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Ozet: Ormancilikta odun iiretim ¢alismalarinda kamyona yiikleme caligmalari 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde
yilda en az 50 milyon adet tomruk iiretilmekte olup, bu tomruklar orman igerisinden orman yolu kenarina getirildikten
sonra kamyonlara yiiklenmektedir. Bu tomruklarin orman yollarinda ortalama 1 milyon sefer ile depolara
tasinmaktadir. Ulkemizde gogunlukla insan giiciine dayali geleneksel yiikleme y&ntemi kullaniimaktayken, sadece bir
kisim yiikleme makinalarla gergeklestirilmekte olup, bu yontem de pahali ve riskli olabilmektedir. Bu g¢alisma ile
orman yollar1 kenarina siiriitiilerek getirilmis agir tomruklarin tasinabilir el vinci ile oluk igerisinde kamyon kasasina
kolaylikla gekilerek yiiklenmesi amaciyla kombine bir yiikleme sistemi gelistirilmistir. Ladin tomruklarinin yerden
kamyonlara el vinci ve oluk kombinasyonu ile yiiklenmesi denemelerinde, oluk giizergahi ortalama egimi % 1-25
arasinda Ol¢lilmistiir. Yiikleme sirasindaki her gevrimde birer adet tomruk g¢ekilerek kamyonlara yiiklenmistir.
Ortalama yiikleme siiresi 161,8 saniye olup, bunun % 67’si yiikiin kamyona ¢ekilme siiresi olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
calismada elde edilen ortalama hiz ve verim degerleri sirasiyla 840,4 m/saat ve 4,94 m%/saat olarak bulunmustur. Bu
sonuglarin literatiirdeki oluk igerisinde el vinci ile kontrollii kablo ¢ekim denemelerinde elde edilen hiz ve verim
sonuglarina yakin oldugu bulunmustur. Yiikleme ¢alismalarinda hidrolik yiikleyiciler ve kreynler en yaygin makineler
olmakla birlikte, bu makineler tiretim miktarinin diigiik oldugu sahalarda ve ekonomik degeri diisiik tiriinlerin tiretildigi
caligmalarda verimli olmamaktadirlar. Bu gibi durumlarda maliyeti diisiik ve yiiksek iiretim miktar1 gerektirmeyen
yiikle yontemleri kullanilmalidir. Sonug olarak, bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen kombine yiikleme sistemi bu gibi
durumlara yiikleme ¢aligmalarinda kullanilabilecek en uygun yontemdir. Ayrica, taginabilir el vinci ile entegre edilen
bu yiikleme sistemi, diisiik maliyetli olmasi ve zaman tasarrufu saglamasimin yaninda arazi kosullarinda ergonomik ve
is giivenligi saglamaktadir.
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A combined loading system integrated with portable winch and
polyethylene chutes for loading of timber products

Abstract: Truck loading operation is an important task during timber production operations in forestry. In Turkey,
approximately 50 million timber/logs have been produced per year, and then they have been loaded into the logging
trucks. The timber/logs have been transported over the forest roads with an average of one million roundtrips. However,
the traditional loading methods using manpower are mostly performed while some proportion is done by using loading
machines which can be very costly and risky jobs. This study aimed to develop a combined loading system in which
heavy logs are loaded into logging trucks by pulling them by a log-line powered by a portable winch within the chute
system. The slope of the log-line from ground to logging truck varied between 1% and 25%. Within in the each work
cycle of loading operation, only one log was loaded by pulling with portable winch. The average loading time was
found as 161.8 seconds per cycle, in which 67% of the time was spent on pulling the log into the logging truck. The
results indicated that the average pulling speed with winch power was 840.4 m/hr and productivity was calculated as
4.94 md/hr. The result on system speed and productivity indicated close relations with results from previous studies.
The hydraulic grapple loader or cranes are widely used and common loading machines but they cannot be efficiently
used in forestry operations, especially ones having low timber productivity rate or having low economic value timber.
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In these conditions, loading methods that are cost efficient and do not require higher production rate should be
employed. Therefore, a combined loading system introduced in this study can be a feasible solution for loading
operations in those cases. Furthermore, it is believed that this loading system integrated with portable winch can be
cost efficient and time saving solution, as well as ergonomic and safe method in the field.

Keywords: Logging, loading, portable winch, chute system
1.GIRIS

Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri kesme, bolmeden ¢ikarma ve uzak nakliyat olmak {izere ii¢ ana
asamadan olusmaktadir. Bolmeden ¢ikarilan odun hammaddesinin orman yolu veya rampalarda
kamyonlara yiiklenmesi ve depolarda bosaltilmasi igleri de yine b6lmeden ¢ikarma faaliyeti gibi giic, pahali
ve riskli ara faaliyetlerdendir. Ormancilikta gelismis tilkelerdeki {iretim mekanizasyonu orani {ilkemize
oranla ¢ok daha yiiksektir. Topografik yapis1 Tiirkiye’ye benzeyen Avusturya’da iiretim faaliyetlerinde
mekanizasyon kullanim oran1 % 86 dolaylarinda iken iilkemizde bu oran % 6-7 civarindadir (Acar, 1998).
Ancak iilkemiz ormanciliginda modern iiretim makinelerinin yeterli diizeyde kullanilmamasi iiretim
calismalarinda maliyeti artirmakta, zaman ve deger kaybi yaganmasina neden olmaktadir (Acar ve Sentiirk,
2000). OGM’nin yillik odun iiretiminin yaklagik 15 milyon m®’ii endiistriyel odun, 10 milyon steri ise
yakacak odun olarak gerceklestirilmektedir. Ozel sektor tarafindan yapilan yillik odun iiretimi ise 3,5
milyon m® (kavak vs.) civarindadir. Ulkemizdeki yillik odun hammaddesi tiiketimi ise ortalama 23-24
milyon m%/y1l’dir (Kaplan, 2007, Acar ve ark., 2008). Tiirkiye’de piyasanin endiistriyel odun hammaddesi
talebinin %65°1 Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan karsilanmakta olup orman isletmelerine ait
gelirlerin en az %90’1 bu yolla saglanmaktadir. OGM’nin yaptig1 odun hammaddesi {iretiminin yaklasik
%6011 endiistriyel odun tiretimi, bunun da % 40’11 tomruk tiretimi olusturmaktadir (DPT, 2001).

