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Motorlu tirpana montajh kabuk soyma aracimin (motosoyar) gelistirilmesi ve
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Ozet: Odun hammaddesi iretimi, uzun siiregleri igeren ve gogunlukla emek yogun galismay1 gerektiren bir ugrasi alanidir. Kesim
alt siirecinde, ozellikle ibreli aga¢ tomruklarinin iiretim bloklarinin i¢inde soyulmasi, hem iretim siiresinin uzamasma hem de
maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Manuel ya da motor-manuel teknolojiye dayali gergeklesen bu islerde isgiicii agirhikli
calistlmaktadir. Buna bagli olarak da is sagligi ve giivenligine iliskin tehlike ve risklerle de karsilagilmaktadir. Kabuk soyma
islerinin kolaylastirilmasi ve konforunun c¢alisan lehine arttirilmasi diisiincesiyle; bu ¢alismada, halihazirda motorlu testereye
monte edilen kabuk soyma aparati, motorlu tirpana monte edilerek motosoyar adi verilen bir arag gelistirilmistir. Amag, varolan
teknolojinin transferi ile daha ergonomik bir kabuk soyma aracimin gelistirilmesi ve bunun fizibil olup olmadiginin
denetlenmesidir. Yerel sanayi kosullarinda, Orac BG520 marka ve modeldeki motorlu tirpan ve Baseh marka kabuk soyma
ekipman birlestirilerek motosoyar gelistirilebilmistir. Toplam yatirim bedeli 1600 TL civarinda olan bir harcamayla imal edilen
bu aracin kizilgam tomruklarinin kabuklarinin soyulmasindaki ig verimi; 2.83 m?®/saat olarak ol¢tilmiistiir. Gaz, toz, giiriiltii, viicut
postiirii vb. agidan is¢i saghigi ve is giivenligi lehine avantajlara sahip olan bu arag, is teknigi ve verimlilik agisindan bazi
iyilestirmelerin yapilmasiyla daha kullanilabilir hale getirilebilecek kapasitededir.

Anahtar kelimeler: Motosoyar, Kabuk soyma, Motorlu tirpan, Kabuk soyma aparati, Is analizi, Zaman etiidii, Verimlilik

Developing and testing of a debarking tool (moto-debarker) mounted
brushcutter

Abstract: Wood raw material harvesting is a field of occupation involving long processes and often requiring labor intensive
works. In the cutting sub-process, especially the debarking of coniferous tree logs inside the harvesting blocks causes both the
increasing of production time to be prolonged and the costs. Therefore, manual or motor-manual technology-based harvesting
works are mainly performed by physical workforce. Consequently, there are negative effects on occupational health and safety of
the workers. With the idea of facilitating debarking and increasing work comfort; in this study, a tool called motosoyar (moto-
debarker) was developed by assembling the log debarking apparatus, which is already mounted on a chainsaw, to a motorized
scythe (brushcutter). The aim of the study was to develop a more ergonomic peeling tool with the transfer of existing technology
and to check whether it is feasible or not. In local industrial conditions, Orac BG520 brand and model motor scythe and Baseh
brand debarking equipment was used to develop the motosoyar. It has been determined that the work efficiency of the debarking
of the brutian pine logs with the motosoyar, which was produced with a total investment cost of 1600 TL, were 2.83 m*/hour. It
has been shown that this vehicle has advantages in terms of gas, dust, noise, body posture in favor of occupational health and
safety, but it requires improvement studies in terms of efficiency.

Keywords: Moto-debarker, Debarking, Brushcutters, Log Debarker, Work study, Time analysis, Productivity
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1. Giris

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de odun hammaddesi
tedarik etmek amaciyla aga¢ hasadina devam edilmektedir.
Son resmi istatistiklere gore Tiirkiye’ de odun hammaddesi
dretimi miktarinin 20 milyon metrekiipii astigt (OGM,
2018) ve gelecek donem stratejileri agisindan da bu miktarin
25 milyon metrekiipe erisecegi (OGM, 2019)
ongoriilmektedir.

Odun hammaddesi {iretimi; kesim (agaclarin kesilip
devrilmesi, ug-tepe ve dallarinin budanmasi, tomruklanmasi,
ibreli tiirlerin kabuklarinin soyulmasi), bélmeden ¢ikarma
ve yiikleme-tasima siireclerinden olusur (Erdas, 1987). Bu

stireglerde gergeklesen faaliyetlerin yeri, zamani ve sirasi,
iiretilen emvalin satig tipine, piyasa kosullarmna, topografik
yapiya, calisanlarin isi kolaylastirma ydntemlerine, yol
agmin durumuna ve mevcut mekanizasyon imkanlarma gére
degisebilmektedir. Ornegin, son yillarda, ¢esitli satis
yontemine gore tomruk satin alan firmalar ibreli tomruklarin
kabuklarmin  soyulmadan  depo  veya  fabrikalara
nakledilmesini tercih edebilmektedirler.

Uretim operasyonlart hem zaman alict hem de yiiksek
maliyetlerle  ve giic ¢alisma  kosullar1  altinda
gerceklesebilmektedir. Mevzuat geregi, ormancilik islerini,
orman koyliilerinin yapacak olmasi ve c¢ogunluk agir
ormancilik islerinin  bedensel giic-emek  kullanarak
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yapilmasi operasyon siiresini uzatmaktadir. Ote yandan,
orman koyliilerinin  veya kurduklari kooperatiflerin
iyelerinin ya da Oteden beri bu iste ustalagsmis kesim
iscilerinin (Tahtacilar) daha az maliyetle yiiksek kazang-kar
saglama tercihleri, topografik faktorler, iilkenin teknoloji
gelistirme ve iiretme potansiyelinin ormancilik alanindaki
eksikligi, akaryakit giderlerinin yiiksekligi ve birim alan
basma elde edilen hasilanin digikligi, uygulamada
mekanizasyon seviyesinin yiikselmesini engellemektedir.

Tiirkiye ormanciliginda, c¢ogunlukla tomruk iiretim
metodu/yontemi (Erdas vd., 2014) uygulanmaktadir. Bu
yontemin klasik olarak uygulanisinda; kabuklar, tomrugun
bulundugu bdlme icinde ¢esitli teknik ve aracglarla
soyulmaktadir. Tomruk {iretim yonteminin birbirine bagli bu
ardigik yapisi da farkli gerekliliklerden kaynaklanan
beklemelere neden oldugundan genel olarak iiretim siireci
uzun zamana (1-2 ay) yayilabilmektedir. Bu durum,
isgiiciine dayali iiretim veriminin diisiikligli anlamina da
gelebilmektedir. Uretim islerinde, diisiik is verimliligi ve
uzun ¢aligma siireleri, par¢a basina yansiyan birim fiyatin
yiikselmesine neden olmaktadir. Uretim siireci igindeki is
adimlarindan en kritiginin (standart ¢alisma zamani iginde
en yliksek paya sahip olmasindan dolay1) kabuk soyma
asamasi oldugu soylenebilir (Eker vd., 2011).

