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TESEKKUR

Bu calismanin viicuda gelmesinde engin tecriibeleri ile bana yol gosteren, ¢ok
kiymetli yardim ve Onerilerini esirgemeyerek, bir egitmenden daha ote bir ilgi ile
destek olan tez danismanim, hocam Saym Prof. Dr. Ibrahim OZSERT’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunmay1 bir bor¢ bilirim. Tez danismanim olarak tiim katkilarina
karsin ¢alismadaki eksik ve hatalar bana aittir. . Ayrica aragtirmanin planlanip
uygulanmasi ve caligmalarimin yiiriitilmesinde adin1 sayamadigim bir¢ok kisinin
katkis1 olmustur. Hepsine c¢ok tesekkiirler. Manevi desteklerini her zaman
hissettigim, bana glivenen, varlifiyla da giiven veren, mutluluk kaynagim aileme de

tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: Is makineleri, is basarisi, is makinelerinin saatlik masraflari,
maliyet analizi

Bu calismada is makinelerinin genel durumu ve is makinelerinde yasanan
gelismelerden bahsedilmis, yaygin olarak kullanilan is makinelerinin 6zellikleri,
teknik yapilar1 ve 6zel donanimlar1 anlatilmigtir. Ayrica is makinelerinin satin alma
ve kullanma maliyetleri ile ilgili bilgiler verilmis, degisik is makinalarinda is
basarilarinin hesaplanma yontemleri iizerinde durulmustur.

Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan is makinelerinden ekskavator, yiikleyici ve
greyderler incelenmis, bu makinelerin farkli ¢alisma ortamlarindaki is basarilari
hesaplanmis ve makinelerin saatlik masraflar1 belirlenmistir. Bulunan sonuglar
ayrintili olarak degerlendirilmistir.



THE EFFECTIVE WORKING CAPACITIES AND COST
ANALYSIS OF SOME CONSTRUCTION MACHINERY

SUMMARY

Keywords: Construction Machinery, effective working capacity, Cost Analysis

In this study, construction equipments, their features, constructions, attachments and
developments have been mentioned. The information about purchasing and
operating costs of the equipments are also given. The methods of calculating the
productivity and cost have been discussed in the study.

In this study,excavators,loaders and graders from construction machinery have been
investigated under practical conditions. Finally their effective working capacities and
costs have been determined and compared.



BOLUM 1. GIRIS

Is Makineleri, yol insaat makineleri ile benzeri tarim, sanayi, baymdirhik, milli
savunma ile ¢esitli kuruluslarin is ve hizmetlerinde kullanilan; is amacina gore cesitli
donanimlari olan ancak karayolunda insan, yiik tasinmasinda kullanilmayan motorlu

makinelerdir [1].

Ulkelerin ekonomik ve sosyal alanda kalkinmasini saglamak icin yapilmasi zorunlu
olan yol, su, elektrik, baraj, kopri, iletisim aglari, sinal ve evsel atiklar i¢in alt yap1
ve biitiin bu alt yapi lizerine kurulacak yerlesim alanlar1 ve bu alanlar i¢inde bulunan
sosyal hizmet ve sanayi yapilari, ekonomik girdi saglayacak yeralt1 ve yer tisti
madenlerinin isletilmesi, tasmmasi vb. daha birgok 1isin hizli bir sekilde

gerceklestirilmesi ancak is makineleri ile miimkiin olmaktadir [2].

Is makineleri ikinci diinya savasi déneminde o zamanin kosullarina gére imal edilmis
ve o donemdeki ihtiyaca cevap verecek sekilde dizayn edilmis kiiciik kapasitedeki
makinelerdi.1950'1i yillardan itibaren motor giiciiniin hareket sistemine, vites ve
diger aktarma organlari ile dogrudan aktarilmasinda kullanilan dogrudan cekis
yerine, tork konvertor ve otomatik vites kutusu sistemi benimsenmistir. Bu sistem
giiniimiizde; ABD, Italya ve Japonya'da agir is makinalar1 imal eden fabrikalar

tarafindan standart olarak kullanilmaktadir [3].

Is makinelerinde ortaya ¢ikan yenilikleri genel olarak; motor giigleri ve buna bagh
olarak kapasiteleri arttirilmasi, c¢ok vitesli uygulamalarla hiz ve verimlerinin
arttirllmasi, lastik ¢aplarinin biiyiitiilmesi ve lastik desenlerinin ¢alisma ortamina
uygun hale getirilmesi, mekanik kontrol yerine hidrolik sistemin benimsenmesi tork
konverter sisteminin kullanilmasi, makinelerde operatorlere daha kolay kullanma ve
kontrol olanaklarinin saglanmasi, asir1 sicak ve soguk kosullarda calisabilme ve ¢amur

icerisinde ve suda amfibik olarak hareket edebilme 6zelligi kazandirilmasi, mikro



islemci, elektronik kontrol ve ikaz sistemleri ile yiiksek diizeyde kontrol, giivenlik ve
verimliligin saglanmasi, yeni teknoloji iirtinii malzemelerin kullanilmasiyla hafif,
giiclii ve asinmaya direncli makinelerin iiretilmesi olarak siralayabiliriz. Kuskusuz
tiim bu gelismeler ve ilerleyen teknolojiye paralel olarak gelistirilmis bir¢ok teknik
Ozellik, makineleri ireten firma ve fabrikalar, bunlar1 kullanan kamu ve 0&zel

sektor kuruluglar ile liniversitelerin uyumlu isbirligi sayesinde saglanmaistir.

