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Ozet

Bu calisjma Ordu Orman isletme Miidiirliigiine bagh Golkéy Orman
Isletme Sefligi simrlari icerisindeki kayin mescerelerinde yapilmistir. Arastirma ile
MB Trac 900 siiriitiiciiniin verimliligi incelenmistir. Tomruklar siiriitme yolu
lizerinde yukar1 dogru siiriitiilmiistiir. Siiriitiiciiniin ¢alismasi esnasinda zaman
etiidleri yapilmis ve toplanan veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Siiriitme mesafeleri 40 - 140 metreler arasinda degisiklik gostermistir.
Siiriitiiciiniin saatlik verimi 55 metre siiriitme mesafesi icin ortalama 14,410
m’/saat ve 105 metre siiriitme mesafesi icin 8,700 m?saat olarak bulunmustur.
Siiriitmenin maliyeti 55 metre siiriitme mesafesi icin 5,22 m3TL ve 105 metre
siiriitme mesafesi icin 14,25 m3/TL olarak hesaplanmistir. Sefer basina siiriitiilen
ortalama yiik hacmi ise sirasiyla 1,490 m3 ve 2,130 m?’tiir.

Anahtar Kelimeler: MB Trac 900, siiriitlicii, verimlilik, maliyet, zaman etiidii

1. Giris

Orman icerisinde bir agacin kesim ve béliimlere ayirma (yapacak ve yakacak
odun) islerinin tamamlanmasi ile taginabilir hale gelen orman f{iriinlerinin kesim
yerlerinden depo, tiiketim veya isleme merkezlerine kadar ulastirilmasi, birbirini takip
eden iki safha ile gerceklestirilir. Bunlardan birincisi; insan giicii, hayvan giicti, traktor
veya hava hatlanyla gerceklestirilen primer transport (bélmeden cikarma), ikincisi ise;
kamyon veya traktor-treyler ile yapilan sekonder transporttur. Daglik alan ormanlarinda
bolmeden ¢ikarma calismalari ¢ogunlukla tek ya da ¢ift tamburlu traktér vingleri veya
hava hatlar1 ile yapilmasi yaminda, son yillarda 6zel orman traktorleri de orman
tiriinlerinin bélmeden ¢ikarilmas: bakimindan yeni olanaklar saglamistir (Acar, 1995).
Bolmeden ¢ikarma calismalarinda mekanizasyona gecis tarim traktdrlerinin modifiye
edilmesi ile olmustur. Daha sonra siirtitiiciiler teknolojinin gelisimi ve ormancilifin
isteklerine bagl olarak cesitli tiplerde gelistirilmistir (Zecic ve ark., 2005).
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Kesim alani igerisinde hazirlanan tomruklar traktér veya siiriitiicii ile iki sekilde
yol kenarina siiriitiiliirler. ilk olarak, yol kenarinda sabit olarak duran siiriitiicii ile yol
altindaki tomruklar siiriitiiciiniin vinci sayesinde yol kenarina cekilirler. ikinci ¢alisma
seklinde ise, siiritme yol ve seritleri yardimiyla traktorlerin boélme igerisindeki
tomrugun yanina kadar hareketi s6z konusudur. Bu sekildeki calismada, traktor,
arkasina baglanan tomrugu siirtiterek en yakin istif terine getirmektedir. Orman yol
aglan ile siiriitme yol ve seritlerinin bir ag gibi birbirine baglanmasi ve siiriitiiciiler ile
kamyonlarin bir kombinasyon igerisinde calismasi bélmeden ¢ikarma calismalarinda
basariy1 artirmaktadir (Sabo ve Porsinsky, 2005).

Uretim sisteminin se¢imi ormanin karakteristik o6zelligi, topografya, iiretim
calismasinin yogunlugu, makine tipleri gibi faktorlere baghdir. Striitiiciilerin seciminde
beygir giicli, agirhg ve siiriitiiciiniin calismas1 esnasinda orman topragina olan etkisi
onemlidir (Akay ve ark., 2004). Siriitiiciilerin kullanildigi alanlarda makine
verimlilikleri zaman etiidii calismalariyla belirlenmektedir (Huyler ve Ledoux, 1989).