Ulkemizdeki orman isletmeciligi, yillik ortalama 2 milyar TL doner sermayesi olan ¢ok biiyiik bir
sektordiir. Bu doner sermaye gelirlerinin biiyiik boliimii iiretilen odun hammaddesi satislarindan elde
edilmektedir. Ayrica odun hammaddesi tiretimine ait giderler biitcenin %30’undan fazlasim olusturmakta
olup ¢ok pahali faaliyetlerdendir (OGM, 2006). Orman isletmeciligi ¢aligmalari igerisinde asli orman iriinii
olan odun hammaddesinin iiretimi ve transportu ¢alismalari en pahali ve en gii¢ agsamay1 temsil etmektedir.
Oyle ki Orman Genel Miidiirliigii'ne ait doner sermaye gelirlerinin tamamina yakininin ormanlardan elde
edilen odunun satisi ile elde edildigi diisiintildiiglinde konunun énemi daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Zira
odunun transportu sirasinda ortaya ¢ikan her tiirlii zarar, odunun satis degerini dolayist ile de OGM nin
yillik gelirini diisiirmektedir. Ulkemizde giic ve pahali bir yapida olan odun iiretim ¢alismalarinda orman
icerisindeki kamyona yiikleme ¢aligmalar1 dnemli bir yer tutmaktadir. Genelde insan giicii ya da yiikleyici
makinalarla gergeklestirilen bu yiikleme isi gii¢, pahali ve riskli bir calismadir. Ulkemizde yilda en az 50
milyon adet tomruk iiretilmektedir. Bu tomruklar orman igerisinden orman yolu kenarina getirildikten sonra
kamyonlarla depolara taginmasi igin ortalama 1 milyon sefer gergeklestirmek iizere yiikleme islemi
yapilmaktadir. Orman yolu kenarmna kadar bélmeden ¢ikarilan odun hammaddesi ve 6zellikle tomruk
vasfindaki agir tirlinler en kisa siirede yiiklenerek depolara nakledilmelidir. Bu sekilde hem iiriinlerin kalite
kayb1 6nlenmekte hem de orman igerisindeki is akist sekteye ugratilmamaktadir. Bu nedenle bazen orman
isgileri kamyonlari bosta bekletmemek igin siiriitme islerine ara vererek yiikleme islerini
gerceklestirmektedirler. Kamyonlarin bekletilmemesi gibi yiikleyicilerin de bekletilmemesi esastir. Belirli
bir bolgede fazlaca odun iiretimi olmayan alanlarda, yiikleyiciler ekonomik olmamasi nedeniyle
kullanilmamakta ve mecburen elle yiikleme isine gidilmektedir. Bu gibi durumlarda el vinci kullanimi
rantabl bir ¢6ziim olabilecektir. Ormancilikta 6zellikle agir tomruklar icin yiiklemede bir teknoloji gelisimi
siklikla s6z konusu degildir. Tomruklarin orman yollart iizerindeki kamyonlara yiikleme agamasi,
iilkemizde genellikle elle yiikleme gibi ilkel tekniklerle gergeklestirilmektedir.

Bu ¢alismada 6nce ormancilikta mevcut yiikleme arag ve metotlar: hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra
orman yollar1 kenarina siiriitiilerek getirilmis agir tomruklarin tagmabilir el vinci ile oluk igerisinde kamyon
kasasia dogru ¢ekilerek yiiklenmesi olanaklari irdelenmistir. Burada amag; kalin ¢apli odun hammaddesi
olan tomruklarin orman igerisinde kamyonlara yiiklenmesinde yeni bir alternatif kombine sistemin
gelistirilmesidir. Yapay oluk giizergahi ve motor giicii olmak tizere iki ana boliimden olusan bu sistemin
verimliligi, Magka yoresindeki orman alanlarinda kamyonlara yerden yapilacak tomruk yiikleme 6lgiimleri
ile degerlendirilmistir.
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2. ORMAN YOLUNDAKi TOMRUKLARIN KAMYONLARA YUKLENMESI

