu ii¢ aracin
kabuk soyma kalitesinin karsilagtirilmas1 ve elde edilen
sonuglara gére motosoyarin kullanilabilirliginin saptanmasi
hedeflenmistir. Motosoyarin ig veriminin baltadan daha
yiiksek olmasi ve motorlu testereye yakin bir degere erigsmesi
halinde, uygulama potansiyeline sahip oldugunun iddia
edilebilecegi varsayimiyla, bu aragtirma gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma, halihazirda odun hammaddesi hasadinda
motorlu testereye montajlanarak kullanilmakta olan kabuk
soyma aparatinin, bazi modifikasyonlar yapilarak cali
tirpanina eklenmesiyle tiiretilen kabuk soyma aracinin
(motosoyarin) uygulanabilirligi {izerine odaklanmustir.
Motosoyar, Sefik (2019) tarafindan Baseh marka kabuk
soyma aparatinin ¢esitli degisikliklerle, Orac BG 520 marka
ve modeldeki ¢al1 tirpanina monte edilmesiyle gelistirilmistir.
Imalat ve saha testleri ile iki aracin uygun bir sekilde
eslesmesi ve teknik uyumlulugu daha dnceden saglanmustir.
Motosoyarin, mescere icindeki kabuk soyma
operasyonlarindaki teorik, teknik ve ergonomik potansiyeli
Sefik (2019) tarafindan, ekonomik potansiyeli de Eker ve
Sefik (2019) tarafindan yapilan c¢aligmalarla ortaya
konulmustur. Motosoyarin uygulama potansiyeli ise bu
aragtirmada, i3 verimi ve soyma Kkalitesi {izerinden
karsilagtirmali olarak belirlenmeye caligilmistir.
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Bu c¢alismanin ana objesini, kabuk soyma isinde
kullanilan balta, kabuk soyma aparati, govdesine kabuk
soyma aparati montajlanmis motorlu testere ve ¢ali tirpani
(motosoyar) olusturmustur. Balta; yerel sanayide iretilmis,
ortalama agirligi 1.5 kg, ahsap sap uzunlugu 80-100 cm olan
bir geregtir (Sekil 1). Motorlu testereye ve g¢ali tirpanina
monte edilen kabuk soyma aparati, Baseh firmasi tarafindan
dretilen, kayis sistemiyle dogrudan motorlu testereye
montajlanip bu sekilde gii¢ alan; 2.9 kg agirliginda, en az 1.2
kKW motor giiciine ihtiya¢ duyan, her biri 3 cm agiz
genigligine sahip 4 adet ¢ift tarafli ¢elik bicaga sahip bir
aractir (Sekil 2) (Eker, 2004; Baseh, 2022).

Calismada yer alan kabuk soyma araglari; mevcut parca
ve sistem yapilartyla smirlandirilip kullanilmis ve bu
calismaya 6zgiin herhangi bir modifikasyon yapilmamistir.
Ozellikle motosoyarin olagan hasat operasyonlarinda
kullanilabilirligini belirlemek i¢in operatdrlerin motosoyarla
caligmay1 algilamasi ve tutumlarinin olugmasi agisindan
halihazir yapisiyla kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Kabugu mescere iginde soyulan ve genis yayilis alanlart
(toplam ormanlik alanin % 23’ i) ile {ilkenin y1illik yuvarlak
odun fretiminin 6nemli (%34’ lik) kismii olusturan
kizilgam agag tiiriiniin (OGM, 2022) bu ¢alisma igin uygun
oldugu diistiniilmiistiir. Antalya Orman Bolge Midirligi,
Akseki Orman Isletme Miidiirliigii, Gokgebel Orman Isletme
Sefligi, 124 no.lu boélmede, tiraglama kesimleri sirasinda, bu
li¢ arag-gerecin kabuk soyma aktivitelerindeki performansi
ve is kalitesine yonelik is-zaman Sl¢limii gergeklestirilmistir.
Bo6lme, saf kizilgam (Pinus brutia Ten.) mesceresinden
olusmakta ve Czcds mescere tipindedir. 5.7 ha
biiyiikliigiindeki bolmenin arazi egimi %31-75 arasinda
degismektedir.

Kabuk soyma araglarini karsilastirabilmek igin ayni
bélme icinden kesilmis, ayn1 veya farkli agaglardan elde
edilen, ¢ap ve boylarn farkli 210 adet tomrugun kabugu, 3
aragla, ayni operatdre soydurulmustur (Sekil 5, 6 ve 7).
Operator farklilignr  faktoriinii  ortadan kaldirmak igin
aragtirma sahasinda aktif olarak ¢alisan 15 adet agac kesme
ve boylama operatoriinden gonilliilik esas alinarak 1 adet
operatOr secilmistir (operator; fotograflarinin bilimsel amagl
yaymnlarda yer almasinda sakinca gormedigini beyan
etmistir). Bu operatdr; 170 cm boyunda, 80 kg agirliginda ve
45 yasinda olup herhangi saglik problemi olmadigini
belirtmistir.

Kabuk soyma aparatinin monte edildigi motorlu testere,
Husqvarna 268 marka ve modelde olup 66.7 cc silindir
hacmi, 4.4 hp motor giicii ve 6.2 kg agirliga sahiptir (Sekil 3).
Bu motorlu testere, calisilan yoérede; fiyat, performans,
agirllk ve ergonomi acisindan olduk¢a yaygin sekilde
kullanilan bir aragtir. Bu aragtirmada kullanilan motosoyar;
Sefik (2019) tarafindan tasarlanip gelistirilmis olup Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi Transport
ve Geomatik laboratuvarindan temin edilmistir. Motosoyarin
gii¢c kaynagini olusturan Orac BG 520 marka ve modeldeki
¢ali tirpant; 51.7 cc silindir hacmi, 1.9 hp motor giicii 8.2 kg
agirliga sahiptir (Sekil 4). Bu gal1 tirpanina da Baseh marka
kabuk soyma aparati montajlanmis durumdadir (Sefik, 2019;
Eker ve Sefik, 2019).

’
R, AR

% s’ fo

Sekil 3. Kabuk soym aparh motorlu tstr

Sekil 4. Motosoyar (Eker ve Sefik, 2019)
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Sekil 7. Motosoyarla kabuk soyma

Tomruklarmm ¢apin1 6lgmek i¢in cap Olger, boyunu
6lemek i¢in ise serit metre kullanilmistir. Tomruk kabugunun
kalmligmi 6lgmek i¢in Haglof marka aga¢ kabuk kalinlig:
Olger ve cetvelden yararlanilmistir. Tomrugun yiizeyinde
kalan kabuk kalintilarin1 6lgmek i¢in milimetrik aydinger
kagidi, cetvel vb. araglar kullanilmistir. Zaman etiitlerini
yapmak i¢in dijital kronometre, veri kaydi i¢in ise Eker
(2004) tarafindan gelistirilmis arazi etiit formlar: ile tam
zamanli video kaydedici kullanilmistir. Analizlerin yapilmasi
sirasinda ise Microsoft Excel ile SPSS (IBM, 2022) istatistik
paket programlari kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Motosoyar adli kabuk soyma araci operatorler tarafindan
daha 6nceden goriiliip bilinmediginden 6ncelikle bu aracin
tanitimi yapilmig ve test etmeleri saglanmustir. Operatorlere
aragtirma amaci da aktarildiktan sonra, halihazir teknik ve
yontemlerle yapilan kabuk soyma isleri; is akisi, calisan
performans1 ve etkin g¢alisma saatleri yoniinden farkli
giinlerde incelenmistir. Verilerin birbirleriyle
karsilagtirilmasinda ¢esitli degiskenlerin etkilerini azaltmak
icin daha Onceden belirlenmis operatdriin motosoyara
hakimiyetinin artmasi ve rutin bir ¢alisma diizenine erigmesi
saglanincaya kadar denemeler yapilmigtir. Agustos ve Eyliil
aylarinda gerceklestirilen calismada, tomruklari
soyulmasini etkileyen mevsimlik ve giinliik sartlar (6rnegin,
nem igerigi etkisi), 210 adet tomruk ic¢in sabit kabul
edilmistir. Bu caligmada, operatoriin olagan ¢alisma diizenine
miidahale edilmeden is ve zaman etiidii ger¢eklestirilmistir.
Operator, isyerinde isgiinii igerisinde belirli bir periyotta
isleyebilecegi kadar agaci kesip boyladiktan sonra tomruklari
yan yana toplamis ve sonra da seri bir gekilde kabuk soyma
faaliyeti gergeklestirmistir. Operator, balta ile kabuk
soymanin uzunca zamandir tercih edilmedigini ifade ederek
(rastgele segilen) 30 adet tomrugu baltayla soymaya goniillii
olmustur. Motorlu testere ve motosoyarla soyulan 90 ar adet
tomruk, rastgele olacak sekilde segilmistir. Tomruklarin
se¢iminde, sistematik olarak bir Ornekleme deseni
kullanilmasa da gorsel olarak ince, orta ve kalin capli
tomruklardan tercih yapilmis, orta g¢ap Olgtimleriyle de
kontrollii bir secim yapilmaya calisilnustir. Is ve zaman
Olciimlerinde, tomruk kabuklarinin soyulmasina iligkin is
dilimlerinin belirlenmesinde Eker ve Sefik (2019) tarafindan
kullanilan yéntemden yararlanilmigtir. {s dilimlerinin sirasi,
baslangi¢ ve bitis anlari ile buna baglh 6lgme noktalar
(Yildirim, 1989; Dogan, 2015) Cizelge 1’de 6zetlenmistir.
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Ci_zelge 1. Kab_uk soyma ig dilimleri ve 6lgme noktalari