Tiirkiye’nin genel yatirrmlarinin yaklasik yiizde ellisini ingsaat sektorii yatirimlar
olusturmaktadir. Sektdriin sagladig: is imkani, is giicii sayist ve ekonomide yarattigi
katma deger goz Oniine alindiginda, Tiirk ekonomisinin lokomotif sektorii olarak
degerlendirilmektedir. Is makineleri ise bu sektdrdeki firmalar icin biiyiik 6neme
sahiptir. Tiirkiye, i3 makineleri konusunda kismen yurtdisina bagimli olup, ithal
tiriinlerin toplam satiglarda orani yliksektir. Sektérde bircok firma is makinesi
tireticisi yabanci firmalarin dagiticiligini yapmaktadir. Bununla beraber, Tiirkiye’de
son on yillik siiregte is makineleri iiretiminde Avrupa Birligi (AB) ve diger gelismis
iilkeler ile esdegerde kalite, standart, cesit, dizayn ve teknolojik yonden atilim ve
gelismelere ulagilmistir. Turkiye’de iiretimi yapilan is makineleri arasinda rayda
yiriiyen vingler, kamyona monte katlanir tip vingler, hidrolik kiricilar, kaya
delicileri, bekolu yiikleyiciler, lastik tekerlekli yiikleyiciler, ekskavatorler, konkasor
tesisleri, beton santralleri, mikserler ve forkliftler bulunmaktadir. Sektoriin biiylimesi
ve gelecegi ingaat faaliyetlerinin gelismesine bagli olarak; toplu konut iiretimi, yol ve
kamu mabhalli hizmetlerinin yayginlagsmasi, koprii, viyadiik, kanalizasyon yapimi ve

hizl1 kentlesme ile yakindan iligkilidir.

DIE arastirma sonuglarina gore iilkemizde kayith yaklasik 150 bin is makinesi
bulunmaktadir(2005). Insaat sektoriinde faaliyet gosteren miiteahhitlik firmalar,
taseronlar, endiistriyel tesisler ve maden isletmelerinin, DSI, TPAO, BOTAS, TEAS,
TEDAS, TSK, Karayollar1 gibi kuruluslarin yatirimlart is makineleri parkinin
biiyiimesine, miiteahhitlik hizmetlerinin gelismesine neden olmaktadir. DIE
arastirmalarina gore, ontimiizdeki 10 yillik siire i¢inde niifus artis1 ile iligkili olarak
konut ihtiyacinin 7-7.5 milyon adedi bulacagi bu olusumun is makineleri sektdriine
itici glic kazandiracagi, i¢ ve dis piyasa paymi biyiitecegi beklenmektedir. 2000
yilinda Tiirkiye’de 4 970 adet is makinesi satis1 ger¢eklesirken, 2001 yilinda yasanan



krizin etkileriyle is makineleri satis1 2001 yilinda 1 971, 2002 yilinda ise 1 768 adede
gerilemistir. Krizin etkilerinin ortadan kalkmasiyla birlikte makine satis rakamlari
artarak 2003 yilinda 2 645, 2004 yilinda 5 275, 2005 yilinda ise 7 700 adet olarak
gerceklesmistir [4].

Bu c¢alismanin birinci bdliimiinde is makinelerinin tanimui, iilkeler i¢in Onemi, is
makinelerinin giiniimiizdeki genel durumu ve giiniimiize kadar is makinelerinde
yasanan gelismelerden bahsedilmistir. Ikinci béliimde, is makineleri ve kazi
calismalar1 hakkinda bilgi verilmesi amaclanmis, ilk olarak malzeme, makine
kapasitesi ve i basaris1 lizerinde durulmustur. Bu boliimde yaygin olarak kullanilan
1s makinelerinden olan ekskavator, loder (ylikleyici), greyder ve dozerler incelenmis,
makinelerin genel 6zellikleri, giic aktarma organlar1 ve yiirliylis sistemleri, dnemli
donanmimlar ile kullanma ayarlar1 ve calisma teknikleri verilmistir. Ugiincii boliimde
genel olarak maliyet analizlerinde kullanilan hesaplama yontemleri ana hatlart ile
incelenmis, is makinelerinde sabit masraflar ve de§isken masraflar anlatilmistir.
Dordiincii boliimde ise toplam 11 is makinesi ile gerceklestirilen gozlem ve
deneylere bagli olarak belirlenen is basarilar1 ile masraflar verilmis ve sonuglar
birbirleriyle karsilastirilmistir. Son boliimde ise arastirma sonuglar1 genel olarak

degerlendirilmis ve onerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2 iS MAKINALARI

2.1. Kazi1 Cahismalarinda Etkili Faktorler
2.1.1. Malzeme

Uretimle ilgili tahminler yapilirken incelenmesi gereken konularin baginda malzeme
gelir. Hafriyat islerinde bir¢ok malzeme s6z konusu olmakla birlikte akla ilk gelen ve
en cok karsilasilan madde topraktir. Hafriyatta malzeme ii¢ farkli durumda

degerlendirilir.

-Yerinde, kazilmamis dogal halde malzeme (y m’)
-Yerinden ¢ikarilmis, kazilmis malzeme (k m3)

-Tesviye edilip bastirilmis, sikistirilmis malzeme (s m’ )

Malzemenin 6zgiil agirhigi genellikle kg/m® olarak verilir. Dogal haldeki malzeme
kazildiktan sonra gevser ve malzeme arasindaki hava bosluklarindan dolayr hacmi
artar. Bu artisin yiizde olarak ifadesine kabarma yiizdesi denir. Ayni hacimdeki
malzemenin yerinde ve kazilmis haldeki agirliklar1 arasindaki orana ise kabarma

katsayis1 veya kabarma faktorii denir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Malzeme Kabarma Faktorii [5].