Kabuk soyma; kesilmis agaglarda kabugun goévdeden
ayrilip uzaklastirilmasi isidir (Giirtan, 1969). Kabuk soyma,
agacin kiitiigli dibinde, siirlitme veya orman yolunda,
depoda ya da fabrikada yapilabilir (Erdas, 1987; Yildirim,
1989; Bayoglu, 1996). Kabuk soymanin agacin kiitiigii
dibinde veya orman i¢inde yapilmasiin amaci ve nedeni;
odunun hizli kurumasini saglayarak agirligin1 azaltmak,
stirtinme katsayisim1 azaltmak (kabuk soyulmasi ile odun
hizla kuruyarak %35-40 oraninda agirhik kaybedebilir),
siiriitme ve nakliye mesafeleri boyunca tagima islemini
kolaylastirmak, kabuk boceklerinden  kaynaklanacak
zararlart 6nlemek ve orman sagligini korumak, depolama
kusurlarint azaltmak, kabuklart orman iginde birakarak
organik madde ihtiyacina katkida bulunmak ve fabrikalarda
odunun islenmesini kolaylastirip kabuk imha maliyetlerini
azaltmaktir (Giirtan, 1969; Grammel, 1988). Kabuk soyma
isleminin yeri, siras1 ve zamani; agacin tiirline, yasina,
yetisme ortami Gzelliklerine ve soyma teknigine gore
degiskenlik gosterebilmektedir (Eker vd., 2011; Eker ve
Ozer, 2015).

Kabuk soyma; 1) el aletleri kullanilarak insan giiciiyle
(balta, kabuk soyma/yontma demiri, kabuk yontma bicagi,
kabuk yontma kasig1), 2) motor giicliyle ¢alisan makinelerle
(kabuk soyma makineleri), 3) kimyasal madde yardimiyla,
4) su tazyiki veya sirtiinme teknigi gibi yontemlerle
gergeklestirilebilmektedir (Giirtan, 1969). Son yillarda,
Tiirkiye’ de ibreli agaglarn kabuklarinin soyulmasinda
motorlu testereye monteli kabuk soyma aparati (mKSA)
kullamilmaya baslanmistir (Eker, 2004). Omegin, Akdeniz
ormanlarinda, orman zararlilar1 ile miicadele kapsaminda,
kabuklarin hizla soyulup bdcek populasyonunun en aza
indirilmesi i¢in orman idareleri tarafindan kabuk soyma
aparati kullanimmin o6nemine dikkat c¢ekilmistir (OGM,
2010a). mKSA, baskaca lilkelerde de kabuk bdcekleriyle
miicadelede kullanilmaktadir (McAvoy, 2004; Michele,
2010). Bununla birlikte, Tiirkiye’ de kaym gibi genis
yaprakli agag tiirleri i¢in elle tutulup yonlendirilen pnomatik
giicle hareket eden kabuk soyma demirleri de kabuk soyma
isinde kullanilmaya baglanmistir (Aricak vd., 2010; OGM,
2010b).

Kabuklarin soyulmasi siireci, odun iiretiminin en zaman
alict  asamalarindan  biridir.  Ulkemizde kabuklarin
soyulmasinda genellikle basit (manuel) ve ara (motor-
manuel) teknoloji tercih edilmektedir (Engiir, 1996) ve
c¢ogunlukla balta (nacak gibi cesitli ydresel isimlerle
anilabilir) ve bu is igin imal edilmis kabuk soyma demiri
(kabuk soyma kasigi, kabuk soyma bigagi gibi adlarla da
anilabilir) kullanilmaktadir. Balta ile ¢aligmada, tomrugun
bulundugu arazinin yapisina bagli olarak belden kivrik
viicut pozisyonu ile egilerek ve kismen sabit durarak baltay1
tomruga tatbik etmek suretiyle caligma
gerceklestirilmektedir. Bu durumda yar statik viicut postiirii
ile ¢aligilmaktadir. Kabuk soyma demirinde, viicudun itme
kuvvetinden yararlanilmaktadir ve viicut, ekipmanin uzun
sapindan dolay1 balta ile ¢alismada oldugu kadar egilmeye
gereksinim duymamaktadir. Bununla birlikte, kullanilan
baltalarin saplari1 genellikle ¢alisan ig¢inin antropometrisine
uymamaktadir. Kullanilan kabuk soyucu baltanin ise
tatbikinde; is¢ci ve alet arasindaki uyumsuzluktan dolay1
viicut, yanlis pozisyonlarda galistirilmaktadir. Bunun sonucu
olarak ve ¢cogunlukla egilerek ¢aligmaktan dolay1 sirt ve bel
agrilar ile bas agris1 ve donmelerine rastlanmaktadir (Acar
ve Eker, 2001).

Kabuk soymada, motorlu testereye monteli kabuk soyma
(mKSA) ekipmanmin kullanimi; teknolojinin ormanciliga
adaptasyonu, is verimini arttirilmasi, ig yiikiiniin azaltilmasi,
islerin kisa zamaninda bitirilmesi vb. agisindan oldukga
O6nemli yararlar saglamistir. Buna ragmen teknolojik
yeniliklerin veya bagka alanda kullanilan teknolojilerin
ormanciliga transferi kapsaminda, birtakim iyilestirmelerin
de devam etmesi gerekmektedir. mKSA verimli bir arag
olarak kabuk soyma islerinde kullanilmasina ragmen;
isgilerin egik ve kivrik viicut pozisyonunda c¢aligmasi,
motorlu testerenin gaz, toz, titresim ve giiriiltiiden kaynakli
etkileri; ergonomik agidan konforlu ¢aligmayr engelledigi
bilinmektedir (Eker ve Acar, 2004; Eker vd., 2011; Eker ve
Ozer, 2015; Enez ve Nalbantoglu, 2019). Bu
olumsuzluklarla birlikte fiziksel ve fizyolojik is yiikiiniin
azaltilmas1 ve is saglhigl ve de giivenliginin arttirilmasi
acisindan yeni ¢ozlimlerin aranmasi diislinilmiistiir.

Bu kapsamda, sirtta taginan ve viicudun dik pozisyonda
tutularak kullanilan motorlu ¢ali tirpanimnin gii¢ kaynagi
olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu gii¢ kaynagina
da kabuk soyma ekipmanin montajlanarak giiclin
aktarilabilecegi varsayillmistir. Bdoylelikle yeni bir kabuk
soyma aracinin imal edilebilecegini ve bunun da is¢inin
ayakta dik durarak kabuklar1 soyabilecegini, toz ve titresim
ile kesici uglardan da uzak durabilecegi Ongoriilmiistiir.
Bunlarin sonucunda da isgilere hem ergonomik hem de is
saglhigr ve gilivenligi agisindan avantajlar sunabilecek yeni
bir aracin ortaya konulabilecegi savi geligtirilmistir.