Is Is 6gesi

Olgme noktasi

akis1 (Is akis dilimi) Baglangi¢ an

Bitig an1

Hazirlik
(tomruga yiiriime/yonelme) baslamasi ile baslar.

Kabuk soyma islemi igin yapilacak hazirliklarin Kabuk soyma islemi i¢in kullanilacak aracin/aletin ele

almip tomruga/gévdeye yonelmeyle ve/veya aracin kabuk
soymak i¢in caligtirilmasiyla biter.

temasla baglar.

©

E Soyma Kabuk soymada kullanilacak aletin ya da aracin Kabugu soyulmasi gerekli olan tomrugun yiizeyi tamamen
] tomruk ylizeyine temas ettirilmesiyle baslar. soyulup alet ya da ara¢ tomruktan uzaklastirilinca/cekilince
~ S

S is biter.

'E Cevirme Cevirmeyi saglayacak sekilde aletle ya da elle tomruga Tomrugun  kendi  ekseni  etrafinda  dondiiriiliip

sabitlenmesiyle son bulur.

Bekleme (Gecikme)
eylemini durdurmasiyla baglar.

Kabuk soymada kullanilan alet ya da aracin soyma Kabuk soyma eylemine yeniden baslanmasiyla son bulur.

Kabuk soyma isi; kabuk soyma i¢in hazirlik, soyma ve
cevirme i dilimlerine ayrilmistir (Eker, 2015). Bununla
birlikte bazi nedenlerden dolay1 is akis1 geregi ise ara verme
(gecikmeler) siireleri de is dilimi siireleri kapsaminda ele
almmistir. Ciinkii bir tomruk soyulduktan sonra digerine
gegislerde operator, tomruklarin vaziyetine veya soyucu
aracin durumuna bagli olarak gecikmeler yasadigindan is
stireci kesintiye ugramistir. Bu c¢aligmada, yalnizca verimli
temel calisma zamaninin/siiresinin (ana ve yan faaliyet
zamanlarinin/siirelerinin) (Eker vd., 2011) 6l¢iimiine yonelik
dogrudan bir gozlem gerceklestirilmistir. Is dilimlerine ait
stireler, kiimiilatif zaman Olgme teknigine gore dijital
kronometreden yararlanilarak oOlglilmiis ve etiit kayit
formlarma islenmistir. Is dilimlerinin temel (elementel)
zamanlari 6lgeginde (Magagnotti ve Spinelli, 2012) bir 6lgme
ve degerlendirme gergeklestirilmistir. Kabuk soyma arag-
gereclerinin ig verimleri kiyaslanabilsin diye; (1) ana faaliyet
zamani (aktif soyma siiresi), (2) ana ve yan faaliyet zamani
(¢evirme) toplanarak temel faaliyet zamani, (3) temel faaliyet
zamanina dinlenme ve hazirlik zamanlar eklenerek toplam
faaliyet zaman1 hesaplanmistir. Analiz ve degerlendirmeler
icin gerekli olan orta ¢ap, boy ve kabuk kalinlig1 da her bir
tomruk i¢in Slgiilerek etiit formlarina kaydedilmistir (Cizelge
2). Tomruk niteliklerine iligkin veri ile tomruk hacmi, kabuk
soyma ylizey alani ve kabuk hacmi hesaplanmistir (Cizelge
3).

Tomruk hacmi hesaplanirken tomrugun orta c¢apt ve
boyundan yararlanilarak Huber formiili (1) (Carus, 2002)
kullanilmigtir. Tomruk orta ¢ap1 ve boyu kullanilarak Geray
(1978) tarafindan da kullanilan formiille (2) kabuk soyma
yiizey alan1 bulunmustur (Cizelge 3).

V=[(/4)*(d’ )] * L 1)

0.5

Burada; V tomruk hacmini (m®), dos tomruk orta gapini
(cm). L ise tomruk boyunu (m) temsil etmektedir.

S=c*L 2)

Burada; S kabuklu soyma yiizeyi alani (m?), ¢ kabuklu
tomruk cevresini (m), L ise tomruk boyunu (m) temsil
etmektedir.

Her bir teknikle soyulan tomruklarin gaplari, boylar1 ve
kabuk kalinliklar1 farkli olmasindan dolayr soyulan kabuk
ylizeyi ve hacminin de farkli olmasi beklendiginden,
karsilagtirmalarin saglikli sekilde yapilabilmesi i¢in soyulan
tomruk bagma kabuk hacmi de hesaplanmigtir. Kabuk

hacminin hesaplanmasinda asagidaki formiilden (3)
yararlanilmistir (Cizelge 3).
H= S*Kk 3)

Burada; H kabuk hacmini (m®), S kabuklu soyma yiizeyi
alanini (m?), Kk kabuk kalmligmi (m) ifade etmektedir.

Bu calismada, tomruk yiizeyinde kalan kabuk miktar
esas almnarak, soyma araglarinin kabuk soyma kalitesi
tanimlanmaya calisilmustir. Tomruk kabuklarinin
soyulmasindaki kalite; hem goreceli (gorsel) olarak hem de
milimetrik aydinger kagidi ile Olgiilerek belirlenmistir.
Goreceli olarak kalitenin belirlenmesinde; tomrugun kabugu
soyulduktan sonra, tomruk yiizeyinde kalan kabuk olup
olmadigi kabuk renginden ve/veya tomrugun odun
rengindeki degisimlerden yararlanilarak gorsel olarak
belirlenmistir. Milimetrik-aydinger kagidi ile yapilan
6lemede ise; tomrugun tam orta noktasi esas alinarak A4
biiyiikliigiindeki bir kagidin yatay 0lgiisii kadar genislikte
(297 mm), tomruk orta ¢api ile ayn1 ¢apta bir silindir temsili
olusturulmustur. Tomrugun silindir boyu ve ¢ap1 kadarki
kisminda, yiizeydeki kabuk kalintilarinin alani l¢iilmiistiir.
Seffaf aydinger kagidinin ortasi ile silindir yani tomruk ortas1
eslestirilmis, tomrugun yiizeyindeki (varsa) kabuklu alanlar
bir veya daha ¢ok aydinger kagid1 kullanilarak silindir ¢evresi
boyunca kagit iizerine ¢izilmis (Sekil 8); daha sonra ¢izilmis
poligonlar milimetrik kagit yardimiyla olgiilmiis ve kalan
kabuk miktar1 alan 6l¢iisii biriminde hesaplanmigtir.