Bu calismanin amaci, MB Trac 900 siirditiicii ile kayin tomruklarinin stiriitiilerek
boélmeden cikarilmasinin arastirilmasidir. Calisma ile, Ordu Go6lkoy bolgesindeki kayin
ormanlarinda siiriitiicliniin verimlilik ve maliyet analizleri yapilmistir.

2.Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alam

Arastirma alani olarak, Ordu Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Golkoy
Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisindeki bir iiretim alam segilmistir. Calisma alan
deniz seviyesinden ortalama 1200 m yiikseltide olup, ortalama arazi egimi %35’tir
(Sekil 1). Bolge icerisindeki orman yol yogunlugu 9.6 m/ha’dir. Alan igerisindeki
baskin agacg tiirii dogu kayin’dir (Fagus orientalis L.). Uretim alam icerisinde kesilerek
hazirlanmis kayin tomruklarinin uzunluklari 2.5 — 6 m, caplar1 ise 20 — 100 cm arasinda
degismektedir. MB Trac 900 siiriitlicti iretim alami icerisine bir siiriitme seridi
yardimiyla ulagmistir. Siirtitme geridinin egimi %2-12 arasinda degisiklik gostermistir.
Iklim tipik Karadeniz iklimi olup, toprak tipi balciktir.
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Sekil 1. Kesim alani
Figure 1. Felling area

2.2. MB Trac 900 Siirttiicii

Govdeden mafsalli 6zel orman traktorleri 6n ve arkasi iki parcadan ibaret olan
ve bir eksen etrafinda donebilen bir ara¢ olup, cok kiiciik yaricapli kurplarda doniig
yapabilme olanagina ve sonug¢ olarak biiyiik bir manevra kabiliyetine sahip
bulunmaktadir. Bu traktorlerle % 45’e varan yamag egimlerinde tomruklar1 bir ucundan
kaldirarak siiriitmek miimkiin olmaktadir (Oztiirk, 2001). MB Trac 900 siiriitiiciiniin
teknik ozellikleri Sekil 2 ve Tablo 1’de gosterilmistir.
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Sekil 2. MB Trac 900 stiriitiictiniin boyutlar
Figure 2. Dimension features of MB Trac 900 skidder
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Tablo 1. MB Trac 900 siiriitiictiniin teknik 6zellikleri (Anonim, 2001)
Table 1. Technical features of MB Trac 900 skidder

Ozellikler/Features MB Trac 900 | Ozellikler/Features MB Trac 900
Makine Giicii 85 HP (63 kw) Ving Markasi CG2M2ZD
(Machine power) (Winch type)

Agirhik / (Weight) 6000 kg Kablo Cap1 12 mm

Cekme Giicii 2 X 6083 daN (Cable diameter)

(Pulling power) Kablo Uzunlugu 100 m

Silindir / (Cylinder) | 4 silindir (Cable length)

Silindir Kapasitesi 3780 cm3 Kablo Hizi

(Cylinder capacity) (Cable speed)

Sogutma Sistemi Su Sogutmali - 540 tur (tour) 33 /61 m/dak
(Cooling system) Water cooling - 1000 tur (tour) |19/ 35 m/dak
Hiz (Speed) Depo Kapasitesi 120 1t

- One (Front) 25— 40 km/sa (Depot capacity)

- Arkaya (Back) 20 km/sa Makine Tipi OM 314
Kaldirma Giicii 2000 daN (Machine type)

(Lift power) Verim (Productivity) | 3.30 — 8.40 m3/sa
2.3. Metot

Uretim calismalarinda kullanilan makinelerin verimliliklerini bulabilmek igin
zaman etiitlerinin yapilmasi gerekmektedir. Makinenin calismas: esnasinda, calisma
sekli cesitli safhalara boliinerek her bir safhanin siiresi belirlenir. Daha sonra, toplam isi
olugturan bu safhalar toplanarak toplam zaman belirlenir ve buna baglh olarak da toplam
zamanda yapilan ig miktarina gére o makinenin verimi ortaya konmus olur.