Tirkiye'de planli orman yolu yapimi ve igletilebilen orman alanlarinin genigletilmesi ile yillik odun
hammaddesi tiretiminde dnemli artislar saglanmigtir Bu artislar, orman {iriinlerinin kesim yerinden satis ya
da isleme merkezlerine tagima igini isletmecilerin en Onemli sorunu haline getirmistir. Tasima
faaliyetlerinde yiikleme isleri gerek masraf ve gerekse tagima iglerinin akigsinin devamlilig1 yoniinden biiyiik
oneme sahiptir. Tiirkiye'de genellikle elle gerceklestirilen bu isler icin yapilan harcamalarin tutari toplam
tasima masraflarinin yaklagik % 40-50'sini bulmaktadir. Ote yandan, gereken is giiciiniin saglanmasi da
baz1 yorelerde sorun olmakta ve bu durum tagima islerinin normal akisini aksatmaktadir. Ulkemizde son
yillarda is hacmi yiiksek olan islerde ve satis depolarinda kismi bir makineli ¢alisma goriillmekle birlikte
gerek orman igi istif yeri ya da rampalarda, gerekse diger isletme depolarinda yiikleme bosaltma isleri halen
cogunlukla elle yapilmaktadir. Son zamanlarda, isletme satis depolarinda ve orman igi istif yerleri ile
rampalarda da Caterpillar 920 istifleyici, Granab 900 yiikleme vinci ve Liebber 902 yiikleme vinci gibi
makinelerle yiikleme islerinin yapildigi da gérilmektedir. Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarma
sathasindan sonraki ana tasima sathasi; ara depo ya da istif yerlerinde kamyonlara yiikleme, yiikli gidis,
son depo ya da fabrikalarda bosaltma ve bos doniis safhalarindan olugsmaktadir. Bu dort is sathasindan
yiikleme safhasi, diger is safhalarina nazaran daha uzun bir siire almaktadir (Acar, 1998). Ayrica son
depolarda satiglar1 yapilan orman iiriinleri de cesitli araglara tekrar yiiklenerek kara yollar1 iizerinde uzun
mesafeler boyunca isleme yerlerine taginmaktadir. Depolarda yiikleme sirasinda yiikleyici araglar tedarik
etme ve rantabl kullanma mimkiindiir. Zira yiiklenecek iiriiniin miktar1 depolarda fazlasi ile mevcuttur.
Ancak orman igerisinde yiikleme zamani — yiiklenecek odun miktari vs belli olmamakla birlikte yiikleyiciyi
devamli orman igerisinde bulundurmak da rantabl degildir. Bu nedenle basit, ucuz, hafif ve taginabilir
yapidaki el vincinin orman igi yiikleme ¢alismalarinda pratik, ekonomik ve ergonomik agilardan yararh
olacaktir. Yine elle yiikleme ekiplerinde en az 3-4 kisinin ¢alistirilacak olmasi, yiikleme siiresinin uzun ve
is glivenligi acisindan “elle kaldirma (yiikleme) ve tagima iglerinde is sagligi ve giivenligi* ilkelerine uygun
olmamasi vb ile makineli ¢calismada birim yiik basia diisen yiikleme maliyeti dikkate alindiginda, yiik
miktarinin az oldugu yerlerde ya da yiikleyiciyi yiikleme noktalarina tagimanin maliyetli oldugu
durumlarda, taginabilir el vinci ile yiikleme sekli bir alternatif olabilecektir. Yiikleme, odun hammaddesi
nakliyatinin aksaksiz olarak gergeklestirilmesi bakimindan 6nemli fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonun
etkinligi, yiikkleme faaliyeti ile kesim, bolmeden ¢ikarma, istifleme ve ana tasima arasinda iyi bir
koordinasyonun saglanmasina baglidir. Randimanli bir yiikleme faaliyeti i¢in, tasimay1 gergeklestiren
kamyon ve benzeri arag sayilari ile yiikleyici kapasiteleri ya da yiikleme ekibi olanaklarinin yiikleme 6ncesi
beklemelerle zaman kayiplarina meydan vermeyecek sekilde dengelenmesi ve organize edilmesi gerekir.

Yiikleme makinelerinde aranilan hareketliligin derecesini yiikleme kosullar1 belirler. Ornegin yiiklenecek
tomruklarin bir istif yerinde toplanmasi halinde sabit ya da palet tekerlekli; tomruklarin yol kenarlar
boyunca istif edilmis olmasi veya daginik bir vaziyette bulunmasi halinde de hizli hareket etme 6zelligine
sahip lastik tekerlekli yiikleme makinelerinin kullanim1 uygun olur.

3. YUKLEME ARAC VE TEKNIiKLERI

Yiikleme iglerinde duruma gore elle yiikleme aletlerinden kendi giicii ile is goren yiikleme makinelerine
kadar ¢ok degisik tipte ara¢ kullanimi s6z konusudur. Kullanilacak araglarin tipi, yiikklemenin yapildigt
yere, yiiklenecek parga yiikiin boyut ve miktarina, is giicii durumuna ve ekonomik kosullara bagl olarak
degisir. Sanayi ve yakacak odunu gibi kii¢iik boyutlu iirinler genellikle araglara elle yiiklenir. Tomruk ve
uzun goévdelerin yiiklenmesinde ise Yyine bir 6lglide elle yiikleme s6z konusu olmakla birlikte daha ¢ok
cesitli tip ve biiylikliikte yiikleme makineleri kullanilir. Yiiklenecek odun miktarinin fazla olmasi yiikleme
isinde yiiksek kapasiteli yiikleme makinelerinin kullanimin1 gerektirir. Ormancilikta degisik yiikleme
metotlart mevcuttur. Genel olarak incelendiginde yiikleme isinde kullanilan gii¢ kaynagi bakimindan; insan
giicii ve yardimcr araglar ile yiikleme, hayvan giiciinden yararlanarak yiikleme ve makineli yiikleme
seklinde bir siniflandirma yapmak miimkiindiir.
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3.1 Elle Yiikleme

En eski yiikleme metodu olan elle yiikleme bugiin geligmis iilkeler ormanciliginda yalnizca travers, kagit
ve yakacak odunu gibi nispeten kii¢iik boyutlu odunlarin yiiklenmesinde s6z konusudur. Tiirkiye'de tomruk
ve uzun govdelerin yiiklenmesinde de halen yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Tomruklarin insan giicii
ile tagima araclarina ytliklenmesi isinde kullanilan aletler, cevirme ya da yuvarlama sir1g1, demir manivela,
cevirme ¢engeli, sapin, kloma (kanca) ve yiikleme agaclari, kendir halat ve insan giicii ile ¢alisan yiikleme
vincidir. Yiikleme ekipleri 2-10 ig¢iden olusur. Rampadan yiikleme, orman yollarinin kazi sevi yamacglari
lizerinde uygun yiikseklikte rampa yapmanin miimkiin oldugu ya da bu yollarin dolduru sevi eteginde
tasima araglarinin yiiklenmesi i¢in rampa olarak elverisli banket kisimlarinin bulundugu yerlerde so6z
konusu olur. Kamyonun kasa platformu seviyesi tomruklarin istif seviyesi ile esit ya da daha asagida
bulunabilir (Sekil / Figure 1).