Cizelge 2. Kabugu soyulan tomruklarin (6lgiilmiis) bazi
tanimlayici istatistikleri

oo . - - Std.
Nitelikler Islem N Ortalama En kiigiik En biiyiik sapma
1 30 2430 15.00 44.00 7.957
Cap (cm) 2 9 2572 13.00 42.00 6.305
3 90 2764 14.00 66.00  10.196
1 30 3.00 2.50 4.00 0.394
Boy (m) 2 90 3.10 2.00 4.00 0.440
3 90 3.10 2.50 4.00 0.398
Kabuk 1 30 1523 0.40 3.50 0.921
Kalinhg (cm) 2 90 1550 0.40 3.10 0.682
3 90 1484 0.10 3.50 0.837

Islemler. 1: Balta, 2: Motosoyar, 3: Motorlu testere ile kabuk soyma

Cizelge 3. Kabugu soyulan tomruklarin (hesaplanmis) bazi
tanimlayici istatistikleri

En En Std.

Nitelikler fslem N  Ortalama kiiciik _ biiyik  sapma
1 30 0151 0053 0456  0.099

(Tng’S;rUk hacmi 5 g0 0171 0039 0453 0084
3 90 0208 0046 1026  0.165

Kabukyizey 1 30 2219 1414 4147 0757
alam (o) 2 90 2512 1225 4775  0.699
3 90 2678 1319 6220 0.974

Kebukaomi L 30 0038 0006 0141 0031
e 2 90 0042 0006 0099  0.025
3 90 0044 0002 0162  0.035

Islemler. 1: Balta, 2: Motosoyar, 3: Motorlu testere ile kabuk soyma



g >

Sekil 8.Tomruk yiizeyinde kaian k'abruklafulﬁgﬁmesi

Analiz ve degerlendirmelerin gergeklestirilmesinde; her
bir arag-gereg i¢in kabuk soyma siireleri (¢caligma zamanlarr)
ve kabuk soyma is verimleri (tomruk hacmi basina, soyma
ylizeyi alam1 bagsina, kabuk hacmi basina) belirlendikten
sonra, is verimleri Oncelikle ortalamalar itibariyle
birbirleriyle karsilagtirilmis ardindan da benzer ¢ap siniflart
Olceginde karsilagtirma yapilmaya ¢aligilmistir. Tomruk orta
capi-verimlilik iliskisini yorumlayabilmek igin her ii¢ aragla
yapilan kabuk soyma islemlerinde, dnce 3’lii dlgege gore
caplar smiflandirilmistir. Buna goére; tomruk orta ¢ap1 20
cm’nin altinda ise 1. ¢ap sinifi; tomruk orta ¢ap1 21-30 cm
arasinda ise 2. ¢ap smifi ve tomruk orta ¢apt 31 cm’nin
istiinde ise 3. c¢ap smifi olmak {izere degerlendirme
yapilmistir. Cap smiflarinin olusturulmasinda; frekanslarin
esit olmamasi ve c¢aplarin varyanslarinin esit ve homojen
olmamast durumu dikkate alimarak da toplam ¢ap
ortalamasinin 25 cm kabul edilmesiyle; ¢ap simifi 2°1i dlgege
gore de ayrica diizenlenmistir. Buna gore; tomruk orta ¢ap1
25 em’nin altindakiler 1. ¢ap sinifi, 25 cm ve iizerindekiler de
2. cap simifi olarak nitelendirilmistir. Benzer amagla Giirtan
(1969) tarafindan yapilan yontma demiri ile baltanin
karsilastirildig: bir ¢aligmada da 6’11 skalayla (10-25; 26-35;
36-45; 46-55; 56-65; 66 iizeri) ¢ap smiflamasi yapildigi
gOriilmiig; smir degerleri ve siif sayisinin, arastirma
verilerinin yapisina bagh olarak degiskenlik
gosterebilecegine kanaat edilmistir.

Soyucu araglarin kabuk soyma kalitesini degerlendirmek
icin her bir tomrugun érneklenen kisminda, yiizeyde kalan
kabuklu alan, silindir seklindeki 6rneklenen yiizey alanina
oranlanmustir (4). Buradan elde edilen deger; tomruk ylizey
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(hi¢ kabuk kalmamas: esas kabul edilerek) sahip kabuk
soyma araci; soyma isleminde en kaliteli ara¢ olarak kabul
edilmigtir.

KKO= (KKa/SYA)*100 4)

Burada; KKO tomruk yiizeyinde kalan kabuk oranim
(%), KKa tomruk yiizeyinde (silindir boyutu kadar kisimda)
kalan, kabuklu alan1 (m?), SYA silindir yiizey alanmi (m?)
(her bir tomruk ortasindaki ornek yiizey alani) temsil
etmektedir.

Ug farkh aragla yapilan kabuk soyma islerinde, kabugu
soyulacak tomruk adetlerinde farklilik (balta ile 30 adet;
digerleriyle 90 adet) olmasi yaninda kabuk kalinliklari,
tomruk caplart ve boylart arasinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Bu araglarla kabuk soyma verimlerinin
karsilastirilabilmesi  igin  Oncelikle {izerinde ¢alisilan
orneklerin dlgiilen degerlerinin (tomruk capi, boyu ve kabuk
kalinligi), SPSS paket programinda (normallik testleri
yardimiyla histogram, varyasyon Kkatsayisi, g¢arpiklik ve
basiklik katsayisi ile) normal dagilip dagilmadigina bakilmais;
cap, boy ve kabuk kalnhigi gibi bagimsiz degisken
degerlerinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Bu
veriler, SPSS paket programinda logaritmik veya karekok
doniisiimiiyle normalize edilmeye caligiimustir.

Cap ve boy farkliliklarindan dogacak farkliliklarin,
degerlendirmelerdeki etkisini azaltabilmek igin tomruk
hacmi bagmma elde edilen is verimi degerleri
karsilagtirilmistir. Kargilagtirmalar i¢in SPPS istatistik paketi
kullanilmis; tanimlayici istatistikler, varyans analizi, ikili ve
coklu karsilastirma testleri uygulanmistir. Bununla birlikte
her ii¢ ara¢ icin elde edilen bulgulara bagli analiz ve
degerlendirmelerin anlasilabilmesi igin yapilan istatistiksel
karsilagtirmalarda, verimlerin yorumlanabilmesi agisindan
bagimli degisken olarak “temel (soyma+gevirme) siireler”
dikkate almmistir. Bunun igin tim degiskenler dikkate
aliarak (Pearson) korelasyon analizi yapilmis; tomruk ¢api,
tomruk hacmi, kabuk soyma alani, kabuk hacmi ile soyma
stiresi, temel siire ve toplam siire arasindaki iligkiden
yararlanilmistir. Buna gore tomruk hacmi agisindan her ii¢
arag i¢in de (Cizelge 4) en yiiksek korelasyon katsayisinin
soyma (ana faaliyet) zamani ile elde edildigi belirlenmistir.
Ancak bu degerlere en yakin anlaml iliskilerin ise temel
zaman (anatyan faaliyet zamani) ile elde edildigi
goriilmistiir. Bununla birlikte her ii¢ aragla yapilan soyma
isleminde hazirlik ve bekleme siireleri arasindaki farklihigin
istatistiksel olarak anlamli olmamasindan dolayi, bu is

alanina oranlanarak, kalan kabuk orani, her bir tomruk igin dilimlerine  ait siireler, ¢ aracn is verimlerinin

ylizdelik olarak belirlenmistir. En diisiik yilizdelik oranina karsilastirilmasinda dikkate alinmamigtir.