Bu calismada, zaman Ol¢me yontemi olarak, repetisyon (tekrar sifirlama)
yontemi kullamilmistir. Zaman olgtimleri bir kronometre ile yapilmistir. Her is
safhasinin zamam dakika olarak bulunmustur. Her is safhasimin bagslangicinda
kronometre calistirllmis ve her is safhasi bittiginde kronometre kapatilarak okunan
deger etiid formuna o is safhasinin zamani olarak yazilmistir. Bu sekilde makinenin
calistig1 her is safhasi ve toplam zaman bulunmustur. Bunun yaninda, siiriitiilen her bir
parcanin kabuklu orta ¢ap1 bulunmus ve hacimleri hesap edilmistir. Tomruklarin ¢aplar1
kumpas yardimiyla belirlenmistir. Siiriitme geridinin ortalama egimi ve arazi egimleri
klinometre ile o6lciilmistiir. Ayrica, arazi ¢alismalarinda uzunluklar gelik metre ile
belirlenmistir.
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Zaman etiidleri sonucu toplanan bilgiler istatiksel olarak analiz edilmistir.
Analizlerde kullanilan regresyon modeli olusturulurken bagimli degisken olarak
“Toplam Zaman (t)” secilmistir. Bagimsiz degiskenler; Siiriitiictiniin yiikstiz hareketi
(a), Kablonun cekilmesi (b), Yiikiin baglanmasi (c), Yiikiin traktore cekilmesi (d),
Siiriitiictiniin ytikli hareket (e), Yikiin c¢oziilmesi (f), Zaman kayb1 (Lt), ve bunlarin
yaninda toplam zaman iizerinde etkili olan siiriitme mesafesi (Sd), yiik hacmi (Lv), yiik
sayis1 (Ln)’dir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler asagidaki gibi 6zetlenecek olursa;

(t) Toplam zaman (dak): Siiriitiiciiniin tomrugu kesim yerinden istif alanina kadar
stirlitirken meydana gelen safhalarin toplamindan olusur.
(a) Siiriitiiciiniin yiiksiiz hareketi (dak): Siirtitiiciiniin bos olarak yol kenarindaki istif
alanindan stirtitme seridi boyunca hareket ederek kesim alanina ulasmasi arasindaki
zamandir.
(b) Kablonun ¢ekilmesi (dak): Kesim yerine gelen siiriitliciiniin cekme kablosunun is¢i
tarafindan alinarak en yakin tomruga kadar cekilmesi sirasinda meydana gelen
zamandir.
(c) Yiikiin baglanmasi (dak): Cekme kablosunun isgiler tarafindan yiike baglanma
siiresidir.
(d) Yiikiin traktore cekilmesi (dak): Cekme kablosuna baglanan yiikiin siirfitiictiniin
arkasinda bulunan bicak kismina kadar cekilmesi icin gereken siiredir.
(e) Siiriitiiciiniin yiiklii hareketi (dak): Kesim yerinden siiriitme seridi boyunca istif
alanna kadar stiriitiiciiniin geldigi zamandir.
() Yiikiin coziilmesi (dak): Istif alaminda isgiler tarafindan yiikiin cekme kablosundan
¢oziilme siiresidir.
(LY) Kayip zaman (dak): Siiriitiiciinin tiim bu siiriitme islemini gerceklestirdigi
safhalar boyunca meydana gelen zaman kayiplarinin miktaridir.
(Sd) Siiriitme mesafesi (m): Siiriitme seridi {izerinde tomrugun alinarak istif alanina
kadar siiriitiildiigii mesafedir.
(Lv) Yiik hacmi (m3): Siiriitiictiniin bir seferde cektigi yiik miktaridir.
(Ln) Yiik saysi (adet): Siiriitiiciiniin bir seferde cektigi yiik sayisidir.