P
Sekil 1. Rampadan yiikleme
Figure 1. Loading ramp

Yerden yiiklemede kagit ve yakacak odunu gibi kii¢iik boyutlu materyaller kaldirilarak, tomruk ve tel diregi
gibi biiyilk boyutlu agir odunlar ise yiikleme agaclari iizerinde yuvarlanarak tasima araglari {izerine
bindirilir. Bu sekil yiikleme, rampa olanaklarinin bulunmadigi yerlerde, ya da satis depolarinda uygulanir
(Sekil / Figure 2a).

Sekil 2. Yerden yuvarlayarak yiikleme
Figure 2. Loading by rolling from the ground

Elle yiikleme metotlarindan birisi de kendir halatlarla ylikleme yontemidir. Bu yiikleme yonteminde kendir
halatin bir ucu yiikleme yapilan tarafin aksi tarafindaki kasa kapagina baglanmakta, serbest kalan u¢ da
yiiklenmesi yapilacak olan tomrugun altindan gecirilerek yukart dogru tomrukla birlikte ¢ekilmektedir.
Cekme igini kamyon ya da zemin iizerindeki bir ya da birkag is¢i yapmaktadir (Sekil / Figure 2b).Capraz
yiikleme elle yiikleme metodundan gelistirilmis bir yiikleme seklidir. Bu metotla tomruklar yiikleme
araglar1 boyunca asagidan yukariya dogru kablo ¢ekimi sureti ile yuvarlanarak yiiklenir. Bu tiir yliklemede
gii¢ kaynagi insan, hayvan, genellikle de traktor ya da ving olur.
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3.2 Makine Giicii ile Yiikleme

Makina giiciinden yararlanarak uygulanan yiikleme yontemlerini, bu makinalarin tasimay1 yapacak araca
monte edilmis ve bundan ayr1 bulunmalarina gore iki ayr1 kisimda ele alarak incelemek gerekir. Uretim
hacminin fazla ve tasima faaliyetinin yogun oldugu yerlerde is kapasitesi yiiksek metotlar s6z konusu olur.
Hareketli yiikleyiciler hem toplu, hem de dagimik durumda bulunan tomruklarin yiiklenmesinde verimli
olurlar. Son yillarda ¢ok gesitli tipte hareketli tomruk yiikleyicileri gelistirilmistir. Bu yiikleyicilerin dnemli
ozellikleri; yavas ve pahali olan el isciligine gereksinimi azaltmasi, ig verimini artirmasi, yiikleme zamanini
kisaltmasi, dolayist ile yiikleme masrafinda diisiis saglanmasi, buna karsilik yiiksek yatirim masrafini ve
yetenekli operatdr kullanilmasini gerektirmesidir.

3.2.1 Tasima Aracina Monte Edilen Vingle Yiikleme

Tasima aracina monte edilen biitin modern yiikleyiciler (hidrolik kreynler) aracin motor giiclinden
yararlanarak hidrolik olarak galistirilir ve hemen her tip tasima aracina monte edilebilir. Dar orman
yollarinda oldugu gibi yiikleme alani sikintisi ¢ekilen yerlerde yiikleme kolayligi saglamasi bakimindan
Onemli bir istiinlige sahiptirler. Tasima aracina monte edilen ¢ift tamburlu vingle yiikleme, kreynler (kablo
kontrollu veya hidrolik kontrollii kreynler) ile yiikleme ve Hiab tipi vingle yiikkleme sekilleri mevcuttur.

3.2.2 Tasima Aracindan Ayri Olan Araclarla Yiikleme

Tasima aracindan ayri olan hareketli yiikleme araglarina bir traktor ya da kamyona monte edilmis vingler,
hareketli doner kreynler ve kendi kendine yiikleyen araglar dahil bulunmaktadir (Sekil / Figure 3).
Elevatorler ile yiikleme, traktor ya da kamyona monte edilmis vinglerle yiikleme, hareketli doner kreyn ile
yiikleme ve kendi kendine yiikleyen araglarla yiikleme sekilleri mevcuttur.