Calismanin amaci; ormancilikta odun hammaddesi
iretim islerinde, Ozellikle ibreli aga¢ tomruklarinin
kabuklarmin soyulmasi igin; motorlu ¢ali tirpani ile
halihazirda motorlu testereye monte edilerek kullanilan
kabuk soyma ekipmanini birlestirerek yeni bir kabuk soyma
aracinin (motosoyar; motorlu tirpana montajl kabuk soyma
aract) gelistirilmesidir. Gelistirilen aracin kullanilabilir olup
olmadigini test etmek ve calisma prensiplerini, avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koymak; verim ve maliyet degerleri
hakkinda veri toplamak ¢alismanin genel hedefleridir.
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2. Materyal ve yontem

Bu  arastirmanin izlenen

metodoloji;

yiiriitiilmesinde genel

—Motorlu tirpanin se¢imi ve kabuk soyma ekipmani ile
birlikte temini,

—Tirpana montajli kabuk soyma aracinin (Motosoyar)
tasarimi ve yapimt,

— Motosoyarin ¢alisabilirliginin saglanmasi,

— Kabuk soyma isinde motosoyarin test edilmesi,

—Test alaninda is-zaman analizinin yapilmas: (Vveri
toplanmast),

—Verim ve maliyet analizi,

— Motosoyarin  kullanilabilirliginin ~ degerlendirilmesi,
seklindedir.

2.1. Materyal

Motorlu ¢ali tirpan1 (giig-marka-model vb. teknik
ozellikler bakimindan kiyaslama yapilmaksizin ekonomik
ve teknik acgidan uygun olabilecek bir marka-modelde),
kabuk soyma ekipmani ve yeni kesilmis (heniiz nem
igcerigini tamamen kaybetmemis) aga¢ govdesinden imal
edilen tomruklar, bu ¢aligmanin materyalini olusturmustur.
Motorlu  tirpanin~ ve  kabuk soyma  ekipmaninimn
birlestirilmesiyle elde edilen ve “motosoyar” olarak
adlandirilan kabuk soyma araci ise ¢aligmanin ana objesidir.
Motosoyarin imal edilmesi i¢in “Orac” marka ve “BG520”
modelinde (Sekil 1) sirtta tagmabilir motorlu tirpan
kullanilmigtir.  Motorlu  tirpaninin ~ 6zellikleri  asagida,
Cizelge 1’ de oOzetlenmistir. Orac BG520 o6zel kaporta
dizayni, ayarlanabilir gidon baglantisi, dayanikli saft-
rediiktor aksamlari bulunan ¢ogunlukla ot bigme isine uygun
olarak iretilmis; cesitli kisimlardan olusan biitiinlesik bir
makinedir (Sekil 2).

Motorlu tirpan genel olarak 5 boliimden olusmustur
(Sekil 2);

1) Sasi ve sirtlik (15-16)

2) Motor (depo, sasi ve dagitim baglanti aksami) bolimi
1,2,3,4,5),

3) Gii¢ aktarma organlari (spiral saft ve gaz kolu; 11, 12,
13, 14),

4) Techizat borusu (tahrik saft1 ve elcik; 9, 10) ve

5) Baslik (6, 7, 8).

Motosoyarin olusturulabilmesi i¢in motorlu tirpanin
ucuna, kabuklar soyulabilsin diye bir BASEH firmasi
tarafindan iretilen bir kabuk soyma ekipmani monte
edilmistir (Sekil 3). Bu ekipman bir gilic kaynagindan
yararlanarak calisir. Ormancilikta, kabuk soyma islerinde
halihazirda bu ekipman, motorlu testerenin kampana
dislisine baglanan bir kayis yardimiyla veya motorlu
testerenin levhasina/palasina baglanarak zincir yardimiyla
giic aktarillarak calistirillip kullanilmaktadir. Kabuklarin
soyulmasi, aracin baglanti govdesine sasirtmali olarak
vidalanan ve yiiksek kaliteli gelikten imal edilmis 4 adet
kesici bicagin hizla donmesiyle gergeklestirilir (BASEH,
2018).

Gelistirilen motosoyarin kullanilabilirlik denemeleri ve
performans analizi; Mersin Orman Bolge Midirliigi,
Mersin Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme

Seflikleri sinirlart igerisinde yer alan iretim g¢aligmalari
sirasinda  gerceklestirilmistir. Motosoyar, Merkez Isletme
Sefligi’nde, 226 no.lu bdlmede, genglestirme ¢aligmalarinin
gerceklestirildigi  sahada Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tomruklar1 iizerinde denenmistir. Bu kapsamdaki is ve
zaman Olciimlerinde, Eker (2015) tarafindan gelistirilen
“Asli Orman Uriinlerinin  (Odun Hammaddesinin)
Uretiminde, Is-Zaman Olgiimiinde Veri Toplama”
yonteminden yararlamlmistir (Cizelge 2). Is 6lciimiiniin
yapilmas: sirasinda kabuklari soyulan tomruklarin orta
capmni 6lgmek i¢in bir ¢ap dlgerden ve tomruk boylarini
6lemek icin de 5 metrelik bir serit metreden yararlanilmistir.
Arazi c¢alismalarinin tiimiinde; is tecriibesi benimsenmis,
agac kesme ve boylama operatorii (AKBO) egitimi almis ve
caligmaya yatkin isci ile caligilmistir.

Sekil 1. Orac BG520 Motorlu (Sirt Tipi) tirpan (cali kesme
baslikli)

Sekil 2. Motorlu tirpanin bilesenleri (1.Yakit emme-basma
pompasi, 2.Hava filtresi kapagi, 3.Jigle kolu, 4.Yakit
deposu, S.Calistirma elcigi, 6.Bicak, 7.Disli kutusu;
8.Koruma kapagi, 9.Elcik, 10.Tahrik safti, 11.Spiral saft,
12.Gaz kolu, 13.Calistirma bagi, 14.Gaz halati, 15.Sasi,
16.S1rtlik)

Cizelge 1. Orac BG520 motorlu tirpanin teknik ozellikleri

Ozellik Agiklama

Tipi Sirt/Pilot kol

Silindir hacmi 51.7 cc

Motor giicii 1.9 Hp

Motor tipi 2 zamanl

Saft ¢ikis devir hizi 6500 d/dak

Tetik tertibatt Pilot kol

Saft tipi / ¢ap1 Diiz /26 mm

Karburatér Diyaframli

Yakit depo hacmi 43 cm

Benzin depo hacmi 0,65 Litre

Yakat tiirii Benzin (Kursunsuz) + yag
Agirlik 8,2 kg

Balata tipi Pabuglu, otomatik santrifiij

Caligtirma tipi Ipli manuel
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(b)
Sekil 3. Kabuk soyma ekipmani (a) ve montaj elemanlari (b)
(BASEH, 2018)

2.2. Yontem

Kabuk soyma aracinin gelistirilmesi i¢in asagidaki is
adimlar1 izlenmistir:

1. Kabuk soyma teknik ve araglarina iligkin literatiir
taranmustir. Bu araglarin ¢alisma felsefeleri, kullanim
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlar irdelenmistir.