Teorik olarak, matematiksel fonksiyon agagidaki gibi elde edilmistir.

t=f (a,b,cde,f, Lt, Sd, Lv, Ln)

Sifir hipotezinde toplam dongii zamanindaki degiskenlik siiriitiictiniin yiiksiiz
hareketi, kablonun cekilmesi, yiikiin baglanmasi, yiikiin trakttre ¢ekilmesi, siirtitiictiniin
yiiklii hareketi, yiikiin ¢oziilmesi, kayip zaman, siiriitme mesafesi, yliik hacmi ve yiik
sayist ile agiklanmistir. Sifir hipotezinde bagimsiz degiskenlerin hicbiri toplam doéngi
zaman iizerinde istatiksel olarak tam bir etkiye sahip degildir.

3. Analizler

Arazi calismalarinda toplanan tiim bilgiler SPSS 11.05 istatistik yazilimi ve
Microsoft Excel 2003 bilgisayar programi kullanilarak degerlendirilmistir. Istatistik
analiz icin bir regresyon modeli gelistirilmistir. Sifir hipotezi %95 6nem seviyesinde
olusturulmustur. F-Testi istatistik modelin dogru olup olmadigin ortaya koymak igin
yapilmugtir. 0,05 6nem seviyesinde F-Testi = 185,567 ve 12 = 0.85 olarak bulunmustur.
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Bu siiriitme caligmalarinda toplanan bilgiler 1s18inda olusturulan regresyon modeli
asagida verilmistir.

t=1,238+1,128xe+ 1,607 xa+ 0,976 xc + 0,833 x Lt + 1,405 x b

Regresyon modelinde toplam zaman {izerinde etkili olan bagimsiz degiskenlerin
etki katsayilar1 goziikmektedir. Regresyon modeli olusturulurken “stepwise” yontemi
secilmistir. Bu yontemin secilmesinin nedeni alternatif regresyon modelleri olusturmasi
ve her regresyon modelinde, model icin ¢ok az 6neme sahip degiskenleri model disinda
birakmasi etken olmustur. Bu regresyon modeli icin Darbin-Watson katsayis1 2,143
olarak bulunmustur. Bu katsay1 2’ye yakin ve {izerinde ¢iktiinda, bagimsiz degiskenler
arasinda otokorelasyonun olmadigi, yani modeli olusturan bagimsiz degiskenlerin
birbirinden tamamen ayr1 olduklar belirlenmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Golkdy Orman Isletme Sefligi simrlar icerisinde yapilan bu calismada
tomruklarin siirtitiilmesinde MB Trac 900 stirtitiicti kullamlmigtir. Stiriitiicii bir siirtitme
seridi vasitasiyla kesim alani igerisinde ulagmis ve tomruklarn arkasinda siiriiterek istif
alanina getirmistir. Kesim alaninda taginan iiriinler 2,5 — 6 m uzunluklardaki kayin
tomruklaridir. Stiritme mesafeleri 40 — 140 m arasinda degisiklik gostermistir.
Tomruklarin ¢ogunlukla siiriitiildiigti mesafeler iki kisma ayrildiginda ortalama 55 m ve
105 m mesafelerden yogunlukla siiriitme yapilmistir. Kesim alaninda 10 giin ¢alisilmig
ve toplam 55 adet zaman etlidii yapilmistir. Yapilan tiim o6lciimler Tablo 2’de
gosterilmisgtir.

Yapilan zaman 6lgiimleri sonucunda; MB Trac 900 stiriitiiciiniin ortalama 55 m
stiriitme mesafesinde tek bir sefer siiresi ortalama 6,13 dak, 105 m ortalama siiriitme
mesafesinde ise tek bir sefer siiresi ortalama 14,43 dakika olarak hesaplanmistir. Bu
makinenin verimliligi ise; 55 m siirtitme mesafesi icin 14,410 m?3/saat ve 105 m siiriitme
mesafesi icin 8,700 m3/saat olarak bulunmustur. Siiriitiilen tomruk sayisi ortalama
olarak 2 parcadir. Bir siiriitiiciiniin ortalama giinliik verimi 55 m siiriitme mesafesi icin
115,280 m3, 105 m siiriitme mesafesi i¢in 69,600 m? olarak hesaplanmustir. Siiriitiiciiniin
efektif toplam zamani 55 m siiriitme mesafesi icin 5,43 dak, 105 metre siiriitme mesafesi
icin 13,30 dak olarak bulunmusgtur.