Sekil 3. Hareketli doner kreyn ile yiikleme ve kendi kendine yiikleyen araglarla yiikleme
Figure 3. Loading by rotary crane and Loading the vehicles loads itself

3.2.3. Hidrolik Kiskach Yiikleyicilerle Yiikleme

Bu makineler bir traktoriin 6n ya da arka kismina bir ucunda kiskagli yapida bir tomruk kavrama diizeni
bulunan ulasim kolunun monte edilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Tomruk yikleyicilerinin
calistirilmasinda hidrolik mekanizmadan yararlanilmistir. Tomruk kavrama diizeni genellikle iki alt ve bir
iist tirnaktan olusur. Diiz olan alt tirnaklar calisma sirasinda tomrugun altina siiriiliip, u¢ kismi asagiya
dogru kivrik olan st tirnak indirilerek tomruk kavranir. Yiikleme, kavranan yiikiin kaldirilip arag iizerine
bindirilmesi suretiyle gerceklestirilir. Traktorler paletli ya da lastik tekerlekli olabilir. Lastik tekerlekli tipte
olanlarin hareket kabiliyeti oldugundan 6zellikle tomruk depolarindaki depolama islerinin goriilmesinde
cok faydali olmaktadir. Bu makinelerle yiikleme-bosaltma isleri genelde bir arag siiriiciisii tarafindan
gerceklestirilir (Sekil / Figure 4).
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‘ Sekil 4. Hidrolik kiskagl yiikleici ile yiikleme
Figure 4. Loading with hydraulic grapple loaders

Caterpillar 920 istifleyici, hidrolik kiskagli ve 3 ton kaldirma kapasitesi olan giiglii yiikleme
makinalardir. Depolarda seri istifleme yapabilirler. Belden kirmali olduklar: i¢in hareket yetenekleri gok
fazladir. Giinliik 200-250 metrekiip istif yapabilir. Depolardaki sikigiklik kolayca giderilebilir. Ancak ince
capl emval i¢in istiflemede uygun degildir. Bir operator tarafindan kullanilir. Granab 900 yiikleme vinci,
hidrolik pompasi yardimiyla giiclinii kamyonun motorundan alir. Kaldirma bomlar1 yukarida iken 9 ton
kaldirabilir. Rampalarda veya depolarda yiikleme igin ¢ok uygundur. Ozellikle agir tomruklarin
yiiklenmesinde ¢ok basarilidir. 7 tonluk bir kamyona 25 dakikada yiikleme yapabilir. Bir operator
tarafindan kullanilir (Sekil / Figure 5a). Liebher 902 yiikleme vinci, ekskavatorlere yiikleme vinci monte
edilmis makinelerdir. Is yapabilme yetenekleri ¢ok yiiksektir. Zira makine kendi ekseni etrafinda 360
derece donebilir. Bir operatér kamyonu 20 dakikada yiikleyebilir (Sekil / Figure 5b).

Sekil 5. Granab (a) ve Liebher (b) yiikleme vinci ile kamyonlarin yiikleme
Figure 5. loading trucks with loading crane of Granab (a) and Liebher (b)

3.3 Elle ve Makine ile Yiiklemede Verimler

Ulkemiz kosullarinda yapilan elle yiikleme denemeleri yaprakli ve igne yaprakli agagclar iizerinde elle ve
elle ¢alisan vinglerle olmak tizere 4 ayr sekilde yapilmis bulunmaktadir. Yaprakli aga¢ tomruklarinin elle
yiiklenmesinde verim 6,4 m%/is¢i/giin, igne yaprakli agag tomruklarmin elle yiiklenmesinde ise giinliik
verim 12,0 mdfis¢i/giin olarak hesaplanmistir. Yaprakli aga¢ tomruklarmn elle calisan vingle
yiiklenmesinde ise verim 9,3 m%is¢i/giin, igne yaprakli aga¢ tomruklarinda ise verim 14,2 m¥isci/giin
olarak belirlenmis bulunmaktadir. igne yaprakli agag tomruklar1 i¢in halatla ve elle yapilan yiiklemede
verim 11,4 m%/isci/giin ve rampadan yiiklemede 35,6 m%/is¢i/giin olarak saptanmgtir (Erdas ve ark., 2014).
Burada goriildiigi iizere, igne yaprakli aga¢ tomruklarinin yaprakli agag¢ tomruklarina gore yogunluklar
dolayisiyla agirliklarinin az olmasi nedeniyle giinliik verim, igne yaprakli aga¢ tomruklarinda yaprakli agag
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tomruklarininkine oranla yaklasik iki misline ulagmaktadir. Ulkemiz sartlarmnda yapilmis bulunan
denemelerden yararlanarak yaprakli aga¢ tomruklarinin kreynle yiiklenmesinde verim 119,5
m3/makine/giin (39,8 m%is¢i/giin) olarak hesaplanmis bulunmaktadir (Erdas ve ark., 2014). Kamyona
makinal1 yliklemede yiikleme yerinin egimi, zemin ve hava durumu ile tomruklarin yiiklenmeye uygunlugu,
istiflerin kamyondan uzakligit ve yiikleme yiiksekligi gibi faktorler degerlendirme sonucunu
belirlemektedir. Yukarida verilmis olan degerlerden de anlagilacag: iizere, makine ile uygulanan yiikleme
yontemlerinden elde edilen verimlerin elle uygulanan yiikleme yontemlerinden elde edilen verimlere gore
biiyiik farklar gosterdigi belirlenmistir. Ayrica makina ile yapilan yiiklemede is emniyeti de 6nemli bir arti
faktordiir.

4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal

Arastirma Macka yoresinde orman yoluna kadar taginmig Ladin tomruklarinin yerden kamyon kasasina
yiiklenmesi i¢in tasarlanmistir. Yiikleme icin 6nce tomruk istif yerinden kamyon kasasina dogru oluklarla
(4 adet - 28 m) yapay giizergah olusturulmustur. Kamyon kasasinin 6n tarafina el vinci sabitlenmistir. Daha
sonra kamyona oluk icerisinden teker teker yapilan kabuksuz Ladin tomruk ¢ekimleri iizerinde zaman
Olciimleri yapilarak, daha sonra degerlendirilmek {izere dnceden hazirlanan etiit karnelerine islenmistir.
Calisma Magka Catak Bolgesi 106 nolu bolmede (Lncd3 mesceresinde) 2014 yili sonbahar aylarinda
gerceklestirilmistir. Bat1 bakida ve 1600 metre rakimda ¢alisilmis olup 4 adet yarim oluk kullanilmustir.
Oluk egimi kamyona 7 metre mesafeden % 25 olarak kaydedilmis olup 6ncesinde % 1 civarindadir. Orman
yolu iizerinde el vinci ve kombinasyonu yontemi kullanilarak yapilan kamyona kontrollii tomruk ¢ekimi
seklindeki yiikleme denemelerinde 1 operatér ve 2 is¢i kullanilmisgtir.