Genel olarak iyi calisma sartlar1 olarak iist toprak, tinli toprak, az nem igeren kil
karisimlari, sikigmis komiir, kayasiz siki toprak gibi malzemelerle; dozer ve
greyderlerle diizeltilmis enine ve boyuna sinirlamalar olmayan alanlarda toplam
yuvarlanma direncinin %4'lin altinda oldugu ve yiikleme, nakliye ve bosaltma
alaninda stirekli denetim yapilan durumlar kabul edilir. Normal ¢alisma sartlar ise;
nemli kil, yumusak veya iyi riperlenmis (yerinden sokiilmiis) sev, gevsek kum,
kanisik toprak, kum ve ince ¢akil, ¢akil karisimlariyla enine ve boyuna sinirlamalar
olan alanlarda toplam yuvarlanma direncinin %4-7 arasinda oldugu, denetimin ise
fasilali yapildigr durumlardir. Koétii ¢aligma sartlari ise; agir, yogun veya 1slak kil,
gevsek kuru kum, kalise, veya riperlenmemis (yerinden sokiilmemis) sev, iri tag gibi
malzemeyle; enine ve boyuna engellerin oldugu, 6zellikle 1slak, kaygan yiiklemenin
yukartya dogru oldugu toplam yuvarlanma direncinin %7'nin {lizerine ¢iktigi ve
denetimsiz galismalar icin sdz konusudur. Uretim yapilan malzemenin agirligmin
bilinmesi iiretim hesaplarinda goéz Oniinde bulundurulmas: gerekli onemli bir
faktordiir. Nakledilecek malzemenin birim hacim agirhigi bilinmezse ekipman
se¢ciminde 1isi yapacak makinenin yeterliligi de dogru sekilde hesaplanamaz.
Ornegin; bir kamyonla 6zgiil agirhign nispeten diisiik olan bir malzeme tagmirken
heniliz yiik kapasitesine ulasmadan hacim kapasitesi agilabilir. Agir ve nemli
malzemede ise durum tam tersi olabilir ve daha istenen hacimde yiikleme
yapilmadan agirlik sinir1 asilabilir. Tasima kapasitelerinin disinda, malzemenin
durumu da (agirhigl) kesme koparma, itme ylikleme, dagitma ve serme gibi
islemlerde kullanilan ekipmanlarin performanslarina tesir edecektir. Malzeme
agirlagtikga tagima islemi zorlasacak, hafifledikce ekipmanin gercek kapasitesi
kullanilamayacaktir. Uretim hesaplarinda malzemelerin agirliklarini veren listeler

kullanilmakla beraber bunlar ancak planlama ve iiretim tahmin caligmalar1 igin



gecerlidir. Daha emin rakamlar elde etmek icin malzemenin yerinde alinacak

ornekleri ile agirligi tespit edilebilir [5].

2.1.2. Makine kapasitesi

Bir hafriyat makinesinin kapasitesinden bahsedildigi zaman o makinenin agirlik ve /
veya hacim olarak yapabilecegi isin degerleri kastedilir. Bazi makineler agirlik
olarak (40 tonluk kamyon gibi) bazilar1 ise hacim olarak (5 m’’lik loder gibi) ifade
edilmekle beraber bir makinenin kapasitesini tam olarak karakterize etmek i¢in hem
agirlik hem de hacim kapasitelerinin verilmesi gerekir. Hacim kapasitesi ile bir
makinenin kepge, kazan, damperinin alabilecegi malzeme hacmi belirtilir. Bu deger
silme(struck) ve tepeleme(heaped) olarak iki ayr1 sekilde ifade edilir. Silme
kapasite; kepce, kazan ya da damperin yatay durumda alabilecegi su miktaridir.
Tepeleme kapasite ise yigilma acismma bagli olarak yiliklenebilen malzeme
miktaridir. SAE(Society of Automotive Engineer's) tarafindan kabul edilen
tepeleme kapasite; kamyonlar icin 2: 1 skreyperler icin ise 1:1 yigilma agisiyla

hesap edilir.

Tepeleme kapasite malzemenin yigilma agisiyla ilgilidir. Bu deger malzemeden
malzemeye degisir. Buna bagli olarak her malzemeye ait doldurma faktorleri elde

edilir.

Agirlik kapasitesi makinenin tagiyacagi ya da kepcesinin alabilecegi malzemenin
agirhigidir. Bu kapasite makinenin malzeme yapisi, kendi agirligi ve ¢ekis, giicii ile
orantilidir. Bazen makinelerin agirlik kapasitesine ulasilmadan hacim kapasitesi,
bazen de hacim kapasitesine gelmeden agirlik kapasitesi asilabilir. Bu durumu
onlemek i¢in yapilacak sey makine satin alirken calisilacak malzemeye uygun
kepge, kazan, yada damper siparis etmektir. Daha sonra ekipmanda yapilacak
tadilatlar makinenin dengesini bozabilir. Kepgeleri degistirilebilen ekipmanlar i¢in
(loder, sovel vb.) verilen degerler toprak malzeme icin hesap edilirler. Farkli
malzeme ile ¢caligmada bu durum goz oniinde tutulup makinenin o malzemeye gore

gergek kapasitesi belirlenmelidir [5].