Cizelge 4. Kabuk soyma araglarinin ¢aligma zamanlari ile bazi degiskenlerin iligkisi

Degiskenler Aragclar Hazirlik Soyma Cevirme Bekleme Temel Toplam
Balta 0.000 0.919™ 0.131 -0.295 0.918™ 0.879™

Tomruk hacmi (m® Motosoyar 0.012 0.808™ 0.112 0.489™ 0.803™ 0.708™
Motorlu Testere -0.012 0.916™ 0.689" 0.426™ 0.909™ 0.786™
Balta 0.026 0.819™ 0.136 -0.256 0.820™ 0.792™

Kabuk alan1 (m?) Motosoyar 0.006 0.845™ 0.072 0.478™ 0.831" 0.723"
Motorlu Testere -0.034 0.869™ 0.575" 0.340™ 0.828™ 0.692™
Balta -0.015 0.833™ 0.284 -0.126 0.850™ 0.834™

Kabuk hacmi (m® Motosoyar 0.230" 0.759™ 0.181 0.462™ 0.768™ 0.790™
Motorlu Testere 0.143 0.906™ 0.529" 0.418™ 0.831" 0.759™
Balta 0.033 0.913™ 0.092 -0.272 0.907™ 0.879™

Cap (cm) Motosoyar 0.050 0.698™ 0.190 0.474™ 0.711™ 0.658™
Motorlu Testere 0.040 0.907™ 0.576™ 0.367" 0.853" 0.733"

**p=0.01 diizeyinde anlamli bir korelasyon, *p=0.05 diizeyinde anlaml1 bir korelasyon
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3. Bulgular
3.1. Calisma zamanlari Ve is verimleri

Is dilimleri 6lceginde balta, motorlu testere ve
motosoyarin kabuk soyma iginde, tomruk basina tiikettikleri
stire Cizelge 5’te dzetlenmistir.

Kizilgam  tomruklarinin  kabuklarinin  balta ile
soyulmasinda tiiketilen her bir ig ¢evrimi (tomruk) basina
temel siire (soyma ana faaliyeti ile ¢evirme yan faaliyeti i¢in)
ortalama 408.73 sn’ dir. Bu siire, toplam faaliyet siiresinin
(458.43 sn) % 89’unu olusturmaktadir. Birim miktardaki
tomrugun kabugunun soyulmasi i¢in tiiketilen temel siire ise
ortalama 3225.06 sn/m® olarak hesaplanmigtir. Kabuk soyma
aparati montajlanmis motorlu testere ile ortalama 27.64 cm
orta ¢ap, 3.1 m boy ve 1.48 cm kabuk kalinligmma sahip bir
kizilgam tomrugu kabugunun 178.8 sn’lik temel siirede
soyulabilecegi belirlenmistir (Cizelge 5). Hazirlik ve
bekleme siirelerinin de eklenmesiyle elde edilen toplam
stirenin (228.04 sn), %79’u soyma ile ¢evirme is dilimlerine
harcanmigtir. Tomruk kabuklarinin soyulmasinda motorlu
testere kullanilarak is ¢cevrimi bagina elde edilen veriye gore;
birim miktardaki tomrugun soyulmasi i¢in harcanan temel
siire, ortalama 1041.74 sn/m® olarak belirlenmistir. Motorlu
¢ali tirpanina montajli kabuk soyma aparati (motosoyar) ile
tomruk bagina ortalama soyma temel siiresinin 194.35 sn.
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Motosoyar ile ortalama
25.72 cm orta ¢ap, 3.1 m boy ve 1.55 cm kabuk kalinligina
sahip bir kizilgam tomrugu kabugunun, hazirlik ve bekleme
stirelerinin de eklenmesiyle elde edilen toplam siiresi
ortalama 240.34 sn olup bu siirenin %81’inin soyma ve
cevirme is dilimlerinde tiiketildigi belirlenmistir. Birim
miktar hacme sahip tomruk icin harcanan temel siire ise
ortalama 1295.62 sn/mdiir.

Uc kabuk soyma aracina ait soyma ana faaliyet siiresi,
temel (soyma+tcevirme) faaliyet siiresi ve toplam
(temel+hazirlik+bekleme) faaliyet siirelerinin her biri igin
ortalama is verimlerinin; tomruk hacmi, soyma alani ve
kabuk hacmine gore hesaplanan degerleri Cizelge 6’da
Ozetlenmistir.

Balta ile kabuk soymada, temel zaman Ol¢eginde 1
metrekiip tomruk bagina is veriminin ortalama 1.248 m®%sa
oldugu belirlenmistir. Is dilimleri ve hesaplanan degiskenler
baglaminda gerek tomruk hacmi gerekse soyma alanina gore,
en yiiksek is verim degeri (1.339 m®/sa) soyma (ana faaliyet)
stireleri Olceginde elde edilmistir. Ancak ana faaliyetin
gergeklesmesine, yan faaliyet olan ¢evirme zamani da
eklendiginde (temel zaman) is veriminin (1.248 m?3/sa)

azaldif1 goriilmiistiir. Hazirlik ve bekleme siirelerine bagh
olarak ortaya ¢ikan toplam zamana endeksli is verimi de en
diisiik degerde (1.116 m%sa) gerceklesmistir. Motorlu testere
ile 1 m® hacme sahip kizilgam tomrugunun kabugunun
soyulmasinda temel zamana dayali i verimi ortalama 3.94
m®/sa olarak gerceklesmistir (Cizelge 6). Ancak saf soyma
zamanina endeksli is veriminin (4.98 m®sa) daha yiiksek
oldugu buna karsilik da ek faaliyet zamanlarinin eklendigi
toplam zamana endeksli is veriminin de (3.291 m?®/sa)
nispeten diisik oldugu ortaya ¢ikmustir. Tomruklarin
soyulacak yiizeylerinin gevrilmesi igin gecen siirenin artmast,
is verimini yaklasik 1 m%sa kadar diisiirmiistiir. Temel
caligma siireleri dikkate alindiginda tomruk hacmi 6lgeginde,
motosoyarla ortalama is veriminin 3.06 m%sa oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6). Tomruk hacmine ve soyma
zamanina endeksli i veriminin temel zamandaki is
veriminden daha yiiksek olmasi, ¢evirme faaliyetinin 0.33
m®sa’lik verim diisiisine neden oldugunu géstermistir.
Bununla birlikte temel zaman 6lgeginde; soyma alanina gore
ortalama is verimi 47.47 m?/sa, kabuk hacmine gére ortalama
is verimi ise 0.728 m%/sa bulunmustur.

3.2. Is verimlerinin karsilastirilmasi

Motosoyarla kabuk soyma siirecinde, 1 m*® hacme sahip
bir tomrugun kabugunun soyulmasi i¢in tiiketilen hem temel
stire hem de toplam ¢aligma siiresi motorlu testereden yiiksek,
baltadan disiik bulunmustur (Sekil 9). Motosoyarla
calismada, operatoriin henliz yeterli diizeyde tecriibe
kazanamamis olmasi, motorlu testereye nazaran ayni kiitleye
sahip tomrugun daha uzun siirede soyulmasina neden
olmustur.  Bununla birlikte saf soyma (ana) faaliyet
stirelerine  bakildiginda, motosoyarin c¢alisma siiresinin
nispeten daha uzun oldugu gézlemlenirken; ¢evirme (yan)
faaliyetinin motosoyarda daha kisa stirede
gerceklesmesinden dolayi, temel siireler arasindaki fark
kismen azalmgtir.