Tablo 2. Olgiimlerin sonuglart
Table 2: Results of measurements

Siiriitme Zaman etiidii safhalarn (dak) Kayip Toplam Yiik Yiik é
Mesafesi Time measurement phases (min) zaman | Zaman hacmi sayist E
Skidding Lost Total Load Load b
Distance time time volume | number ;>>’
z
©
=]
<
=]
1)
-
(m) a b c d e f (dak) (dak) (m?) (adet) m?/saat
(min) (min) (number) m¥hour
55 1,10 | 037 | 1,11 | 0,49 | 1,18 | 0,38 0,30 6,13 1,490 2 14,410
105 3,15 ] 1,00 | 1,57 | 2,00 | 430 | 048 1,13 14,43 2,130 2 8,700

a: Siiriitiicliniin yiiksiiz hareketi (Unloaded skidder travel)
b: Kablonun c¢ekilmesi (Pulling out of cable)

c: Yikiin baglanmasi (Load hooking)

d: Yiikiin traktore cekilmesi (Winching)

e: Stiriitiiciiniin yiiklii hareketi (Loaded skidder travel)

f: Yiikiin ¢oziilmesi (Load unhooking)




Bu mesafeler i¢in kayip zaman / efektif zaman oram sirasiyla 0,17 ve 0,15 olarak
hesaplanmistir. MB Trac 900 siiriitiiciiniin siiriitme mesafesine gore verimlilik durumu
Sekil 3’de ve siiriitme mesafesi ile toplam zaman arasindaki iliski Sekil 4’de
gosterilmisgtir.
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Sekil 3. Siiriitme mesafesi ile verimlilik arasindaki iligki
Figure 3. Relationship of skidding distance vs. productivity
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Sekil 4. Siiriitme mesafesi ile toplam zaman arasindaki iliski
Figure 4. Relationship of skidding distance vs. total time

Sekil 3 ve 4’de goriildiigli iizere kesim alaninda siiriitme mesafesi arttikca
makinenin verimliligi diismektedir. Ayn1 zamanda, siiriitme mesafesi arttikca
stiritiiciiniin bir seferi tamamladig1 toplam zaman artmaktadir.

MB Trac 900 siiriitiictiniin maliyeti; ortalama siiriitme mesafesi, ortalama
stirlitme geridinin egimi ve ortalama siiriitiilen irtin miktarina gére hesap edilmistir.
Maliyet hesaplamalarn 2008 yili Orman Genel Midiirliigii birim maliyet cetvelleri
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kullanilarak yapilmigtir. Yapilan bu hesaplamalara gore, siiriitiiciiniin maliyeti 55 m
siirtitme mesafesi icin 5,22 m3/TL ve 105 m siiritme mesafesi icin ise 14,25 m3/TL
olarak hesap edilmistir. Her iki ortalama siiriitme mesafesinde de yiizde olarak en fazla
siireyi siiriitiiciiniin yiiklii hareketi almistir. ikinci olarak ise siiriitiiciiniin bos olarak
hareketi en fazla zamani almistir (Sekil 5). Siirtitiiciiniin ortalama gecikme zamani sefer
basina 0,50 dakika olarak bulunmustur. Bu ¢alismada siiriitiictiniin calistigi mesafelerde
en az siireleri yiikiin ¢oziilmesi safhasi almigstir. Siiriitiictiniin saatlik yakit tiiketimi 4,5
litredir.
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Sekil 5. Zaman etiidii asamalarinin dagilim
Figure 5. Dispersion of time measurement phases