2.1.3. Is basarisi

Is Makinesi calismalarinda en &nemli husus makinelerin isletme kapasitelerinin
hesaplanmasidir. Burada ilk adim teorik kapasitenin hesap edilmesidir. Bulunan
teorik kapasite, daha once yapilan ve tecriibelere dayanan katsayilarla ve gozlem
sonucu elde edilen degerlerle carpilarak gercek kapasite bulunur. Bu katsayilar
arasinda ozellikle, is verimi ile ilgili olan katsayr ¢ok &nemlidir. is makineleri
tarafindan yapilan kazi, ylikleme, tasima, delme, kirma vb hepsine genel olarak

liretim veya “is basaris1” terimi kullanilir [6].
Is makinelerinin isletme kapasitelerine gore is basarilari, yaptiklari iiretim (m’/saat)
ile tanimlanir. Is basaris1 bir ¢evrimde yapilan is ile saatteki cevrim sayisinin ¢arpimi

ile elde edilir;

60.q.E

Q=qxNxE=

Q= m’/saat olarak is basarist (tiretim)
q=m’ olarak ¢evrim basma yapilan iiretim
N =60 /t, saatteki ¢cevrim sayisi

T = dakika olarak ¢evrim zamani

E = Is verimi (Tablo 2.1)

Tablo 2.1. Is Verimi [6]

ISLETME MAKINENIN BAKIMI

SARTLARI Miikemmel Iyi Normal | Normal-Kétii Kotii
Miikemmel | 0.82 0.81 0.76 0.70 0.63
iyi 0.78 0.75 0.71 0.65 0.60
Normal 0.72 0.69 0.65 0.60 0.54
Normal-Kétii | 0.63 0.61 0.57 0.52 0.45
Kotii 0.52 0.50 0.47 0.42 0.32




Bir ¢alismada ihtiya¢ duyulan is makinelerinin saatlik iiretimi, ideal sartlar altinda
standart olarak iirettiginin baz1 diizeltme faktorleri ile ¢arpimina esittir. Bu faktorler
genel olarak, arazinin topografyasi, operator tecriibesi, ise uygun makine secimi,
bakim durumu, yedek par¢a vb bircok maddeden olusur. Genel olarak bu bir¢ok
faktoriin kombinasyonu olarak ig verimi faktorii tek bir deger olarak alinabilir. Tablo
2.1 de is verimi ile ilgili yaklasik degerler goriilmektedir. Buna ragmen bu faktorleri

belirlemek cok tecriibe istediginden is verimi icin belirli bir deger vermek oldukca

glictiir [6].

2.2.1. Ceki Giiciine Etki Eden Parametreler

Is makinelerinde motordan elde edilen moment, aktarma organlari ile tekerleklere
ulastiginda tahrik tekerleginin ¢evresinde bir ¢evre kuvveti olusturmaktadir. Cevre
kuvvetinin zemindeki tepki kuvvetine tutunma kuvveti denir. Tutunma kuvveti tahrik
tekerlegin zemine temas ettigi noktada zemine paralel olup makinenin hareketini
saglamaktadir. Tutunma kuvvetinden makinenin hareket direnglerini yenmede

yararlanilmaktadir [7].

Is makinelerinde ¢eki kuvveti, makinenin ¢aligmasi sirasinda dogan cesitli
direnglerin karsilanmasinda kullanilmaktadir. Is makinesinin harekete gegip is
yapabilmesi i¢in yuvarlanma direnci (Ry), varsa meyil direnci (Ry,) ve is organlari
direnclerini (Ryx) yenmesi gerekmektedir. Hava direnci (Rh) ve ivmelenme direnci

(Ri) kuvvetleri cogu kez ihmal edilir. Direngler toplamy;

(Riop) = Ry R+ R+ Ry +R;  olarak hesaplanir.
Yuvarlanma direnci aracin hareketine karst koyan direngtir. Yuvarlanma direncinin
blyiikligli yuvarlanma direnci katsayisiyla degerlendirilmektedir. Bu katsayi,
yuvarlanma direncinin tekerlege ya da palete gelen yiike oranlanmasiyla

hesaplanmaktadir. Yuvarlanma direnci;

Ry=G*f esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte,



Ry : Yuvarlanma direnci (daN)
G :Aracin agirhigr (daN)

f : Yuvarlanma direnci katsayisidir.

Meyil direnci, makine meyilde ¢alisirken vardir. Yokus yukari ¢ikilirken bu direncin

degeri daN olarak asagidaki gibi hesaplanir:

Rm=G*sina,

Burada o meyil agisidir.

Ivmelenme direnci, hizlanma ve yavaslamalarda atalet kuvveti olarak ortaya ¢ikar.

Ivmelenme direnci:

Cl*G
g

Ri:

*a olarak hesaplanir.

C1 ; Kiitle katsay1s1
a; ivme (m/s’)

g; yergekimi ivmesi (9,81 m/s?)
Hava direnci ise:
Ry,=C, *A* V? olarak hesaplanir.

C, : Aerodinamik ozelliklere bagli katsay1,
A : Aracin hareket dogrultusuna dik projeksiyon alani m*

V : Aracin hizi (m/s?) dir.

Loder,dozer, greyder, skreyper gibi ileri hareket halinde iken is yapan makinelerde
gerekli c¢eki kuvvetinin bulunabilmesi i¢in yukaridaki direnglere makine
donanimlarindan kaynaklanan direnclerin de eklenmesi gerekir. Ekskavatorler
durarak calistiklarindan ¢eki kuvveti i¢in kepgenin kazi sirasinda karsilastigi direng

eklenmez. Buna gore loderlerde kepcenin karsilastigt dolma direnci, skreyperde



dolma direnci,kazima direnci,kapak oniinde yigilan toprak direnci ve greyderlerde

kesme direnci ¢eki kuvvetini etkiler.