Cizelge 5. Kabuk soyma arag-gereglerinin ¢aligma zamanlari

Arag-gerecler Balta Motorlu Testere Motosoyar
Is dilimleri sn % sn % sn %
Hazirlik zaman1  16.60 4 16.99 7 14.72 6
Soyma zamami ~ 381.93 83 13886 61 17562 73

Cevirme zamanm1  26.80 6 39.94 18 18.73 8
Bekleme zamam  33.10 7 32.26 14 31.27 13
Toplam zaman 45843 100 228.04 100 240.34 100

Cizelge 6. Kabuk soyma ara¢-gereglerinin farkli is dilimi ve degiskenlere gore ortalama ig verimleri

Ortalama is verimi

Degiskenler Tomruk Hacmine gore (m%sa) Soyma alanina gore (m?/sa) Kabuk hacmine gore (m%sa)
Zaman bilesenleri Soyma temel toplam soyma Temel Toplam Soyma Temel Toplam
Arag-gerecler zamant zaman zaman zamani zaman zaman zamani zaman zaman
Balta 1.339 1.248 1.116 22.361 20.758 18.373 0.326 0.302 0.269
Motorlu testere 4.979 3.949 3.291 73.784 58.279 48.306 1.012 0.812 0.663
Motosoyar 3.398 3.061 2.521 52.843 47.472 39.186 0.808 0.728 0.588
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Sekil 9. Kabuk soyma araglarinin 1 m® tomruk igin is dilimi
Olceginde ortalama siirelerinin karsilagtirmali dagilimi

Ek (destekleyici) faaliyet siirelerini olusturan hazirlik ve
bekleme (is akisi geregi ortaya ¢ikan gecikme) siireleri; her
ii¢ ara¢ i¢in de toplam faaliyet siiresinin balta i¢in %111,
motorlu testere ig¢in %21°’i ve motosoyar igin %19 unu
olusturmaktadir. Motosoyarla calismada da hazirlik ve
bekleme siirelerinin motorlu testereyle yapilan soyma
faaliyetinden ¢ok farkli olmadig: goriilmektedir. Nitekim tek
yonlii varyans analizinde de her {i¢ aracin hazirlik (F=0.94;
p=0.910) ve bekleme (F=0.20; p=0.980) siireleri arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir.
Cevirme zamanlari/siireleri incelendiginde ise, balta ile
kabuk soymada ortalama ¢evirme siiresi (243.21 sn/m?),
motorlu testereye (229.83 sn/m®) gore nispeten diisiiktiir.
Ancak en diisiik ortalama cevirme siiresinin (134.34 sn/m?®)
motosoyarla ¢alismada oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, ¢evirme zamanlar1 arasinda; motorlu testere ile
motosoyar arasinda istatistiksel olarak (p<0.05 diizeyinde)
anlaml bir farkliligin oldugu (F=9.469; p=0.00) tek yonlii
varyans analizi ve post-hoc (Games-Howell, Tamhane,
Dunnet) testleri ile de belirlenmistir. Yukarida da deginildigi
gibi motorlu testerede ve motosoyarda, ayni tip soyucu baslik
(soyma aparati1) kullanilmasina ragmen gii¢ kaynaginin ve
buna bagli olarak da tagima (sirtta, elde) seklinin ve ¢aligma
sisteminin  farkli olmasi, ¢evirme siirelerinin  de
farklilagmasina neden olmustur.

Birim miktar tomruk hacmi veya soyma yiizey alani ya da
kabuk hacmi lizerinden yapilan is verimi
degerlendirmelerinde (Cizelge 6); hem soyma zamani hem
temel zaman hem de toplam zaman Ol¢eginde en verimli
aracin motorlu testere oldugu goriilmektedir. Her ii¢ aracin da
is verimleri hem is dilimleri hem de tomrugun niteliklerine
bagli degiskenler acisindan farklilik gostermektedir.
Orneklem sayisinin motorlu testere ve motosoyar icin esit
olmasi ancak balta i¢in esit olmamasi ve varyanslarin da esit
olmamasindan dolay1r yapilan logaritmik doniigiimler
sonucunda; her ii¢ aracin is verimleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak da (p<0.05 diizeyinde) anlamli oldugu
bulunmustur. Karsilagtirma sonrasi testlerin tiimiinde de
(post-hoc; Tukey, HSD, LSD, Bonferroni, Sidak, Scheffe,
Dunnet, Games-Howell, Tamhane) balta, motorlu testere ve
motosoyarin is verimleri arasindaki farklilik anlaml
(F=122.450; p=0.00) bulunmustur. Motosoyar (tomruk
hacmine ve temel zaman endeksli is verimine gore) baltadan
2.5 kat daha verimlidir. Motorlu testerenin ise temel zaman
Olgeginde motosoyardan, tomruk hacmine goére 1.3 kat;
soyma alanina gore 1.2 kat ve kabuk hacmine gore de 1.1 kat
daha verimli oldugu belirlenmistir.

Motorlu testere ve motosoyarla gergeklestirilen kabuk
soyma iglerinde tomruk c¢aplarinin Dbirbirlerinden farkli
oldugu goriilmesine karsin bunun istatistiksel olarak anlaml

olmadig1 da tespit edilmistir. Bununla birlikte, her ii¢ aracla
yapilan kabuk soyma islemlerinde, caplar smiflandirilarak
yapilan degerlendirmelerde; tomruk orta ¢apmnin (1) 20
cm’nin alti; (2) 21-30 cm aras1 ve (3) 31 cm’nin iistii olmak
iizere 3 sinifa iligkin soyma (ana faaliyet) siireleri arasindaki
farklihgn istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(F=20.796; p<0.01). Her 3 cap smifinin da soyma siireleri
birbirinden farkhidir ve post-hoc testlerle de (Tamhane,
Dunnett, Games-Howell) ¢ap siniflari arasinda soyma zamani
bakimindan  (p<0.05 diizeyinde) anlamhi  farklilik
bulunmustur. Bu durum (bu aragtirmadaki siniflandirmaya
gore) ince, orta ve kalin ¢apli tomruklarin soyma siiresinin
her ii¢ arag agisindan da farklilik gosterdigini; ince tomruklar
icin daha kisa soyma zamani tiiketilirken kalin ¢aph
tomruklarda soyma siiresinin uzadigi belirlenmistir. Cevirme
sliresinin soyma ana faaliyet siiresine eklenmesiyle
hesaplanan temel siirenin de (arag¢ ayirt edilmeksizin) 3 ¢ap
sinifinda birbirinden istatistiksel olarak anlamli (F=26.026;
p=0.00)  farkliliklar = gosterdigi  tespit  edilmistir.
Karsilastirmalarn  iyi degerlendirilebilmesi igin tomruk
hacmi ve temel siireye baglh is verimleri kullanilarak her 3
¢ap simifi i¢in yapilan kiyaslamada ince, orta ve kalin ¢apl
tomruklarda is veriminin istatistiksel olarak anlaml
(F=63.887; p=0.00) farklar gosterdigi tespit edilmistir. Post-
hoc testlerle de is verimlerinin ¢ap siniflarina gore farklilik
gosterdigi, inceden kalin ¢apa dogru gidildikge is veriminin
her ii¢ arag i¢in de arttig1 belirlenmistir (Cizelge 7). Her {i¢
aracin kendi icinde, c¢ap smiflarina gore is verimi
farkliliklarinin ~ istatistiksel ~ olarak  anlamli  oldugu
belirlenmistir.

Cap smiflarinin  olusturulmasinda; frekanslarin esit
olmamasit ve c¢aplarin varyanslarinin esit ve homojen
olmamasi durumu dikkate alinarak toplam cap ortalamasinin
25 cm kabul edilmesiyle, ¢ap sinifi ikili 6lgege gore de ayrica
ayarlandiginda (25 cm’nin altindakiler (1) ve 25 cm ile
iizerindekiler (2)) Cizelge 8’deki bulgular elde edilmistir.
Buna gore; hem 1. ¢ap smifinda hem de 2. ¢ap sinifinda balta,
motorlu testere ve motosoyarin i verimi degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermistir. Ayni
arag agisindan, ¢ap sinifina bagli is verimlerinin de arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Motorlu testere ve motosoyarin hem ince ¢apli hem de
kalin capli tomruklarin soyulmasinda; baltaya gore daha
verimli olduklar1, motorlu testerenin de her tiirlii tomruk ¢ap1
Olceginde motosoyardan daha verimli calistirnldig:
belirlenmistir. Ancak ince ¢apli materyallerin soyulmasinda
motosoyar, motorlu testereden %16.3 daha diisiik verime
sahipken; kalin (25 cm’nin iizeri ¢apa sahip) ¢apli tomruklar
icin motosoyarin verimi %27.6 daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 7. Arag tiiriine ve cap siniflarina (3’1i dlgek) gore is
verimlerinin karsilastirilmasi
Cap sinifi Balta

Motosoyar Motorlu testere

isverimi 1(-<20cm)  0.8831 1.9767 2.4937
(m¥sa)  2(21-30cm)  1.4416 3.1313 3.9755
3(30cm<-) 16498 4.0274 5.1435