4.1.1 Tasmabilir El Vinci

Calisma kapsaminda kullanilan el vinci PCW5000 marka olup en fazla 100 m mesafeden kablo ¢ekimi
yapabilmektedir (Sekil 6a). Cift halat kullanilmas1 durumunda ¢ekis giicii iki misline ¢ikabilir. PCW5000
el vincinin fiyat1 KDV dahil 3000 Euro civarindadir.

PCW5000 Teknik Ozellikleri

Motor : Honda GXH-50cc

Maksimum Cekme Giicii : Tek halatla: 1 ton / Cift halatla: 2 ton

Agirhk 116 kg

Motor : 4 zamanl Honda GXH-50cc

Yag Deposu :0.25 Litre SAE 10W-30 API SJ Yag.

Yakit Deposu 1 1.2 Litre

Yakit Cinsi : Kursunsuz Benzin

Yakiat Tiiketimi : 340g/kwh

Maksimum Giigle Caligma Siiresi : 1.5 Saat

Maksimum Cekme Hiz1 : 85mm’lik Tamburla: 18metre/Dakika(1080m/saat)
57mm’lik Tamburla: 12metre/Dakika(720 m/saat)

Boyutlar 1 33cm x 38cm x 36cm

Kullanilabilir Halat Cap1 :10mm — 16mm

Onerilen Halat Capi :12mm-13mm

Tomruk vasfindaki odun hammaddesinin tagmabilir el vinciyle kamyona yiiklenmesinde; her iki ucu
kusgdzli sentetik halat (12 mm c¢apinda), zincir ¢oker (1,5 m), polyester ¢coker (2 m), ii¢ adet metal kilit ve
iki adet metal kanca kullanilmistir. Sentetik halata metal kilitler yardimiyla monte edilen zincir goker
tomruga sarilarak metal kancalar yardimiyla tespit edilir. Vincin kenarinda yer alan 2 adet metal kanca,
polyester ¢oker kullamilarak dikili agaglara, kamyon kasasina veya sahada kesilmis aga¢ kiitiiklerine
rahatlikla ve kisa siirede monte edilebilir (Sekil / Figure 6b). Tagnabilir el vinci, sentetik halat ve diger
aparatlar bir orman is¢isinin omuzunda ergonomik olarak ve kolaylikla tasinabilir.
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Caligsma prensibi olarak, bir ucu tomruga sarilmig diger ucu da tambura 3-4 tur sarilan halatin motorun
calistirilmast ile tamburla birlikte donerek bosa c¢ekilmesi sonucu tomruk c¢ekme islemi
gerceklestirilmektedir. Cekimi hizlandirmak, tersine olumsuz durumlarda ya da cekis isi sonunda
durdurmak i¢in motor {izerinde ayarlama-durdurma tertibatlart mevcuttur.

Sekil 6. Tagmnabilir el vinci Ve agaca sabitlenmis halde kurulumu
Figure 6. Portable manual winch and fixed installation on tree

4.1.2 Polietilen Oluklar ve Yiiklemede Yapay Giizergahin Olusturulmasi

Calismada polietilen malzemeden iiretilen oluk sistemi (Korige Boru SN4) kullanilarak yapay siiriitme
giizergaht olusturulmustur. Polietilen borular diisiik yogunlukta malzemeden {iretilmis olup, ezilme,
yirtilma ve carpma gibi dis etkilere karst dayaniklidir. Sistemdeki yapay giizergahin olusturulmasinda
kullanilan oluklarin tipi, malzemesi ve boyutlar1 ile ilgili dzellikleri Tablo / Table 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yapay giizergah1 olusturan bir polietilen plastik oluga ait 6zellikler
Table 1. Properties of polyethylene plastic trough

Oluk Ozellikleri Niteligi
Oluk Sekli Yarim daire seklinde (U)
Oluk Malzemesi SN4 Polietilen
Oluk Cap1 (mm) 500 mm
Oluk Et Kalinligt (mm) 4 mm
Oluk Boyu (m) 7m
Oluk Agirhigi (kg) 16 kg

Polietilen oluklar (SN4 Korige Boru) tam daire olarak temin edildikten sonra ortadan boylamasina ikiye
boliinmiistiir. Daha sonra orman igerisinde iki is¢i tarafindan iiretim alanina taginarak yapay giizergahin
olusturulmasinda kullanilmigtir. Egimli arazide siiriitme yoniine gore erkek-disi bas kisimlart eslestirilerek
3-5 adet tepesi oval vida ile birbirlerine piiriizsiiz bir sekilde monte edilerek orman yolu {izerindeki yapay
giizergah kamyon kasasina dogru olusturmustur. Boylelikle yukar1 ¢ekilmek suretiyle tasima sirasinda
tomruklarin oluklarin baglanti yerlerine takilmalari onlenmistir (Sekil / Figure 7a). Yapay giizergah
gerektiginde degisik sekillerde stabil hale getirilebilir nitelikte diizenlenmistir. Oluk sistemindeki bu yapay
glizergahlar tasimabilir yapiya sahip olup montaj ve demontaji 1-2 saat gibi cok kisa siirede
gergeklestirilebilmistir. Tomruklarin plastik polietilen oluklardan olusturulan yapay bir tasima giizergahi
icerisinde yukar1 dogru kaydirilarak el vinci ile kamyon kasasina kontrollii ¢gekilmesi sisteminde kullanilan
baglica pargalar; oluk giizergahi, 10 — 12 mm ¢apinda halat ve taginabilir el vinci, seklinde siralanabilir.
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Sekil 7. Oluk giizergahinin kurulumunda vidalama ve oluk pozisyonu
Figure 7. Chute position and screwing of gutters routes installation