Loderlerde malzemenin kepgeye, skreyperlerde de topragin kazana doldurulmasinda

karsilasilan dolma direnci Rp, donanima ait en 6nemli direngtir ve;
1 .
Rp=y*b*H; (h+ 5 sin’p) formiiliiyle hesaplanir.

vy : Kabarik durumdaki topragim birim hacim agirhg (kg/m®)
b : Kesici agiz genisligi (cm)

h : Is derinligi (cm)

H; : Malzemenin kepcede ya da kazanda yiikselme miktar1 (m)
¢ : Malzemenin i¢ siirtiinme ag1s1 (°)’dir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Malzemelere gore ¢ Agisi (°)

Malzeme ¢ Acisi (°)
Kum 25-35
Killi Kum 18-28
Kumlu Kil 12-25
Kil ve Tin 10-20

Greyderlerde donanimdan kaynaklanan direngler kesme direnci Rx ve kiireme

direncleridir (Ry). Kesme direnci:
Rk=k*A* sina
k ; 6zgiil kesme direnci (daN/ cm?)

o ; Yon agis1 (°)

A ; Kesilen toprak seridinin alani (cm?)



Kiireme Direnci (Rg) kiirek Oniinde kiirenen toprak kiitlesinin siiriiklenmesinden

dolayi ortaya cikar:

Ri=pu*y*v*sina

p : Topragin i¢ siirtiinme katsayis1 (Dogal nemli yapiskan toprak igin 0,7;
dogal nemli yapiskan olmayan toprak i¢in 0,5)
v : Kiirenen toprak hacmi (m?)

vi : Kabarik durumdaki topragi birim hacim agirhgi (kg/m”)

Dozerlerdeki direngler topragin kesilme direnci (Rg) ile kiireme direncidir (Ry).

Kesilme direnci;
Rk=k*b*h
k ; Topragi 6zgiil kesilme direnci (daN/cm?)
b ; Is genisligi (cm)
h ; Kesme (is) derinligi (cm)

2.3. Is Makinelerinin Simiflandirilmasi

Degisik islerde kullanilan is makineleri, yapim ve kullanim amaclarina, ¢alisma
durumundaki hareket sekillerine ve kuvvet kaynagina goére siiflandirilabilir [7].

Genel olarak kullanilan ig makineleri Sekil 2.2°de goriilmektedir.
2.3.1. Yapim ve kullamim amaglarina gore is makineleri
Herhangi bir is makinesinin ¢ok degisik amagclarla kullanilabilmesi miimkiin

oldugundan tam bir siniflama yapilamaz. Ancak yine de is makineleri kullanim

amaglarina gore topragi kazimak, topragi kaziyip kiiremek ve kisa uzakliklara
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Sekil 2.2. Genel olarak kullanilan is makineleri

tasimak, topragi tasimak,yiiklemek ve istiflemek,yol ve arazi tesviyesi yapmak,arazi

temizlemek,bastirmak ve sikistirma yapmak gibi iglere gore siniflandirilir.

Toprag1 kazimak i¢in kazma, pulluk, riper, kanal ve cukur agma makinesi ve

ekskavator; topragi kaziyip kiiremek ve kisa uzakliklara tasimak i¢in kiirek tezkere,



el arabas1 ve dozer; topragi tasimak icin hayvanla ¢ekilen arabalar, bosaltma sistemli
kamyonlar, motorlu skteyperler, ray {lizerinde hareket eden vagonlar, bantlar, hava
hatlar; yiiklemek ve istiflemek i¢in yiikleyici (loder), savul, klemsel istif ¢atallari;
yol ve arazi tesviyesi i¢in skreyperler, greyderler; arazi temizlemek i¢in dozer,

greyder,catallar, kok pargalayicilar, tirmik gibi alet ve makineler kullanilmaktadir.

2.3.2. Calisma durumundaki hareket sekillerine gore is makineleri

Bazi is makineleri durduklar1 yerde sabit olarak caligirken bazilari da is yapabilmek
icin hareket etmek zorundadir. Sabit sekilde c¢alisan is makineleri dreglaynlar,
vingler, cesitli tip savullar, bazi kanal agma makineleri, klemseller, bucurgat
diizenleridir. Hareket ederk calisanlar ise bazi kanal agma makineleri, dozerler

skreyperler, greyderler, ark ve drenaj pulluklari ve riperler olarak sayilabilir.

2.3.3. Kuvvet kaynagina gore is makineleri

Is makineleri kuvvet kaynagma gore insan giiciiyle, hayvan g¢eki giiciiyle ve motor

giicliyle calistirilan alet ve makineler olarak ii¢ sinifa ayrilir.

Arazi 1slah ve tesviye islerinde kullanilan ve insan giicii ile tahrik edilen bazi aletler
kazma, kiirek, bel, tezkere ve el arabasidir. Kiiltiire alinmis, hafif kazi gerektiren
topraklarda ve kisa tagima mesafelerinde hayvan giicii kullanilabilmektedir. At en
cok kullanilan hayvandir. At ile ¢ekilen tesviye aletlerinden bazilar1 pulluk, tesviye
kiirekleri, tesviye siirgiileri, tekerlekli ve tekerleksiz skreyperler ve tesviye

rendeleridir.

Motor giicliyle ¢alisan is makinelerinde igten yanmali motorlar kullanilir. Motorlu is
makineleri glic kaynagini kendi iizerlerinde tasidiklarindaniyi manevra ve kullanma
yeteneklerine sahiptirler. Bu gruptaki is makinelerinden en Onemlileri olarak
ekskavator, ylikleyici, dozer, greyder, skreyper, forklift, sikistiricilar vb makineler

sayilabilir.