Cizelge 8. Arag tiiriine ve ¢ap siniflarina (2°li 6lgek) gore is
verimlerinin karsilagtiriimasi

s verimi Cap sinifi Balta Motosoyar Motorlu testere
?n:glsa)‘ 1(<25cm) 0975 2.284 2.729
2(05cm<-)  1.719 3.578 4.883
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3.3. Kabuk Soyma Kalitesi ve Karsilastiriimasi

Tomruk yiizeyinde kalan kabuk miktarina bagli olarak
yapilan kabuk soyma kalitesine iligkin 6lgme sonuglarinda,
balta ile tomruk yiizeyindeki kabuklarin ortalama %98’ inden
fazlas1 (kalan kabuk orani %1.65) soyulabilmistir. Motorlu
testere kullanildiginda, tomruk yiizeyinde kalan kabuk
miktar1 ortalama %2.73; motosoyarla soymada ise bu oran
%3.42 bulunmugstur. Her {i¢ aragla yapilan soyma
islemlerinde kabugun %96’sindan fazlas1 soyulabilmistir. Ug
ara¢ arasinda kabuk soyma kalitesi agisindan ortaya ¢ikan
farkliligin istatistiksel olarak anlamli bir yapida oldugu
ANOVA testiyle belirlenmigtir (F=45.186; p=0.00). Yapilan
post-hoc (Tukey, Dunnet, Duncan, vd.) testleriyle de her {i¢
aracin kendi aralarinda da soyma kalitesi agisindan anlamli
farkliligin oldugu belirlenmistir.

Her bir aracin soyma kalitesi, kendi i¢inde hem ikili hem
de ticlii ¢ap siniflandirmasina gdre ayri ayri incelenmistir.
Ince ve kalin c¢ap smifi olmak iizere yapilan ikili
siiflandirmaya gore; balta ile kabuk soymada ince ve kalin
tomruklarin soyulmasinda kalite agisindan anlamli bir fark
oldugu (F=8.490; p=0.007) belirlenmistir. Ince ¢aph
tomruklarin baltayla soyulmasinda, kalan kabuk miktarinin
orta ve kalin ¢apli tomruklara gore nispeten daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Motosoyarli islemde de ince ve kalin
capli tomruklarin soyulmasinda soyma kalitesi agisindan
anlamli bir farlilik (F=5.783, p=0.018) oldugu ortaya
cikmistir. Motosoyarla ince ¢apli tomruklarin soyulmasinda,
kalan kabuk miktar1 kalin ¢aplilardan daha diisiik ¢ikmustir.
Motorlu testere ile ince ve kalin ¢ap siifinda soyma kalitesi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli (F=1.250, p=0.267)
bir farkliligin olmadig: belirlenmistir.

Uclii cap smiflamasina (Cizelge 9) gore balta ile kabuk
soymada, tomruk yilizeyinde kalan kabuk oranina iliskin;
ince, orta ve kalin ¢apli tomruklardaki farkliligin istatistiksel
olarak anlamli (F=1.187; p=0.321) olmadig1 belirlenmistir.
Motosoyarla yapilan islemlerin degerlendirilmesinde; ince
(1.) ¢ap simifi ile orta (2.) (p=0,017) ve kalin (3.) (p=0.06) cap
smiflart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir (post-hoc
testleriyle) farklilik bulunurken; orta ve kalin ¢ap simifi
arasinda soyma kalitesi agisindan olusan farkliligmn anlamli
olmadig1 belirlenmistir. Ince, orta ve kalin caplardaki
tomruklarin kabuklariin motorlu testere ile soyulmasinda
kalan kabuk yiizdesi cinsinden soyma Kkalitesi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik (F=0.860, p=0.427)
bulunmamustir.

Uclii cap simflandirmasi iizerinden soyma araglar
kargilagtirildiginda; orta ve kalin ¢apli tomruklarda kalan
kabuk yiizdesinin goreceli olarak birbirinden farkli oldugu
bulunmustur. Ancak ince c¢apli tomruklarin i¢ aragla
soyulmasiyla elde edilen kalite degerlerinin birbirine yakin
olmasi durumu dikkate alinarak yapilan ANOVA analizinde;
balta ile motorlu testere ve motosoyar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu; motosoyar ve motorlu
testere arasindaki farkin ise anlamli olmadigi post-hoc
testleriyle de ortaya konulmustur.

Cizelge 9. Arag tiirline ve ¢ap smiflarina (3’li skala) gore
soyma karsilagtirilmasi

. Motorlu

Soyma kalitesi ~ Cap simif Balta  Motosoyar "o
. 1 181 2.75 2,57

Kabuk miktari 2 1.65 3.54 2.80

0,
o 3 1.42 3.82 2.78

4. Tartisma

Sefik (2019) tarafindan gelistirilen motosoyar ile tomruk
kabuklarinin mescere iginde soyulmasinda teknik ve
ergonomik eksenli onemli faydalar saglanabilecegi
belirtilmigtir. Motosoyar, operatére belini biikkmeden ve
kivirmadan ayakta dik pozisyondayken kabuk soyma
islemini gerceklestirme firsati sunmasindan dolay: gelecekte
kullanilmasi muhtemel araglar kategorisinde
gosterilmektedir (Eker ve Sefik, 2019). Ancak motosoyarin
ormancilikta iiretim operasyonlar1 sirasindaki uygulama
potansiyelinin belirlenmesi; operatorlere tanitilmasi ve
tutundurulmas:  i¢in  Oncelikle is verimi agisindan
iistlinliiklerinin bilinmesi gerekli oldugundan bu ¢alismanin
yapilmasini isabetli hale getirmistir.

Odun hammaddesi iiretiminde, kabuk soymay: konu
edinen ¢alismalarin ¢cogunlugu, genellikle is verimi odaklidir.
Ancak kabuk soyma kalitesinin s6z edildigi ¢aligmalar da
azimsanmayacak niceliktedir (Baroth, 2005; Gagnon vd.,
2013; Pasztory vd, 2016; Heppelman vd. 2019; Murphy,
2020; Chahal vd., 2021; Nemestothy ve Grabner, 2021).
Ulkemizde yapilan diger ¢aligmalardan (Sefik, 2019; Eker ve
Sefik, 2019) farkli olarak bu ¢aligmada; balta, motorlu testere
ve motosoyarin soyma kalitesi Uzerindeki etkileri de
incelenebilmis ve bu yonde bir yontem gelistirilerek onciil
bilgiler elde edilebilmistir. Bu c¢aligmada, kabuk soyma
kalitesi; tomruk yiizeyinde kalan kabuk miktarinin dl¢iiliip
toplam kabuk ylizeyi alanina oranlanmasiyla belirlenmistir.
Literatiirde de (Laganiere ve Hernandez, 2005; Ding vd.,
2012; McEwan vd., 2017, Kharrat vd., 2020; Nemestothy ve
Grabner, 2021) gozleme (gorsel olarak yapilan analize)
dayali benzer yontemlere rastlandigindan, kabuk soyma
kalitesine yonelik bu yontemle, tutarli sonuclar elde
edildigini iddia etmek miimkiindiir.

Kabuk soyma operasyonlarinda ig verimi; operatdriin,
soyucu arag-gerecin ve soyulacak agacin/tomrugun
niteliklerine, soyma zamanina, iklim 6zelliklerine, vb. bir¢ok
faktére gore degiskenlik gdsterebilir (Giirtan, 1969; Oman,
2000; Erdas vd., 2014; Nemestothy ve Grabner, 2021). Bu
faktorlerin tiimiinii dikkate alarak bir deneysel diizen
gelistirmek olduk¢a zor oldugundan bu arastirmada diger
faktorler sabit kabul edilerek literatiirdeki bazi ¢alismalarda
da (Eker ve Ozer, 2015) oldugu gibi tecriibeli tek bir
operatorle ¢aligilmistir.