4.2 Yontem

Aragtirma Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 i¢inde Macka Yéresi’nde orman yoluna kadar
taginmig Ladin tomruklarinin yerden kamyon kasasina yiiklenmesi i¢in tasarlanmistir. Yiikleme igin dnce
tomruk istif yerinden kamyon kasasina dogru oluklarla (4 adet - 28 m) yapay gilizergah olusturulmustur.
Kamyon kasasinin 6n tarafina el vinci sabitlenmistir. Daha sonra kamyona oluk icerisinden teker teker
yapilan tomruk ¢ekimleri lizerinde zaman OSlglimleri yapilarak etiit karnelerine kaydedilmigstir. Yapay
giizergahin olusturulmasinda yarim daire seklinde i¢ ige gecebilen plastik polietilen oluklar kullanilmisgtir.
Oluklar tam daire seklinde satin alimnmis ve sanayide ortadan 2’ye bdoliinerek yarim daire sekline
getirilmistir. Oluklar deneme alanlarina kamyonla getirilirmistir. Oluk giizergahi kurulduktan sonra tagima
sirasinda herhangi bir olumsuzluk yasanmamasi i¢in gilizergah boyunca gerekli goriilen yerlerde sistem
yanda topraga c¢akilan demirlerle, giizergah altlarina tomruk yerlestirmelerle vb sabitlenmistir. Oluklarin
monte edilmesi genelde iki is¢i, ¢aligtirilmasi ise bir operator ve bir is¢i ile yapilmustir. Plastik (polietilen)
oluklardan olusan yapay giizergahin boyuna egimi % 1 — 25 arasinda degisim gostermistir. Kurulum
sirasinda plastik oluklar ug kisimlarindan tagima yoniinde baglant1 piiriizii olmayacak sekilde yerlestirilerek
tepesi oval vidalarla birbirine monte edilmek suretiyle yerden kamyon kasasina dogru aplike edilmisgtir
(Sekil / Figure 7b). Tasima sistemi, orman icerisinde ya da orman yolu kenarindaki bir taginabilir el vincinin
motor gilicii kullamlarak tomruga baglanan halatin ving {lizerindeki tambura sarilmasi seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil / Figure 8).

4

P NN S VLAY
Sekil 8. Polietilen oluk ve el vinci kombine sistemi galismasi
Figure 8. Combined study of plastic chute and hand winch system

Yiikleme sirasinda saatlik verimi belirlemek i¢in zaman etiidii yontemlerinden tekrarli zaman 6lgme (sifirlama)
teknigi kullanilmugtir (Acar, 2004). Oluk igerisinde kontrollii tomruk ¢ekim denemeleri sirasinda rastlanilan
kamyon yiikleme c¢alismalarinda zaman Slgiimleri yapilmistir. Burada degisik nedenlerle yeterli sayida 6l¢iim
yapilamadigl igin elde edilen ortalama degerler iizerinden sadece verim ve hiz hesaplamasi yapilmugtir.
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4.3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, tilkemizde tagiabilir ving ve sentetik halat ile entegre edilen oluk sistemi kullanilarak ilk defa
gergeklestirilen yerden kamyona kontrollii ¢ekerek yiikleme uygulamalar1 degerlendirilmistir. El vinci ile
oluk kombinasyonunda oluk egiminin % 1-25 arasinda degistigi goriilmiistir. Her gevrimde birer adet
kabuksuz ladin tomruk g¢ekilerek kamyonlara yiiklenmekte olup toplam sefer siiresi olan 161,8 saniyenin
% 67’si gekme siiresi olarak ol¢tilmistiir (Tablo / Table 2). Bu ¢alismada elde edilen ortalama hiz ve verim
degerleri, Acar ve Ugiincii (2015) tarafindan yapilan oluk icerisinde kontrollii kablo ¢ekim denemelerinde

elde edilen hiz ve verim sonuglarina yakin bulunmustur.

Tablo 2. Calismada el vinci ile tomruklarin yukari ¢ekiminden elde edilen degerler
Table 2. The manual winch working values obtained from the timber by pulling up

Sistem ozellikleri Birimi  Ortalama degerler
Cap cm 26,8
Boy m 4,0
Hacim (H) m3 0,222
Maksimum oluk giizergahi egimi % 1-25
Cekme mesafesi (CM) m 25,4
El vinci kurulum siiresi sn 27
Ipin bos gidis siiresi sn 19
Ipi tomruga baglama siiresi sn 21
Cekme siiresi (CS) sh 108,8
Ipi tomruktan ¢ozme siiresi sn 13
Toplam stire(TS) sn 161,8
Cekme hiz1 (CH) CH=CMx(3600/CS) m/saat 840,4
Verim (V)  V=Hx(3600/TS) m?/saat 4,94

Yamag yukar1 kontrollii ¢ekimlerde ortalama hiz 1 km/saat olup 6zellikle siirtiinmesiz oluk giizergahinda
hacim farkliliklarindan etkilenmemektedir. Toplam tagima siiresi tizerinde tomrugun yukar1 dogru kontrollii
¢ekilme siiresi dnemli bir yer tutmustur. Taginabilir el vincinin yiikleme ¢aligmalarinda tercih edilmesinin
saglayacagi bazi avantajlar su sekilde siralanmistir.