2.4. Ekskavatorler

2.4.1. Genel ozellikler

Ekskavatorler amaca gore, lastik tekerlekli veya paletli, yapacag: isin cinsine gore
ozel atasmanli olabilir. Ozel donamm ve ekipmanlar kullanarak kirma, ¢akma,
kaldirma, itme, ¢ekme gibi amaclar i¢in de kullanilabilen ekskavatoriin en 6nemli
ozelligi, donerek calisabilme kabiliyeti sayesinde bu isleri yer degistirmeden
yapabilmesidir. Hareket kabiliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, kazi ve yiiklemeyi ayni
anda yapabilmesi nedeniyle, ekskavatér en yaygin kullanilan is makinesidir.
Ekskavator, genel olarak yapi temellerinde, hendek kazilarinda, hareket sahasi kisith
oldugundan kazma ve yiikleme islemlerinin bir arada yapilmasi gereken kazilarda,
drenaj ve sulama kanallar1 kazilarinda, kirma islerinde ve tilinellerde kullanilir.

Ekskavatorlerin biiytlikliigli yapilacak kazinin amacina gore degisir [8].

Ekskavatorler ¢alisma sistemlerine gore farkli yapilarda olabilir. Ornegin halat ve
makara sistemine gore calisan ekskavatorler klemsel, dreglayn ve savul ekskavator
olarak isimlendirilir. Ters kepce ekskavatorler ise hidrolik sistemlerle donatilmistir

ve glinlimiizde en ¢ok kullanilan ekskavatorlerdir.

2.4.2. Klemsel ekskavatorler

Klemsel ekskavatorlerin 6n kisminda bum, kazic1 kepge vardir. Kepge ve bum halat
sistemi veya hidrolik sistemle kontrol edilir (Sekil 2.3). Kazic1 kepge ¢elik
levhalardan yapilmis simetrik iki parcadan olusur. Iki par¢a mafsalla birlestirilmistir.
Kazic1 kepgenin ¢eneleri halatlar veya hidrolik sistem vasitasiyla agilip kapatilabilir.
Klemgeller taban seviyesinin ¢ok altinda ve istiinde kazi yapabilirler. Kazima
kuvveti az oldugundan sert zeminleri kazmalar1 zordur. Klemseller genel olarak derin
cukurlar ve hendekler agmada, derin sulardan kum ve cakil ¢ikarilmasinda, yigin

halindeki malzemelerin yiiklenmesinde kullanilirlar [7].
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Sekil 2.3. Klemsel Ekskavator

2.4.3. Dreglayn (cekme) ekskavatorler

Dreglaynlar makine yiiriiylis sasisi ile kuleden olusur (Sekil 2.4). Kule iizerinde
operatdr ve motor mahalli ile is yapan donanim grubu ve denge agirhigi bulunur. s
grubu, bum, halat tamburlari, halatlar ve makaralar ile kep¢eden olusur. Tel halatlar
bumun askiya alinmasinda ve kepgenin kaldirilmasinda, bosaltilmasinda kullanilir.
Cekme ekskavatorler yas ve yapiskan malzemenin taranarak temizlenmesi
caligmalarinda basariyla kullanilir. Hendeklerin kazilmasi, ¢ikan topragin diizgiin
serit halinde yigmasi, yol hendeklerinin temizligi gibi islerde de oldukg¢a verimli
caligirlar. Diger ekskavatorlere gore en biiylik avantaji kazma ve bosaltma

mesafelerinin uzun olusudur.



Sekil 2.4. Dreglayn Ekskavator

2.4.4. Kiirek (sovel) ekskavatorler

Bu ekskavatorler maden iiretiminde ve dekapajinda c¢alisan biiylik kapasiteli
ekskavatorlerdir (Sekil 2.5). Paletle veya lastik tekerlekli olabilirler. Makine ylirtiylis
sasisi ile kuleden olusur. Kule iizerinde operatér ve motor mahalli ile bum halat
tamburlari, itme-cekme ve bosaltma halatlar1 ile karsi agirlik bulunur. Kiirek
ekskavatorler yiikleyiciler gibi malzemeyi asagidan yukariya dogru kaziyarak
hafriyat yaparlar. Kepgenin hareketi i¢in bum iizerinde ayrica krameyer bir mil ve
disli diizeni mevcuttur. Calisma esnasinda kepge, kaldirma ve saplama hareketlerinin
birlesmesi ile malzemeye dogru siiriilmek suretiyle doldurulur. Bundan sonra
ekskavator, kule kismi1 dondiiriilerek bosaltma yeri lizerine getirilir ve kepce mandali
serbest birakilmak suretiyle bosaltilir. Kiirek ekskavatorler makinenin bulundugu

toprak seviyesinde, toprak seviyesinin altinda ve {istiinde olmak iizere kazi1 yapabilir.



Sekil 2.5. Kiirek (Shovel) Ekskavator

2.4.5. Ters kepce hidrolik ekskavatorler

Ters kepge ekskavatorlerin i yapan tiniteleri hidrolik sistemlere sahiptir. Cok yaygin
olarak kullanilan ekskavator tiirlidiir. Paletli ve lastik tekerlekli tipleri mevcuttur.
Sekil 2.6’da paletli, Sekil 2.7°de lastik tekerlekli bir ters kepge ekskavatoriin temel
elemanlar1 gosterilmektedir. Ekskavator, ylriiyiis sasesi ve kuleden olusur. Kule
tizerinde kars1 agirlik, kaporta, motor, kabin, bom, kol, kepge ve silindirler bulunur.
Kule, yiirliylis sasesi tizerinde 360° donme kabiliyetine sahiptir. Ekskavator, kazma,
koparma ve tasima islemlerini hidrolik silindirleri ve motorlar1 vasitasi ile yapar.
Yiiriiyiis ve kule doniis islemleri hidrolik motorlarla bom, kol ve kepge hareketleri
ise hidrolik silindirlerle saglanir. Motor tarafindan {iretilen gii¢ bir aktarma organi
vasitastyla hidrolik pompaya iletilir. Hidrolik pompa tanktan aldigi hidrolik yagi
kumanda wvalfleri vasitasiyla komutlara gore hidrolik silindirlere ve hidrolik

motorlara gonderir [8].