2. Halihazirda motorlu testereye monte edilerek
kullanilmakta olan kabuk soyma ekipmaninin bilesenleri
ve c¢aligma Ozellikleri ile bagkaca gili¢ kaynagina
baglanip  baglanamayacagi  incelenmistir.  Yerel
sanayideki torna ve makine ustalari ile bu ekipmana gii¢
aktariminin baskaca nasil saglanabilecegi
gOriigiilmiigtiir.  Sirta  asilarak  ¢aligtirllan  motorlu
tirpanin, bu kabuk soyma ekipmanm calistirip
caligtiramayacagma iligkin de bir 6ngorii toplandiktan
sonra motosoyarin gelistirilmesine karar verilmistir.

3. BASEH firmas: tarafindan gelistirilen ve dogrudan
motorlu testereye baglanan kabuk soyma ekipmani
temin edilerek, bilesenlerine ayrilmigtir. Kampana, V

Cizelge 2. Kabuk soyma ig dilimleri ve dl¢me noktalari

kayis1 ve govde baglant1 kolu sokiilerek, ekipmanin kafa
kismi yalin hale getirilmistir.

4. Kabuk soyma ekipmanina gii¢ iletiminin saglanabilmesi
icin motorlu tirpanin saftinin ucuna kayis aktarmasi
yapabilen 67 mm dlgiisiinde bir ¢evirme kasnagi
takilmugtir.

5. Kabuk soyma ekipmaninin baglanabilmesi i¢in aparatin
kafa baglanti kismina kare seklinde bir demir tabla
kaynaklanmustir.

6. Soyma ekipmani ile tirpanin borusu arasinda baglanti
yapilmig ve sabitlenmistir.

7. Glg aktariminin  saglanmasi  agisindan  soyma
ekipmanini ile tirpan ucu arasinda 45 derecelik agili bir
baglanti saglanmigtir.

8. Bu durumda, 9,5%400 mm. lik kayis baglanarak
ekipmanin donmesi i¢in tirpanin giicii, soyucu aksama,
aktarilabilmistir.

9. Tirpan sirt askisi ile sirta yiiklenip c¢alistirilabilmis ve
gii¢ iletimi gergeklestigi ve soyucu bigaklarin dondiigi
goriiliince, motosoyarla kabuk soyma denemeleri
gerceklestirilmigtir.

Motosoyarin imalat siireci tamamlanir tamamlanmaz
kabuk soyma islevini yerine getirip getiremedigi, daha
onceden tedarik edilen ve imalathanede hazir bulunan
tomruklar iizerinde test edilmistir. Makine baglantilarinin
dogrulugu ve saglamligi, tomruga gore operatoriin konumu,
soyma aparatinin tomruga uygulanma agisi, operatdriin
viicudunun pozisyonu, vb. dzellikler bu asamada tecriibe
edinilmistir. Motosoyarin, kabuk soyma iginde calisabilir
olduguna kanaat getirildikten sonra saha denemelerine
baglanmustir.

Saha denemelerinde, kabugu soyulacak tomruklar igin
bir ¢ap siniflamasi yapilmaksizin miimkiin oldukc¢a, géreceli
olarak farkli kabuk kalinhigina sahip ve farkli ¢aptaki
tomruklar tizerinde motosoyar ile kabuk soyma islemi
gerceklestirilmistir. Bu denemelerde, motosoyarin avantaj
ve dezavantajlar1 hakkinda dogrudan gézlem yoluyla bilgi
edinilmistir. Motosoyarla kabuk soyma isinde; is akisi,
caligma teknigi, verim ve maliyet analizi i¢in gereken veriyi
toplayabilmek amaciyla da ig-zaman etiitleri (Yildirim,
1989) gergeklestirilmistir.  Zaman Ol¢limii  yapilacak
faaliyetlerin hangi siirelerinin olgiilecegi hem gozlem
zamant ve arali§1 hem de analiz ve degerlendirme agisindan
onem arz ettiginden, bu c¢aligmadaki ilgili verinin
toplanmasinda yalnizca temel (elementel) zamanin (ana ve
yan faaliyet zamanlar1) (Magagnotti ve Spinelli, 2012)
dlgiimiine yonelik bir gozlem gerceklestirilmistir. Is ve
zaman analizi; hem Onceden hazirlanmis veri formlariyla
dogrudan ve hem de video kayit sistemiyle dolayli gézlem
metodu iizerinden yapilmistir. Dolayli gézlem yodnteminde
kiimiilatif zaman Olgme teknigi (Yildirim, 1989)
uygulanarak zaman etiit formlar1 doldurulmustur.

Olgme noktasi

Is akist s 6gesi (Akis dilimi)

Baglangi¢ ani Bitig an1
Hazirlik (ve tomruga Kabuk soyma iglemi i¢in yapilacak hazirliklarin Kabuk soyma 1$}em1"1§:1n kullimllacak aractn/aletin
. ; . ele alip tomruga/govdeye yonelmeyle ve/veya
ylirlime/yonelme) baglamast ile baslar. aracin kabuk soymak i¢in ¢alistirilmasiyla biter
Kabuk Kabuk soymada kullanilacak aletin ya da aracm ele ~ Kabugu soyulmas: gerekli olan tomruklardan en
soyma  Soyma alinip (veya galistirilip) tomruga yonelip temas sonuncusunun yiizeyi tamamen soyulup alet ya da
ettirilmesiyle baslar ara¢ tomruktan uzaklaginca is biter
Cevirme Cevirmeyi saglayacak sekilde aletle ya da elle Tomrugun kendi ekseni etrafinda déniip

tomruga temasla baglar

sabitlenmesiyle son bulur
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Kabuk soymada yapilan is miktarinin 6l¢li birimi olarak;
tomruk sayist (adedi), tomruk hacmi (m®) ve soyma yiizeyi
alan1 (m%) kullanilmustir (Eker vd., 2011). Tomruk cap1 ve
boyu iizerinden bu dlgiilerin elde edilmesi miimkiin
oldugundan ve uygulamada da genellikle hacim 6lgiisiiniin
tercih edilmesinden dolayi, kiymetlendirmede de tomruk
hacmi kullanilmigtir. Tomruklarin orta g¢aplar ile tomruk
boyu uzunlugu kullanilarak Huber formiiliine (1) (Carus,
2002) gore tomruk hacimleri hesaplanmigtir.

V=[(w/4)*(d; )] * L ®

V=Tomruk hacmi (m?),
dor= Tomruk orta ¢ap1 (cm),
L= Tomruk Boyu (m)

Tomruk capt ve boyu yardimiyla Geray (1978) ve
Karaman (1997) tarafindan da kullanilan yonteme (2) gore
kabuklu soyma ylizeyi alan1 hesaplanmusgtir.