Zaman etiitlerinde, 3 farkli soyma teknolojisinin
karsilastirilabilmesi i¢in her bir is ¢evriminde is dilimi bagina
elementel siirenin (Bjorheden, 1991) dl¢iilmesi ve buna baglh
olarak da degerlendirmelerde temel siirenin (verimli makine
calisma zamaninin) esas alinmasi yoOntemi, literatiirdeki
caligmalarla uyumludur (Harstela, 1991; Eker vd., 2011;
Magagnotti ve Spinelli, 2012). Is ¢evriminin tamamlamas:
icin soyma ana faaliyeti yaninda yan faaliyet olarak ¢evirme
isinin de yapilmas: gerektiginden, is veriminin ana ve yan
faaliyeti iceren temel (faaliyet) siliresi {izerinden
degerlendirilmesi 6nceki ¢aligmalarda (Eker vd., 2011; Eker
ve Sefik, 2019) oldugu gibi daha tutarli bulunmustur.
Nitekim, her ii¢ kabuk soyma eyleminde g¢evirme siireleri
birbirinden farkli olup kullanilan araca 6zgiin degisiklikler
s6z konusudur. Ancak tomruk basina elde edilen temel
siirelerin 1 m® tomruk igin harcanacak (standart) siireye
doniistiiriilmesinde; operatdriin bir tomruktan digerine gegisi,
ise bagli beklemeler ve diger ek faaliyetlerden dolay1 yasanan
zaman tiiketimine bagli olarak (toplam paylardan dolay1)
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(Yildirim, 1989; Kanawaty, 1997), is igin harcanan verimli
calisma siiresi ve toplam igyeri siiresi artacaktir.

Bununla birlikte yan faaliyet olan ¢evirme siiresi, motorlu
testereyle soymada, cevirme eylemi icin aracin elden
birakilmasi gerektiginden en yiiksek degerdedir (temel
slirenin %22,3’1i). Motosoyarda ise, saft kolu yere birakilarak
gevirme (temel stirenin %9.7’s1) islemi
gerceklestirildiginden; motosoyarin kabuk soymak i¢in
motorlu testereye gore motor ¢alisma zamani 6lgeginde, daha
etkin kullanilabildigini sdylemek miimkindiir. Operatoriin
soyucu uca giiciin aktarildigi saftin (kolun), bir tutucu ile
bedene tutturulmas: neticesinde c¢evirme isleminin daha
efektif olabilecegini ifade etmesi, motosoyarla cevirme
siiresinin iyilestirilebilecegini de isaret etmektedir. Ote
yandan uzun saft kolu sayesinde, tomrugun mevcut konumu
ve pozisyonunda (heniiz ¢evirme yapilmadan bir defada)
daha ¢ok yiizey alani soyulabildiginden, ¢evirme islemi hem
tek seferlik yapilmakta hem de diger araglara gore daha geg
zamanda gerceklestirilmektedir. Bu durum, c¢evirme
stiresinin kisa olmasini desteklemektedir.

Bu ¢alisma; motosoyarin kabuk soymadaki is veriminin
motorlu testere ve baltaya yakin degerler gostermesi halinde,
motosoyarin uygulama potansiyelinin desteklenebilecegi
kabuliine dayanmaktadir. Bu nedenle, balta ve motorlu
testere ile elde edilen is verimlerinin, motosoyarla
kargilagtirilabilir ~ diizeyde olup olmadigi &nem arz
etmektedir. Literatiirde balta ile yapilan kabuk soyma
islerinde verim; 0,63-2.90 m%¥sa dagilim gdstermekte olup
(Giirtan, 1969; Coban, 1975; Ilter vd., 1986; Dingil, 1991;
Eker, 2004; Onal 2012; Giilci vd., 2017; Caglar, 2021) bu
calismadaki  (0.88-1.71 m%sa) verim degerleriyle
ortismektedir. Motorlu testere ile kabuk soymada bu
calismada elde edilen is verimi (2.49-5.15 mdsa) etkili
faktorlerin  farkliliklarina karsin  Onceki  c¢alismalarda
rastlanilan 0.95-5.13 m%sa araligindaki is verimi degerleri
(Eker, 2004; Eker vd., 2011; Giilci vd., 2017) ile benzerlik
gostermektedir. Motosoyar ilk imal edildiginde kizilgam
tomruklari iizerinde yapilan denemelerde verimin 2.83 m®%/sa
oldugunu belirtilmistir (Sefik, 2019). Bu c¢alismada ise
motosoyarla yapilan kabuk soyma operasyonlarindaki is
verimi 1.97-4.02 m%sa olup 6nceki ¢aligma ile uyumludur.
Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin hem kendi i¢inde hem
de literatiirle uyumlu olmasi, bu degerlerin karsilastirilabilir
nitelikte oldugunu isaret etmektedir. Nihayetinde bu verim
degerlerinden yararlanilarak motosoyarin, motorlu testere ve
balta ile Kkarsilastirilarak bir yargiya varilmasi isabetli
bulunmustur.

Motorlu testere; tomruk hacmine, soyma alanina ve
kabuk hacmine gore tiim is dilimleri (soyma zamani, temel
zaman ve toplam zaman) Olg¢eginde motosoyardan ve
baltadan daha verimli bulunmustur. Tim is dilimlerine
(¢evirme zamani hari¢) ve tomruk niteliklerine gore yapilan
kargilagtirmalarda motorlu testerenin, motosoyardan daha
iistiin verime sahip olmasini; operatoriin motorlu testere ile
calismada tecriibe kazanmis olmasina, motosoyarin ilk defa
kullaniliyor olmasina ve bazi yapisal iyilestirmeler
gerektirmesine baglamak miimkiindiir. Ote yandan motorlu
testere ve motosoyarin althk makinesini olusturan c¢ali
tirpaninin motor giicli basina is verimleri oranlandiginda;
halihazir marka ve modeldeki ¢ali tirpaninmn (ortalama
degerler iizerinden) giic/verim oram1 0.621 hp/m?3-sa iken
motorlu testerenin  oranmin  1.114 hp/m®-sa  oldugu
gorilmektedir. Saatlik 6lgekte, birim miktar kabuk soyma
i¢in harcanan giiclin motosoyarda daha diisiik oldugu; yani

glic miktar1 (beygir glicii) basma elde edilen verimin
motosoyarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Motorlu
cali tirpaninin motor giicliniin arttirilmasiyla veriminin
artacagimi da iddia etmek mimkiindiir. Bu durumda,
motosoyarin, Ozellikle mescere igindeki kabuk soyma
operasyonlarinda kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu
anlasilabilmektedir. Bununla birlikte, bu ¢alismadaki
aragtirma deseni ve materyalle elde edilen bulgulara gore,
kabugu soyulacak tomruklarin ¢api arttik¢a (kabuk kalinligt
da arttikca (Ozgelik vd., 2011)) motorlu testerenin is verimi
de motosoyara gore daha da artmaktadir. Ancak motosoyarin
veriminin, motorlu testere kadar yiiksek olmasa da yakin
degerlere sahip olmasi ve baltadan ortalama 2.5 kat daha
yliksek olmasi, bu aracin kabuk soyma islerinde, her cap
kademesi i¢in yaygmlastirilabilir olgekte kullanilabilir
oldugunu ve uygulama potansiyeline sahip oldugunu isaret
etmektedir.

Bu c¢alismada balta, motorlu testere ve motosoyar
kullanilarak yapilan kabuk soyma operasyonlarinda, tomruk
govdesinde kalan kabuk miktar;; kabuk soyma kalitesini
temsil etmistir ve her ii¢ ara¢ da tomruklarin kabugunun
%96’dan fazlasini soyabilmistir. Ciinkii makinelerle yapilan
kabuk soyma operasyonlarinda agag¢/tomruk govdesindeki
kabugun %97'sinden fazlasinin soyulabildiginden (Franklin,
1992; Gingras, 1992; Hartsough vd., 2000; Stokes ve
Watson, 1991) bahsedilmistir. Kabuk soyma makineleriyle,
odun lifi kaybini azaltmak igin genellikle kalan kabuk
miktarinin %0 olmasi hedeflenmesine ragmen, gesitli makine
tipleri ve proseslerle, %0.2 ila %2.0 arasinda degisen
oranlarda, kalinti  kabuk  hedefine  ulasilabildigi
belirtilmektedir (Murphy, 2020). Bazi ¢alismalarda, yuvarlak
odunda, biiyiime mevsiminde %1 ve kisin %1.5'lik bir
maksimum kabuk kalintis1 hedefinden bahsedilmektedir
(Gagnon vd., 2013). McEwan vd. (2017), g6vdede kalan
kabuk igerigi %0.5'ten daha az ise iyi; govdede seritler
halindeki kalint1 igerigi % 1l'den daha az ise orta; agacin
gdvdesinde boliimler halinde kabugu soyulmamais alan i¢erigi
%]1'den fazla ise kot olarak smiflandirmigtir. Kiitiik
ihracatina iligkin biyogiivenlik kurallari ¢cergevesinde ise, tek
bir tomruk iizerinde %5'ten fazla kabuk bulunmamasi esas
alinmaktadir (Murphy, 2020). Bu ¢alismada ii¢ aracin soyma
kalitesi degerleri %1.42-3.82 arasinda dagilim gdstermistir.
Dolayistyla, motor-manuel teknikler kullanilarak elde edilen
kabuk kalintis1 oraninin soyma kalitesi (soyulan yiizeyin
temiz bulunma hali) agisindan kabul edilebilir olduguna
isaret etmektedir.