Acar (1995)’1n Artvin bolgesinde MB Trac 900 siiriitiicii ile yaptig1 bir
calismada 69 metreden yapilan siiriitmelerde ladin tomrugu icgin stiriitiictiniin verimi
5,269 md3/sa bulunmustur (Acar, 1995). Diger bir calismada Acar (1997), Dogu
Karadeniz Bolgesinde cesitli alanlarda kayin tomrugunun 50 metre mesafedeki stiriitme
calismalarinda MB Trac 900 siiriitiicii i¢in verim 6,328 m3/sa olarak bulmustur (Acar,
1997). Artvin Taslica bolgesinde yapilan diger bir calismada ise, 300 m siiriitme
mesafesinde MB Trac 900 siiriitiiciilerin verimi 6,360 m3/sa olarak belirlenmistir
(Oztiirk, 2001). Yapilan bu ¢alismada, 55 m siiriitme mesafesinde bulunan verim degeri
(14,430 m3/sa) diger calismalarda bulunan verim degerlerinden yiiksek ¢ikmigtir. 105 m
siiriitme mesafesinden yapilan siiriitmelerde ise verim degeri (8,700 m3/sa) diger
calismalara deger bakimindan yakin bulunmustur. Bundan da anlasilacag iizere, kisa
mesafelerde siirtitiiciiler ¢ok daha verimli olarak calismaktadir. Siiriitme mesafesi
arttikca verim degeri diismektedir.

5. Oneriler

Bu calismanin 15181nda sonug olarak asagidaki onerileri verebiliriz.
- Stiriitiiciiler ile yapilan c¢alismalarda, siiriitme mesafesi arttitkca toplam zamanda
artmaktadir. Bu nedenle, siiriitliciniin {iriinii bdlme igerisinde siiriitme mesafesi
miimkiin oldugunca diigiik tutulmalidir.
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- Siirtitme mesafesinin artmasi dogru orantili olarak siiriitiiciiniin giinliik verimliligini de
diisiirmektedir. Uretim alam igerisinde uygun olarak yapilacak siiriitme seritleri ile
stirlitme mesafeleri azaltilabilir.

- Siiriitme mesafesi ve buna bagh olarak toplam zaman arttikca, siiriitme calismasinin
maliyeti de artmaktadir. Maliyetin artmasi {iretim alanindaki siiriitiiciiniin kira
bedellerine yansidigindan mutlak suretle siiriitme mesafeleri alan igerisinde iyi
planlanmali ve belirlenmelidir.
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Productivity Analysis of MB Trac 900 Skidder at Hauling
of Beech Timber

Tolga Oztiirk

Istanbul University Faculty of Forestry Department of Forest Construction and
Transportation 34473 Bahgekoy/Istanbul

Phone: 0212 2261100 (25291), E-mail: tozturk@istanbul.edu.tr

Abstract

This study was done in beech stands in Golkdy Forest District in Ordu
forest administration. Timber was skidded uphill on skid strip. Time
measurements were done while working skidder and collected data was carried out
by statistical analysis. Average skidding distance was changed between 55 m and
105 m. Hourly output of skidder was found as 14,410 m3/hour for skidding distance
of 55 meters and 8,700 m%hour for skidding distance of 105 meters. Costs of
skidding was calculated to as 5,22 m3/TL for skidding distance of 55 meters and
14,25 m3/TL for skidding distance of 105 meters. Average load volume for every
cycle was found 1,490 m? and 2,130 m3, respectively.

Keywords: MB Trac 900, skidder, productivity, cost, time measurement

1. Introduction

The transport of forestry products is realized in two stages in Turkey. The first
one is the primary transport stage which involves the haulage of timbers realization,
while the second one is the secondary transport stage involving the main stage of
transport of timbers, generally realized by trucks and tractor treylers on forest roads.
Primary transportation methods are three types in Turkey’s forestry, which are human
power, animal power and mechanization. Mechanical skidding is carried out by ground
based forestry vehicles. Different tractor types are used for hauling in Turkey. These are
farm tractors and skidder. The skidder type is Mercedes MB Trac.
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Mechanization started with the introduction of farm tractors modified by
installation of additional equipment, which enabled easier and safer work in the forest.
Due to the combined use of skidders and trucks for primary and secondary
transportation of roundwood, forest harvesting had to rely on a network of forest roads.
The capacity of the skidder is highly dependent on its drawbar, horsepower, weight and
traction obtainable under the ground conditions during operation.

The aim of the research was to determine the productivity of the skidder MB
Trac 900 during skidding of beech timber from the Blacksea region.