S=c*L @)

S= Kabuklu soyma yiizeyi alani (m?)
¢= Kabuklu tomruk g¢evresi (m)
L= Tomruk Boyu (m)

Motosoyarin verimliliginin degerlendirmesinde;
oncelikle genel ortalamalar iizerinden bir verim degeri
saptandiktan sonra; ¢aligma zamani ile ¢ap veya g¢ap-boy
(hacim) arasinda bir iliski olup olmadig1 istatistik
yontemlerle analiz edilmistir. Motosoyarin imalat siireci, bu
stiregteki  zorluklar, firsatlar1 vb. ortaya konulmustur.
Motosoyarin maliyetleri, Eker (2015) tarafindan gelistirilen
analiz yontemine gore hesap edilerek saatlik ya da ¢ap-boy
(birim hacim) bileseni basina maliyeti bulunmustur.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Motosoyarin gelistirilmesi ve kullanilabilirligi

Ot ve cali bigmede kullanilan sirtta taginabilir tipteki
motorlu tirpanin  giiciinden, aktarma organlarindan ve
yapisindan  yararlanilarak; teghizat (saft) borusunun
ucundaki kesme bagliklar1 ¢ikarilip yerine kabuk soyma
ekipmaninin monte edilmesiyle yeni bir kabuk soyucu arag-
motosoyar (Sekil 4) tiiretilmistir.

Sekil 4. Motosoyarin genel (iistten) goriiniimii

Motosoyarin gelistirilmesi sirasinda; motor, spiral saft
ve tahrik safti {izerinde yapisal herhangi bir degisiklik
yapilmadigindan motorun olagan calismasina iligkin bir
farklilikla (tekleme, bogulma, durma, vb.)
karsilagilmamigtir. Tahrik saftinin ucundan kabuk soyma
ekipmaninin kasnaklarinin ¢alistirilabilmesi icin yapilan gii¢
aktarma baglantis1 ve yine bu ekipmanin sabit durmasini
saglayacak bir baglanti ile motosoyar c¢alisir duruma
getirilmistir. Ik calistirilmasiyla kabuk soyucu bigaklarm
donmesi, imalat siirecinin basarili oldugu sonucunu ortaya
cikarmugtir.

Motosoyari1 gelistirmek i¢in Ozgiin bir makine ve

tasarim  mithendisligi  bilgisi kullanilmadigindan  giig
aktarimmin  saglanmasi, kabuk soyma ekipmanin
sabitlenmesi ve aracin c¢alisir hale getirilmesi arzu

edildiginden; soyma ekipmaninin saft borusuna baglantisi,
aktarim kayislarinin rahatga calisabilmesi bakimindan diiz
degil, agili sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 5). Boylelikle,
ozellikle ibreli aga¢ govdelerinden elde edilen tomruklarin
kabuklarimin soyulmast i¢in halihazirda kullanilmakta olan
manuel (balta/nacak, kabuk soyma demiri) (Giirtan, 1969)
ve motor-manuel (motorlu testereye monteli kabuk soyma
aparati) teknolojiye ilaveten, yine motor-manuel teknoloji
seviyesinde (Eker, 2004) yeni bir kabuk soyma araci-
motosoyar gelistirilebilmistir.

Oncelikle atdlyede, motosoyarin makine-ekipman
sistemin c¢alisip ¢aligmadigi test edildikten sonra sahada;
uygulanabilirligi, sundugu kolayliklar ve kullanimi sirasinda
karsilagilan  zorluklar tespit edilmistir. Buna gore
motosoyarin kullanilabilirlik agisindan olumlu ve olumsuz
yonleri agagida dzetlenmistir.

Olumlu yonleri:

+ Motorlu tirpana monte edilmis kabuk soyma ekipmani
caligabilmekte, kabuk soyucu bigaklar tahrik giiciiniin
etkisiyle donebilmekte ve devrilmis aga¢ govdesi-
tomruklar {izerindeki kabuklar1 soyabilme islevini
yiiriitebilmektedir.  Boylelikle, motosoyarin  tomruk
kabugunu soymada, kullanilabilir bir ara¢ oldugu ortaya
¢ikarilmastir.

+ Toplam agirligi (benzin deposu dolu ve kabuk soyma
ekipmani da dahil) 11 kilogramdan daha azdir. Sirtta
askida taginan (yaklagik 7 kilogramlik kismi) ve sag ya da
sol yandan tutularak tomruga tatbik edilen bu aracin
kullanim sirasindaki agirligi dik duran viicuda dagitilmis
oldugundan fiziksel ve fizyolojik is yiikiiniin operator
lehine dengelendigi sdylenebilir (Sekil 6).

Sekil 5. Kabuk sa ekipmnmm safta baglanma agis1 ve
sekli
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Sekl 6. Motosyrla tomruk soymada operatoriin ¢aligma
postirti

+ Motosoyar1 kullanan operatér, kabuk soyma ekipmanini
hem ileri dogru iterek hem de geri dogru c¢ekerek seritler
halinde soyma islemini gerceklestirebilir. Operator,
kabugu soyulan tomrugun (yerde durmakta olan) boy
eksenine paralel olacak sekilde, tomrugun her iki tarafinda
durarak kendine en uygun yonde c¢aligma imkanina
sahiptir. Kabuk soyma sirasinda, arazi egiminden dolay1
veya soyulmayan ylizeyin g¢evrilmesi sirasinda tomrugun
yuvarlanmasina bagli, genellikle is kazas1 riskleri
mevcuttur  (Eker vd., 2011). Motosoyarli ¢aligma
tekniginde ise, operatoriin kendini tehlike kaynagindan
uzaklastirmas1 miimkiindiir.

+ Motosoyarin tahrik saft borusunun uzunlugu (soyma
ekipmanindan gaz kabzasmma kadarki) 130 cm
civarindadir. Bundan dolayi, soyma islemi sirasinda,
kabuk soyan bigaklarin tomruk kabuk yiizeyine temas
ettirilmeleri  ve ileri-geri hareket ettirilmeleri i¢in
operatoriin egilmesine, viicudunu one dogru egip yana
dogru da burkmasina gerek kalmamaktadir. Operatoriin
tomrugu iki ayaginin arasina alarak c¢aligmasi halinde de
motosoyarla birlikte ileri ya da geri dogru hareket
etmesiyle viicudun neredeyse hi¢ torsiyon (kivrilma)
yapmasina gerek kalmamaktadir. Bu yoniiyle viicut
postiric  diiz, dik ya da bunlara yakin vaziyette
tutuldugundan isci sagligi ve is giivenligi gereklilikleri
bakimindan bu aracin ergonomik bir avantaj sundugu
goriilmektedir.

+ Kabuk soyma islerinde, agag tiiriine bakilmaksizin kabuk
soyma ekipmani kullanilmasi (motorlu testereye monteli)
halinde, soyulan kabuk talas ve tozlarinin operatére zarar
vermesi s6z konusu iken; motosoyar kullaniminda
operatdriin tomruk yiizeyine ve kabuk artiklarina olan
uzakligr en az 1 m’ den fazla oldugu i¢in operatdriin
tozdan, talas ve yongadan etkilenme riski oldukga
diigiiktiir.

+ Kabuk soyma islemini gerceklestiren ve aparatin ucunda
takilt duran soyucu bigaklar, operatdrden ortalama 130-
140 cm arasinda uzakta ¢alistigindan bunlarin operatdriin
ayagina ya da baskaca uzuvlarina zarar verme riski
diisiiktiir.