Araglar birbirleriyle kiyaslandiginda ise tomrukta kalan
kabuk miktarinin en diisiik oldugu ara¢ balta olup onu
sirastyla motorlu testere ve motosoyar izlemektedir. Hem
geleneksel bir arag olmasi hem de soyma tekniginden dolayz,
balta; soyma kalitesi agisindan daha uygun bir arag olarak
goriinmektedir. Motorlu testere ile soymada da operatorlerin
yaklagik 20 yildir bu teknolojiye hakim olmalarindan
kaynakli bir dstinlik oldugu sOylenebilir. Ancak
motosoyarin halihazir tasarimi (tomruk yiizeyine bastirilarak
kabuk yontmasi i¢in uygulanacak kuvvetin iletilmesindeki
giiclik) geregi ve tecriibesizlige bagli etmenlerden dolay1
motosoyarin soyma Kalite yiizdeligi daha disiktiir.
Motosoyarin olusturulmasinda kullanilan kabuk soyma
aparatinin motorlu testereye monte edilen ile ayni olmast;
motosoyarda yapilacak yapisal iyilestirmelerle ve operatoriin
tecriibe kazanmasiyla kabuk soyma kalitesinde motorlu
testere oranlarinin yakalanabilecegini gostermektedir. Kabuk
soyma kalitesi agisindan araglar ¢ap siniflandirmasina goére



288 Turkish Journal of Forestry 2022, 23(4): 278-289

degerlendirildiginde; balta ile ince ¢apli tomruklarin
soyulmasinda kalan kabuk miktar1 yiiksek oranda iken;
motosoyarla yapilan soyma isleminde kalan kabuk miktar
daha diistiktiir. Soyucu bigak yiizeylerinin, ince tomruklarin
ylizeyinde olusturdugu temas alaninin daralmasina bagh
olarak boyle bir farkhiligin olustufunu sdylemek
miimkiindiir. Motorlu testerede de ince ¢apli tomruklarda
kalan kabuk miktari, kalin ¢aplara gore nispeten diisiiktiir.

5. Sonug ve oneriler

Daha oOnceki arastirmalarda gelistirilen prototip
nitelikteki motosoyarin, kabuk soyma islerindeki etkinligini
ve soyma Kkalitesini Olgerek  genellestirilebilir — bir
kullanim/uygulama potansiyeline sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla bu galisma gerceklestirilmistir. Oduna
dayali orman ftirtinleri tiretiminde is glici, enerji ve zaman
acisindan en fazla tiketimin oldugu kabuk soyma
operasyonlar1; motosoyar, balta ve motorlu testere ile ayni
ortam, ayni operatdr, ayni zaman dilimi ve hatta (bazi
tomruklar agisindan) ayni agag {izerinden incelenmis, zaman
etiitleri yapilmig, tomrukta kalan kabuk miktar1 da
belirlenebilmistir. Tomruklarin bulundugu arazi yapisi,
tomruklarin edinildigi agaclarin kesim zamani, tomruklarin-
kabuklarin nem igerigi, dal ve budak oran1 gibi bazi bagimsiz
degiskenlerin etkisi gdz ardi edildiginde; tomruk
kabuklarinin soyulmasi iginde, birim tomruk hacmine ve
temel siireye bagli en yiiksek verim (kabuk soyma aparati
monte edilmis) motorlu testere (3.95 m®sa) ile elde
edilmektedir. Motorlu testereyle, motosoyardan 1.3 Kat;
baltadan 3.2 kat daha yiksek verimle kabuk
soyulabilmektedir. Tomruk yiizey alani ve kabuk miktar1
(hacmi) dikkate alindiginda da motorlu testere, kabuk
soymada diger iki araca gore daha dstiindiir. Ancak
motosoyarin gelistirilebilir yonlerinin olmasi, operatorlerce
yeterince tecriibe edinilmemis olmasi, giic kaynaginin
arttirilabilir olmasi gibi nitelikleri dikkate alindiginda;
halihazir durumuyla dahi kabuk soymada kullanilabilir bir
aragtir ve geleneksel olarak kullanilan baltaya gore 2.5 kat
daha verimlidir. Iyilestirmelerle, motosoyarm veriminin
motorlu testere verimine yaklastirilabilecegi hatta daha
verimli hale getirilecegini iddia etmek miimkiindiir.
Gelecekte, bunu test etmek amagli deneysel ve karsilagtirmali
caligmalar yapilabilir.

Kabugu soyulan tomruklarda, tomruk yiizeyinde kalan
kabuk miktar1 gogu zaman orman idareleri ve misteriler igin
sorun olusturmazken bazen ihale usuliiyle yapilan satislarda
(6zellikle miisterinin kabuklara ve isyerinde kabuk soyma
mekanizmalarina sahip olmamasi durumunda) tomruk
niteliginin degerini diigiirebilecegi bilinmektedir. Tomruk
yiizeyinde kalan kabuk miktarini, kabuk soyma Kkalitesi
olarak degerlendirmek ve soyucu araglarin performansini bu
oOlciite gore karsilagtirmak da miimkiindiir. Buna gore de balta
diger iki araca gore daha kaliteli kabuk soyabilmektedir.
Kalite yoniinden kabuk soyma ¢alismalarinda motorlu
testere, motosoyardan daha iistiindiir. Makinelere ayni marka
ve modelde kabuk soyma ekipmani monte edilmesine ve ayni
operator tarafindan kullanilmasina ragmen motosoyarin
yapisal formu ve ilk defa kullaniliyor olmasi, bu farkliligin
nedeni olarak goriilmiistiir.

Teknik (is verimi ve kabuk soyma kalitesi) agidan
motosoyar, halihazir durumuyla kabuk soyma operasyonlari
i¢in uygulama potansiyeline sahiptir. Motosoyarla kabugun
soyulabiliyor olmasi (yapilabilirlik), calisma zamani/is

verimi ve performans agisindan operatoriin yapilan ise
dayanabiliyor olmasi, tiim donanimi itibariyla operatdr
tarafindan kabullenilebilir olmasi ve ¢alisana konfor sunarak
is saglhgi gilivenligi saglamasi, motosoyarmn ergonomik
oldugunu gostermektedir. Ancak motosoyarin iizerinde
birtakim iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Bunlar;

— Daha gii¢lii motora sahip cali tirpan1 kullanilmas,

— Soyma aparatina gii¢ aktaran kolun kisaltilmasi (60-80 cm’
e indirilmesi),

—Saft ucuna monteli soyma aparatinin baglanti agisinin
soyma koluna paralel olacak sekilde diizenlenmesi,

— Kullanima bagl olarak kayisin uzamasindan dolay1 siirekli
bir kay1s ayar yerinin olusturulmasi,

—Soyma isleminin tek operatérle yapilacagi durumlarda
tomrugu ¢evirmek i¢in yardim almaksizin g¢alisabilmesi
icin operatdr bel kemeri bolgesine tutucu bir ¢engel ya da
karabina kancasinin eklenmesi, seklinde siralanabilir.
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