Silindirler

Sekil 2.7. Lastik Tekerlekli Ekskavator

2.4.6. Ekskavator doniis - yiiriiyiis sistemleri ve donanimlari

Bir ekskavatdre ait parca ve donanimlar Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de
goriilmektedir. Genel olarak X tipi bir sasinin (Sekil 2.8) her iki yaninda bulunan paletli
yirliylis sistemi tam hidrostatiktir. X sekilli sasi govdesi, giliclerin kule doniis
yatagindan (Sekil 2.9) palet iskeletlerine dogal akisini saglar. Sasinin alt tarafi
hidrolik hortumlarin1 ve baglantilar1 korumak icin ¢elik bir levha ile kaplidir.Bu
tasarim alt sasinin ve par¢alarmin uzun dmiirlii olmasin1 saglar [9]. Iki adet hidrostatik

motor palet sistemindeki cer dislilerini tahrik eder. Hidrostatik yiiriiylise sahip



olmalarina ragmen yiirliyiis iki hiz vitesi ile saglanabilir. (Tavsan ve Kaplumbaga

hizlart) Ekskavatorler en fazla 4.5 km/h’lik hiz yapabilirler [10].

Palet =zincirleri oOzellikle ekskavatorler igin tasarlanmustir (Sekil 2.10). Palet
pabuclarinin {i¢lii tirnaklar1 ve temizleme delikleri vardir, bdylece tahrik zincir
dislileri zincire giren yumusak nesneleri ¢ikartabilir. Palet pabucu genisligi 600 mm
ile 900 mm arasinda degisebilir. Bataklik ve lastik takoz pabuglar1 da mevcuttur. [9]
Palet koruyucular (Sekil 2.11), alt sase dondiiglinde veya diizgiin olmayan zeminde
tersine dondiiriildiigiinde alt kasnaklarin flanglar1 arasinda bulunan palet zincirini
yonlendirir. Bu, palet baglantilarinda ve alt kasnaklarda gereksiz asinmayi onler.
Raydan ¢ikma riski de minimuma indirilir. Palet koruyucular, zor ¢alisma alanm
kosullarinda ¢aligmaya izin verir ve palet zinciri dmriinii uzatirlar. Kule doniis yatagi
(Sekil 2.9) sasiye alttan ve iistten kaynaklar ile birlestirilmistir. Boylece olusabilecek
stresler daha iyi dagitilmig olur. Kule doniis yatagi, bir celik halkaya monte
edilmistir. On kisimdan, yer seviyesinden ulagilabilen 3 noktadan yaglama yapilir
[9]. Lastik tekerlekli ekskavatorler (Sekil 2.7) karayolunda kendisi yiirliyebilme
Ozelligi nedeniyle paletli ekskavatorlere gore daha avantajlhidirlar. Bu ekskavatorler
stabil calisma ve caligma alanini diizleme fonksiyonlarini yerine getiren iki adet
hidrolik mesnet ayaklan ile diizeltme bicagina sahiptir. Bigaksiz, dort adet mesnet
ayakli da olabilir. Yiiriiyiis sistemindeki hidrolik sanziman otomatik olabilir. 30 km/h
max. hiza ulasabilirler. Genellikle tek diferansiyele sahiptirler. Tekerleklerde nihai

gii¢ tiniteleri bulunur [10].

Sekil 2.8. X tipi sasi [9]

Sekil 2.10. Paletler [9] Sekil 2.11. Palet Koruyucular [9]



Ekskavatorlerde kullanilan bazi donanimlar Sekil 2.12°de goriilmektedir.

Sekil 2.12. Ekskavatérde Kullanilan Donanimlar [11].




2.4.7. Ekskavator is basarilarim etkileyen faktorler

2.4.7.1. Silme ve tepeleme kepce kapasitesi

Ekskavatorlerde (ters kepge), kepce kapasitesi silme ve tepeleme kepce kapasitesi olarak
iki deger halinde verilir (Sekil 2.13). Silme kepce kapasitesi, kepge dislerinin yiiksekligi
dikkate alinmamak kosuluyla, kepcenin yan duvarlarinin olusturdugu hacimdir. SAE)~
ve PCSA) ~ standardinda tepeleme kepge kapasitesi, silme kepce kapasitesine, kepgede
tepeleme yigili materyalin 1:1 sev oranindaki hacmi eklenerek bulunur. Avrupa ingaat
Ekipmanlart Komitesi CECE)* standardinda tepeleme kepge kapasitesi tanim1 2:1 sev
orani esas alinarak yapilmaktadir. Ters kepge ile ¢alismada kepce yiikiinii bulabilmek
icin, tepeleme kepge kapasitesi, kepce dolma katsayisiyla (K) carpilir [12].

Tepeleme Kapaszite

Silme Kapasitesi

Sekil 2.13. Silme ve Tepeleme Kepge Kapasitesi [13].