+ Kabuk soyma ekipmani izerinde, yeni gelistirilen bu
motosoyara Ozgiin herhangi bir degisiklik
yaptlmadigindan dolayi, kabuk soyma ekipmaninin tim

avantajlan (yiiksek verimlilik) bu arag icin de gegerliligini
stirdiirmektedir.

+ Saft borusu iizerinde yer alan tutma kolu (elcik) sayesinde,
motosoyari kullanmak, yonlendirmek ve manevra yapmak
olduk¢a kolaydir. Ciinkii toplam makine agirliginin 2/3’
lik kismi sirta bindirilmis oldugundan ve sag ya da sol
elle calistirma diigmesinin yer aldig1 kabzadan, diger elle
de tutma kolundan tutularak aracin ¢aligtirilmasi
saglandigindan, kullanma kolaylig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Olumsuz yonleri:

—Tirpan, deposu bos ve ¢aligmaz durumda olsa dahi
operatoriin  sirtina 6-7  kilogram  agirliginda  yiik
binmektedir. Fiziksel-fizyolojik is yiikiiniin (Sylvester,
1950) orta derecede oldugu bu tir motor-manual
calismada verimli c¢aligma siiresinin 4/8 saat oldugu
diigiiniildiigiinde; is yiikii maruziyetinin goéreceli olarak
yiiksek oldugu sdylenebilir. Ancak yiikiin viicuda dagilimi
ve tasima seklinin avantajlarmi  da dikkate almak
gereklidir.

—Motosoyarin kullanilabilmesi igin sirt askisindan gelen
spiral aktarici ve bunun ucuna bagl saft borusunun ucuna
montajli  kabuk soyma ekipmaninin, zemine paralel
uzanan farkli captaki ve silindirik bir yiizeye sahip
tomruga, boy ekseni dogrultusunda ileri-geri hareket
seklinde uygulanmasi gerekmektedir. Kabuk soyma
ekipmaninin agirligi yalin halde 3.25 kg civarindadir. Giig
aktarimi saglanip, bigaklarin hizla dondiiriilmesi ve
bunlarin tomruk kabuk yilizeyine temas ettirilmesi i¢in bir
agirlik-baski uygulanmasi gereklidir. Yaklasik 130 cm
uzunlugundaki aliiminyum saft borusuna baski/agirlik
yapilarak donen bigakli soyma kafasinin tomruk yiizeyine
uygulanmast ~ sonucu  geri  sekme/tepme  riski
bulunmaktadir. Bu nedenle operatoriin ¢aligma sirasinda,
bir eli ile kabza civarindan kavrarken diger eliyle saft
borusu tizerindeki elcikten (tutma kolundan) hem tasima
ve yonlendirme hem de kismen baski/agirlik uygulamasi
gereklidir. Bu da operator agisindan hem fiziksel hem de
zihinsel (bu hususu unutmadan dikkatli sekilde ¢aligmasi
bakimindan) is yiikiinii kismen de olsa arttirmaktadir.

— Kabugun soyulmasi sirasinda, bigaklarin yiizeye degme ve
yiizeyden tepme etkisi ile birlikte, diglilerin safttan gii¢
aktarimini eksiksiz yapabilmesi i¢in tasarimdan kaynakli
capraz baglantidan dolayi, tirpana bagli kabuk soyma
ekipmani saga sola kaymakta/yalpalamaktadir. Bu da
kabuk soyma verimini ve is teknigini aksatmaktadir.

— Capraz baglant: ile gii¢ aktarimi yapilmasindan ve ilk defa
boyle bir imalat gergeklestirilmesinden dolay1 gii¢ aktarici
kayislarin gergi balatalari; bigaklarin sert kabuk ya da
budaklara saplanmasi neticesinde, bosta kalmakta ve ¢ogu
zaman yeniden sikistirma yapmayi1 (ikmal, onarim)
gerektirmektedir. Bu durum, operasyon siiresinin uzamasi
anlamina gelmektedir.

—Bununla birlikte, aliminyum bazli malzemeden imal
edilmis saft borusunun hafifligi ve ucundaki yaklasik 3.5
kg agirligindaki donel aparat ve aksamindan dolayi; saft
borusunun egilme, yamulma ve hatta kirilma riski
bulunmaktadir.

— Sirtta asili duran tirpanin motoru, ¢alisanin sirt/bel bolgesi
seviyesinde kalmaktadir. Motorun egzoz gazi, motor
heniiz yeni ¢alistirildiginda ve 1sinana kadar, ¢alisanin saft
borusunu soluna ya da sagina almasina gore degiskenlik



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 411-420 417

gostermesine  de  bagli olarak, ¢alisanin  solunum
organlarina yonelip rahatsiz etme riski bulunmakta (Sekil
7) ve ¢alisma konforunu ve Kalitesini diigiirebilme riski
tagimaktadir.

—Bununla birlikte, sirttaki bir tasiyici sehpaya monte
edilmis motorun titresimi ve giiriiltiisiinden kaynaklanan
ergonomik olumsuzluklara, operatériin dogrudan maruz
kalmast da s6z konusudur. Ancak KKD kullanimi ile
giirliltii ve gaz maruziyetini azaltmak miimkiindiir (CSGB,
2019). Titresim igin de sirt montaj aparatinda yapilacak
iyilestirmelerle ~minimizasyon saglanmasi miimkiin
olabilir.

3.2. Motosoyarla kabuk soymada zaman ve maliyet
analizleri

Motosoyarin  ¢aligabilirligi ve kullamisliligi (teknik
acgidan) test edildikten sonra bu aracin siirdiiriilebilir sekilde
uygulanabilir olup olmadig1 yani ekonomik olup olmadigini
denetlemek igin kizilgam (Cz) tomruklar tizerinde yapilan
is ve zaman etiitlerinde Cizelge 3. deki bulgulara
erigilmisgtir.

Kizilgam tomruklarinin motosoyar ile soyulmasinda;
tomruk basina harcanan ortalama toplam siirenin 158.38 sn
oldugu belirlenmistir. Ortalama tomruk c¢apt 24.1 cm ve
tomruk boyu da 2.40 m’ dir. Tomruk boylarinin sabit olmasi
yaninda, tomruk orta ¢aplarinin en kiiciik degeri 20 cm ve
en biiyiikk degeri de 30 cm’ dir. Buna karsilik ortalama
tomruk hacminin 0.11 m® ve ortalama kabuk yiizey alaninin
da 3.64 m? oldugu hesaplanmustir. Kizilgam tomruklarinin
kabuklarinin soyulmasinda, 1 m® hacme sahip tomrugun
soyulmasi i¢in 24 dakikalik siirenin gerektigi ve buna bagh
olarak da motosoyarin is veriminin 2.83 m®saat oldugu
belirlenmistir. Bu verim degeri; temel ve yan faaliyet
stirelerine dayanan, verimli g¢aligma siiresi (productive
machine hours; PMH (Eker vd., 2011)) iizerinden elde
edilmistir. Toplam siire i¢inde, g¢evirme siiresinin ortalama
% 18’ lik paya sahip oldugu belirlenmistir.