2. Study Area

Study was done in beech stands in Golkdy forest district in Ordu forest
administration. The average altitude of research area is 1200 meters and average slope
gradient is 35%. The road density in the forest district is 9.6 m/ha. The dominant tree
species is beech (Fagus orientalis L.). The lengths and diameter of beech timber
respectively are between 2,5 and 6 meters and between 20 -100 cm. There are two skid
strips in felling area. The length and weight of skid strip is 150 m and 2,5 m,
respectively.

3. Variables and Analysis

In this study, we try to measure the impact of the following independent
variables to “total cycle time” (total time). In here the total cycle time is chosen as a
dependent variable whereas; “Unloaded skidder travel (a)”, “Pulling out of cable (b)”,
“Load hooking (c)”, “Winching (d)”, “Loaded skidding travel (e)”, “Load unhooking
(H” and “Delay time (Dt)” have been selected as independent variables. Beyond that,
independent variables of “Skidding distance (Sd)”, “Load volume (Lv)” and “Load
number (Ln)” have been chosen as independent variables as well to impact on total
cycle time as mentioned in the former sentence.

Theoretically the mathematical equation like below is obtained:

t=f (a,b,c,de,f, Lt, Sd, Lv, Ln)

In here I set up the hypothesis of below:

Ho " R?yabcdergednay = 0.0 (Null hypothesis) versus

H, (null hypothesis) means that the proportion of variance in total cycle time (t)
that is explained by outhaul empty, lateral out, hookup, lateral in, in haul, unhook, delay
time, extraction distance, lateral bunching distance, load volume included in regression
model is equal to zero, in the population from which the sample was selected. Null
hypothesis also implies that none of the independent variables has statistically
significant effect on total cycle time.

The time period between work stages is measured by chronometer and repetition
technique. Study report cards are filled with data for each particular time period. MB
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Trac 900 skidder is investigated in terms of work performance by using time and work
study methods. The distance of skidding is measured by using a measuring tape. And
the slope gradient of the terrain is measured by clinometers and diameter of each piece
of timber under bark is measured by compass as well.

To analyze the data SPSS 11.05 Statistical Software and Microsoft Excel 2003
were used. As a statistical analysis a regression model was developed.

Initially 95% significance level is set to test the null and alternative hypothesis
constructed above. To test whether the data verify the statistical model or not F-test
(variance analysis) is used.

F-test = 185.567 and statistically significant based on 0.05 significance level.
Since F-test (185.567) is higher than Fg s, (2.42) we reject the null hypothesis that none
of this independent variable has statistically significant effect on total cycle time.

The regression model is prepared for the felling area like that;
t=1238+1.128x e+ 1.607 xa + 0.976 xc+0.833x Dt + 1.405x b

In preparing the model for the felling area, if the effects of other variables are
hold constant above the dependent variables, the model for felling area, the coefficient
of Durbin-Watson, is found as 2.143. Since the coefficient is about to 2 or below, this
means that there is no correlation between the independent variables which form the
model are completely separate from each other.

4. Results

The Golkdy forest district operating under the management of Ordu Forest
Administration was chosen as the study area for timber haulage operations. All workers
employed at tractor operations were housed in the barracks located within the forest
area.

The MB Trac 900 skidder performance was observed at the felling area for 10
working days. During that time 500 m? of timber was extracted in 55 recorded cycles.
The skidding distances were changing between 40-140 meters. Timber skidding was
carried out at two different distances. Average skidding distance were changing between
55 m and 105 m. Output of skidder was found as 14,410 m3/hour for skidding distance
of 55 meters and 8,700 m¥hour for skidding distance of 105 meters. Costs of skidding
was calculated to as 5,22 m¥TL for skidding distance of 55 meters and 14,25 m3/TL for
skidding distance of 105 meters. Average load volume for every cycle was found 1,490
m3 and 2,130 m3, respectively. The average delay time was 0,50 min/cycle. Delay times
were occured during load hooking (c) and winching (d). Average fuel consumption per
operating hour was 4,5 L/hour.
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