* El vinci ve oluklarin isgiler tarafindan kolaylikla taginabilmesi

* Kurulumunun kolay olmasi

* Diigiik yakit sarfiyati1 nedeniyle ekonomik olmasi

* Kigiik olgekli yiikleme ¢alismalarinda yiiksek verim saglamasi

* Ergonomik olmasi

* (Jlkemizde temsilcisi bulunmasi nedeniyle kolay temin edilebilmesi

Ormancilik faaliyetlerinde yapilan tomruk yiiklemelerinde isin kolaylastirilmasi, ormancilik sektoriindeki
verimliligin artirilabilmesi, is kazalarinin sayist ve siddetinin azalmasi, isin gergeklesmesinde zaman
tasarrufu saglanmasi agilarindan el vinci gibi portatif ve ekonomik sistemlerin degerlendirilerek
gelistirilmesi gereklidir. Orman is¢ilerinin temin edebilecegi fiyatta, verimli ve ¢ok amagli kullanilabilecek
taginabilir bir sistem olan el vinci, hem isgiler i¢in igin zamaninda bitmemesi nedeniyle kesinti yapilmasi
riskini ortadan kaldiracak hem de isverenin is planminin aksamadan zamaninda tamamlanmasini
saglamaktadir. Bu haliyle ekonomik oldugu kadar ergonomik bir sistemdir. Bu ¢alismada kalin ¢apli odun
hammaddesinin (tomruklarin) kamyon kasasina siiriitiildiigii zemin plastik malzemeden yapilmis
oluklardan tesis edilmektedir. Bu yapay gilizergah ¢ok kaygan ve piiriizsiiz bir yiizeye sahip olmasindan
dolay1 tomrukla zemin arasinda siirtinme meydana gelmemektedir. Dolayisiyla bu giizergah iizerinde
asagidan yukariya dogru ¢ekme islemi ¢ok daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Orman yol agimin yeterli oldugu yerlerde kamyonlara tomruklar1 yiiklemek i¢in iilkemizde az sayida
yontem mevcuttur. Bu itibarla tasinabilir el vinci ve oluk sistemi, taginabilir ve ucuz olmasi yaninda
kombineli sekilde kullanilabilmesi 6zellikleri ile 6nemli bir alternatiftir. Taginabilir vingle entegre edilen oluk
sisteminin tomruk ¢ekme kapasitesini artirmak igin sentetik halatin ving tamburuna ¢ift olarak sarilmasi sistemin
giiciinil iki katina ¢ikarmaktadir. Magka yoresinde Ladin tomruklarinin yerden kamyonlara PCW5000 el vinci
ve oluk kombinasyonu ile yiiklenmesi denemelerinde ortalama hiz 840,4 m/saat ve verim 4,94 m®/saat
hesaplanmistir. Kayin gibi ardaklanmaya karsi hassas tomruklarin ormanda bekletilmeden bir an once
kamyonlara yiliklenmesi agisindan yiikleme hizi nemli bulunmustur. Tasinacak tomruklarin oluk giizergahi
tizerine konulmasinda kolaylik saglanabilmesi i¢in glizergahtaki son oluk diize yakin ve topraga gémiilecek
sekilde tesis edilmelidir. Tomruklarin oluk giizergahinin agzina tasinmasi i¢in makara sistemi kurulmasi
hem zaman kazanilmasi hem de ergonomiklik agisindan yararli olacaktir. Bolmeden ¢ikarma isi ile
kamyonla tagima arasindaki uyumu tesis etmesi ile orman i¢i depo, rampa ya da orman yolu kenarindaki
kisitl depolama alanlarinin verimli kullanimini saglamasi agisindan gelistirilen bu kombine yiikleme
sistemi onemli bulunmustur. Ormancilikta tomruk yiikleme ¢alismalarinda arag ve yontem gelistirmenin
zorlugu dikkate alindiginda, yaygin ve geri donisiimii olabilecek bu tiir oluk sistemi ve el vinci
kombinasyonu ¢aligmalarinin gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi énemli bulunmustur. Orman yolu
kenarina kadar taginan tomruk vasfindaki agir {iriinler en kisa siirede yiiklenerek depolara nakledilmelidir.
Bu sekilde hem firiinlerin kalite kaybi Onlenmekte hem de orman igerisindeki is akisi sekteye
ugratilmamaktadir. Kamyonlarin bekletilmemesi gibi yiikleyicilerin de bekletilmemesi gerekir. Yiiksek
miktarda odun iiretimi olmayan alanlarda, yiikleyiciler ekonomik olmamasi nedeniyle kullanilamamakta
ve mecburen elle yiikleme igine gidilmektedir. Bu gibi durumlarda el vinci kullanimi rantabl bir ¢6ziim
olabilecektir. Gelistirilen bu kombine sistemle, taginabilir el vincinin pratik, portabl ve ucuz olmasi ile
birlikte tomruk yiikleme isinde zaman kayiplarinin ve is kazasi riskinin minimuma indirgenecegi
diistiniilmektedir. Orman igerisinde yol kenarinda agir yiikleme makinelerinin tedarik edilemedigi ya da
kullanimimin verimli olmadigi yerlerde, tomruk gibi agir endiistriyel odunlarin kamyonlara yiiklenmesi
gelistirilen bu sistemle rahatlikla gerceklestirilebilecektir.
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