Motosoyarla yapilan kabuk soyma isleminde is verimini
ve calisma siiresini etkileyen faktorleri belirlemek icin
yapilan korelasyon analizinde; saatlik is verimi ile ¢ap, boy
veya bunlarin fonksiyonu oldugu tomruk hacmi ve ylizey
alan1 arasinda anlamli  herhangi bir korelasyona
rastlanmamistir. Ancak toplam soyma (motosoyarin ¢aligma
zamani) sliresi tUzerinde tomruk hacminin (R=0.741;

p<0.01) ve dolayisiyla tomruk ¢apinin (R=0.720; p<0.01) ve
de soyma-kabuk ylizey alaninin (R=0.720; p<0.01) etkili
(bagimsiz) degiskenler oldugu goriilmektedir. Tomruk
boylart ayn1 biiyiikliikte oldugundan burada etkili faktor gibi
goriinmese de tomruk hacmi ve tomruk soyma ylizeyi
alaninin bileseni oldugu unutulmamalidir. Bununla birlikte,
tomruk bagina toplam soyma siiresi (ortalama 2.64 dakika)
ile bu siireyi olusturan bagimsiz degiskenlerden aktif soyma
stiresi (motosoyarin tomruk yiizeyine temas siiresi) arasinda
pozitif yonlii (R=0.967; p<0.01), anlamh ve giigli bir
korelasyon goriilmiistiir. Cevirme siiresinin (motosoyarin
hareketsiz halde bekletildigi siire) de pozitif yonlii ancak
kuvvetli olmayan bir baginti (R=0.587; p<0.05) gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4).

Toplam  soyma  siiresini  etkileyen  bagimsiz
degiskenlerden c¢ap ile toplam soyma siiresi arasindaki
regresyon analizi sonucunda; Sekil 8. deki gibi bir
denklemle Kkarsilagilmaktadir. Kizilgam tomruklarinin
motorlu tirpanla soyulmasi i¢in harcanacak siirenin tahmin
edilmesinde orta c¢ap degerlerini kullanarak grafik
icerigindeki polinomiyal formiilden yararlanmak

miimkiindiir. Bu ¢aligmada, tomruk boylarinin ¢esitliligine
dikkat edilmedigi i¢in tomruk boyu ve capi kullanilarak
olusturulan tomruk hacmi degerleri ile toplam soyma siiresi
arasinda da ayn1 degerde bir baginti elde edildiginden
yalnizca ¢ap degerine bagli bir tahminleme yapmak
miimkiindiir.

Sekil 7. Motosoyarla caligma sirasinda egzoz dumani
yayilimi

Cizelge 3. Motosoyarla tomruklarinin soyulmasindaki tanimlayici istatistikler

Agag a Orta ¢ap Boy Hacim Soyma alani Cevirme siiresi Soyma siiresi Toplam siire Verim
L Ozellik 3 Vi 3
tiirii cm m m m sn dk m*/saat
Ort. 241 240 0.11 3.64 29.19 129.19 158.38 2.64 2.83
Min. 20.0 240 0.08 3.02 4.00 53.00 57.00 0.95 1.41
% Max. 30.0 240 0.17 4.52 67.00 278.00 304.00 5.07 5.25
Std. S. 3.28 0.00 0.03 0.49 18.65 58.83 67.83 1.13 0.96
Cz: Kizilgam, Ort.:Ortalama, Min:Minimum, Max.:Maksimum, Std.S.:Standart Sapma
Cizelge 4. Kizilgamda motosoyarla kabuk soymada korelasyon analizi sonuglari
Degiskenler Katsay1 Orta ¢ap Tomruk hacmi Soyma alant Cevirme Soyma Toplam siire
. R 361 347 361 1 361 588(%)
(evirme p 169 188 170 170 017
R 716(*%) 745(*%) 715(*%) 361 1 967(*%)
Soyma p 002 .001 002 170 000
- R 7200%) TA1(%) 7200%) 588(%) 967(*%) 1
Toplam sire D 002 001 002 017 000
Verim R -236 -247 -236 -.653(*%) -679(*%) - 769(*%)
p .380 .357 .380 .006 .004 .001

**p<0.01 diizeyinde anlamli korelasyon. * p<0.05 diizeyinde anlamli korelasyon.
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Sekil 8. Tomruk orta ¢apt ile toplam soyma siiresi
arasindaki baginti

Motosoyarla kabuk soymada is veriminin goreceli
olarak kabul edilebilir nitelikte olmas1 yaninda; motosoyarin
strdiirtlebilir sekilde tercih edilebilir bir arag olup
olmadigini ortaya koymak igin maliyet analizi sonuglarina
bakmak gereksinilmistir. Is-zaman etiitleri sirasinda, yakit
sarfiyati ile birlikte degisken giderlere konu olacak
harcamalar kaydedilmis ve Eker vd. (2018) tarafindan
kullanilan maliyet hesaplama modiiliine gore analizi
yapilmistir. Motosoyar; motorlu tirpan ve kabuk soyma
ekipmanindan olusan yatinm bedeli ile birlikte, imalat
maliyetini de igermektedir (Cizelge 5). Buna gore, tiim
giderler 6l¢eginde, motosoyarin operator tarafindan 1 saat
caligtirllmasinin - maliyeti 19.85 TL/saat olarak hesap
edilmistir. Prototip formundaki ve herhangi verimlilik
arttiricr  iyilestirme  yapilmaksizin - yapilan  denemeler
sonucunda elde edilen verim (toplam paylar-dagilhim
zamanlar1 eklenmeksizin) degeri dikkate alindiginda ise

motosoyarin  birim  fiyatmmm  1.71  TL/ m? oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 5. Motosoyar maliyet analizi sonuglari (6zet)
Temel Girdiler
Yatirim maliyetleri (Toplam) (YaM, TL) = 1600
Motor giicii (MG, hp) = 1.9
Servis omrii (S, yil) = 5
Yakat tiiketimi (YT, litre/saat) = 0.5
Hesaplananlar
Hurda degeri (HD, TL) = 160
Yillik amortisman (A, TL/y1l) = 288
Ortalama yillik yatinm (OYY, TL) = 1024
Yillik kullanim siiresi (YKS, saat/yil) = 1000
Sabit Giderler
Faiz gideri (FG, TL/y1l) = 102
Yillik sabit gider (YSG, TL/y1l) = 390
Saatlik sabit gider (SSG; TL/saat) = 0.39
Degisken Giderleri
Yakat gideri (YakG, TL/saat) = 3.50
Yag, vb. gideri (LG, TL/saat) = 0.53
Tamir ve bakim gideri (TBG, TL/saat) = 0.43
Iscilik (Operatér) gideri (Toplam) (TISG, TL/saat) = 15.00
Saatlik degisken giderler (SDG, TL/saat)= 19.46
Toplam isletim gideri (Saatlik Maliyeti, TL/saat) = 19.85
Toplam isletim gideri (Operator Gideri Harig) (TL/saat) = 4.85
Ortalama verim (m®%/saat) 2.83
Birim fiyat (TL /m°) 1.71

Bu calisma kapsaminda gelistirilen motosoyar, genel
olarak degerlendirildiginde, balta ile ve motorlu testereye
monteli kabuk soyma aparati ile yapilan is ve islemlere
benzer teknikte caligabilir oldugu belirlenmistir. Literatiir
bilgisine gore; manuel sekilde balta ile yapilan kabuk soyma
islerinde hem fizyolojik yorgunlugun hem 1is kazasi
risklerinin hem de fiziksel risk faktorlerinin bir arada
bulundugu; motorlu testere bazli kabuk soyma islerinde
bunlara ilaveten kimyasal risk faktorlerinin de ortaya ¢iktig1
goriilmektedir (Giirtan, 1969; Johansson ve Strehlke, 1996;
ILO, 1996; Eker vd., 2011; Eker ve Ozer, 2015). En azindan
fizyolojik is yiikiiniin azaltilmasi ve bazi fiziksel risk
etmenlerinin bertaraf edilmesi i¢in kabuk soyma islerinde
yeni bir ¢6ziim yolunun aranmasi ve teknoloji transferi ya
da mevcut teknolojinin devsirilmesiyle pratik ¢ozlimlerin
iiretilmesine baglaminda, bazi ergonomik iyilestirmeler
gerektirmesine ragmen motosoyarin alternatif bir kabuk
soyma araci olarak kullanilabilecegi iddia edilebilir.

Ote yandan motosoyarin siirdiiriilebilir ~ sekilde
kullanilabilirligi, i verimine ve maliyete bagli oldugundan
motosoyarin verimine iliskin elde edilen onciil bulgularin;
motosoyarin baltayla kabuk soymaya (Giirtan, 1969; Geray,
1978; Eker, 2004; Onal, 2013) gére ortalama 3 kat daha
verimli oldugunu gostermektedir. Kabuk soyma demiri
(kas1g1) (Girtan, 1969) ile de karsilastirildiginda,
motosoyarin daha verimli oldugu belirlenmistir. Ancak
motorlu testere monteli kabuk soyma aparat1 (Eker ve Acar,
2004; Eker wvd., 2011; Abbak vd., 2018) ile
kargilagtirildiginda ise motosoyarmn veriminin en az 2 kat
daha diisik oldugu belirlenmistir. Buna karsilik birim
maliyet ve birim fiyatin katlanilabilir ve gorece olarak
diisiik oldugunu séylemek miimkiindiir.

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada odun hammaddesi iiretim islerinde kesim
siirecinin  6nemli bir adimmini olusturan kabuk soyma
operasyonlarinda kullanilacak olan ve daha dnce Tirkiye’
de hi¢ denenmemis olan motorlu ¢ali tirpanina monteli
kabuk soyma aracinin gelistirilmesi saglanmis, calisabilir
oldugu ispatlanmis ve de bu aragla verim ve maliyetler
hakkinda bir bilgi tiiretilebilmistir.

Odun firetim siirecinde zellikle ibreli agaglardan imal
edilen endiistriyel emvalin kabuklarinin bdlme i¢inde, yol
kenarinda ya da fabrikalarda soyulmasi
gergeklestirilmektedir. Kabuk soyma siirecinin genel {iretim
stireci i¢indeki zamansal pay1 ve buna bagli maliyet paymin
yiiksek olmasi, iiretimin etkenligi agisindan olumsuz bir
durum olarak algilanmaktadir. Hatta son zamanlarda tam
mekanize kabuk soyma araglarimin orman igine sokularak
mimkiinse bdlme i¢inde ya da yol kenarinda kabuk
soyulmasi arzu edilmektedir. Bu bakimdan kabuk soymada,
is hizi, zaman ve enerji tiiketimi, ig kalitesi ve toplam
verimlilik halihazirda giindemini koruyan bir konudur.

Geleneksellesmis tomruk metoduyla odun hammaddesi
iretiminde, kabuk soyma isleri balta (nacak) ve son 10-15
yilda da motorlu testereye montajli kabuk soyma ekipmani
ile gergeklestirilmektedir. Ancak motorlu testereden
kaynaklanan is saghigt ve gilivenligine iliskin risk
faktorlerinden dolayi, bu riskleri azaltmak ve daha konforlu
ve daha ekonomik sekilde kabuk soyma islemi yapmak i¢in
yeni bir teknoloji bilesimi ortaya ¢ikarilmistir. Bu
calismada, var olan ve farkli islerde kullanilan iki farkli arag
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birlestirilerek yeni bir arag olan motosoyar tiiretilmistir.
Boylelikle kabuk soyma isleri igin yeni bir prototip elde
edilmistir. Bu aracin, bu ¢aligma kapsaminda fizibilitesinin
de yapilmis olmasindan dolayz, motosoyarin
kullanilabilirligi belirginlesmistir.

Ayrica, gelistirilen bu aragla yapilan deneme bulgularina
bagli olarak;

—Kabuk soyma isinde bazi teknolojik iyilestirmeler
saglanmugtir.

— Kabuk soyma iginde uygulanacak olan ergonomik ¢aligma
kosullarina ve is¢i antropometrisi agisindan uygun c¢alisma
yontemine yakinlagsmaya caligilmistir.

—1Is kalitesi acisindan, bazi iyilestirmeleri gerektirmesine
ragmen, bu aracin uygun olabilecegi ortaya konulmustur.
—1Is veriminin goreceli olarak yiiksek oldugu; satn alma
bedelinin ve sabit giderlerin diigiik oldugu, imalat
siirecinin basit oldugu ve ergonomik acidan Onemli

iistiinliiklere sahip oldugu belirlenmistir.

—Is saghg ve is giivenligine yonelik mevzuat kapsaminda,
viicut postiirli, fizyolojik ve fiziksel is yiikii gibi is saglig
ve 1is giivenligini 6n planda tutan bir iyilestirme
gerceklestirilebilmistir.

—Motosoyar ile yapilan is-zaman analizleri ve bunlara
iliskin bulgular; baltayla ve motorlu testereye monteli
kabuk soyma aparati ile karsilastirma yapmaya imkéan
sunacak verinin-bilginin tiretilmesini saglamisgtir.

Motosoyarin iyilestirilmesi ve is verimin arttirtlip
kullanim imkanlarmm yayginlastirilmast i¢in  bundan
sonraki asamalarda;

—Bu aracin, seri {iretimle, endistriyellestirilebilirligi
arastirilmalidir. AR-GE kapsaminda degerlendirilebilirligi
ve ticarilestirme imkanlarma sahip olup olmadigi da
arastirilmalidir.

— Halihazirda motosoyar prototipini olusturma siireci takip
edilerek bu aracin yeniden tiiretilmesi miimkiin olabilir.

—Bu arag, ormanda seri iiretim islerine katilan galigsanlara,
kurum ve kuruluslara tanitilmali ve kabuk soyma zamani
konusunda problem yasanan bélgelerde uygulanmasi
saglanarak siirdiiriilebilirligi stnanmalidir.
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