2.4.7.2. Kepce dolma faktorii

Kepgenin teorik kapasitesi ile, tasidig: fiili miktar arasindaki orantidir. Kepge Dolma
Faktorii, kepcenin malzemeye sokulabilme ve batirilabilme sartlar1 tarafindan
saptanir (Tablo 2.3). Bir ekskavatoriin kepge yiikii (her bir kaz1 periyodunda fiili

olarak kepcesine yiikledigi malzeme miktari) ;

-Kepce boyutu ve sekline,

-Silindirlere uygulanan hidrolik basing sayesinde ger¢eklesen kazi kuvveti

biiytikliigiine,



-Malzeme 6zelliklerine (parga boyutu, nem, plastisite, vb.)

-Dolgu faktoriine baglidir [14], [15].

Tablo 2.3. Paletli Ekskavator Kepge Dolma Faktorleri

K Dol
Malzeme epee Tolma
Faktorii
Iyi Patlatilmis Kaya %60- %75
Koti Patlatilmis Kaya %40- %50
Nemli Toprak veya %100- %110
Kumlu Kil A
0 _0
Kum ve Cakil /095- %110
B
Sik1 ve Sokiisti gii¢ kil | %80- %90 C

2.4.7.3. Donme (swing) faktorii

Tablo 2.4. Doniis Acist Faktori [5].

Doniis Agisi Donme Faktorii | Ekskavatorler 360° donebilecek yapiya
45 1.05 sahiptirler. Donme periyodu, donme
60 1.00 acisinin  biiyiikligii ile belirlenmektedir.
75 0.93 Donme agisindaki degisikliklerin periyot
90 0.66 lizerindeki etkisini saptayan bu faktore
120 0.76 “donme faktori” ya da “doniis agisi
180 0.61 faktori” denir (Tablo 2.4) [15].

2.4.7.4. Cevrim siiresi

Kesikli calisan biitiin makinelerde periyot siiresi en onemli faktorlerden biridir.

Ekskavatorlerde ¢evrim siiresi kepgenin kazi zamani, yiiklii doniis zamani, bosaltma



zamani ve bos geri doniis zamanlarinin toplamina esittir. Kazi ve bosaltma zamanlari
sabit, donills zamanlar1 ise donilis acisina bagl olarak degiskenlik gosterir. Cevrim
zamani, ¢aligma ortaminda kronometre ile saptanabilecegi gibi bu amagla diizenlenmis

cizelgelerden tahmini olarak ta hesaplanabilir [12], [15].

2.4.7.5. Kazma derinligi faktorii

Ekskavatorler i¢in bir optimum kesme derinligi vardir. Eger makine bu optimum
degerden daha degisik bir degerde calisacak olursa makine verimi diiser (Tablo 2.5)

[15].

Tablo 2.5 Kazma Derinligi Faktori [5]

Derinlik (m) Faktor
0,75 0,97
1,5 1,15
2,2 1,00
3,0 0,95
3.8 0,85
4,5 0,75

2.4.7.6. Malzeme kabarma faktorii

Gevsetilmis ve kirilmis malzemelerde kabarma katsayis1 biiyiikk Olclide parca
blyiikliigline baghdir. Parca biiyiikliigii arttikga kabarma katsayis1 da biiytir.
Kabarma katsayis1 kep¢e dolma miktarin1 da etkileyen bir faktordiir (Tablo 2.6)
[15].



Tablo 2.6. Bazi1 Kayaclara iliskin Kabarma Faktérleri [15].

Kayaclar Kabarma Faktorii
Kum ve Hafif Kumlu Balgik 1,08-1,17
Konsolide olmayan kayaglar ve 15 mm’ye L 15-1.30
kadar kayaglar

Konsolide yumusak kayaglar, gravel 1,25-1,35
Diisiik Sertlikte Kompakt Kayaglar 1,30-1,40
Kompakt orta sert kayaclar 1,35-1,45
Sert kompakt kayaglar 1,40-1,50

2.4.7.7. Zamandan faydalanma faktorii

Bu faktor, makinenin fiili ¢alisma zamaninin hesaplanmasina yarar.Makinenin, birim
siire icinde net olarak (bekleme, ariza, bakim-onarim i¢in harcanan siirelerin toplami

cikarildiktan sonraki siire) calistigi siirenin tiim slireye oranlanmasiyla bulunur [15].

2.5. Yiikleyiciler (Loderler)

2.5.1. Genel ozellikler

Yiikleyicilerin esas gorevleri isminden de anlasilacagi gibi malzeme yliklemektir.
Bununla beraber kiiciik islerde hem kazma hem yilikleme veya hem kazma hem de
tasima gorevini yapabilirler. Hidrolik sisteminin ¢alistirdig: standart donanim tiirti
degistirilerek, kanal kazici kepge, acilir kepge, klemsel kepce, kapma, catal, ving,
hidrolik kirici, 6n riper, hidrolik burgu vb. donanimlar ile islevleri ¢ok ¢esitli hale
getirilebilir. Bircok santiyede tesviye, dolgu, temizlik gibi cok genis amaclarla
kullanilan loderler lastik tekerlekli ve paletli olmak {izere genel olarak iki tiptir.
Lastik tekerlekli yiikleyiciler (Sekil 2.14), paletli yiikleyicilere gore daha pratiktir.
Paletli yiikleyiciler ise daha zor islerde ve hareketli zeminlerde daha iyi performans

gosterirler [5],[10].



Sekil 2.14. Lastik Tekerlekli Yiikleyici [9].

2.5.2. Yiikleyici gii¢ aktarma organlar ve yiiriiyiis sistemleri

Motordan gelen hareket, tork konverter, hidrolik vites kutusu, disli kutusu, saftlar, 6n
ve arka diferansiyeller ile teker giic tlniteleri vasitasiyla tekerleklere iletilir (Sekil
2.15). Hidrolik vites kutusu planet disli tip power-shift, 4 ileri 4 geri veya 4 ileri 3
geri vitesli olabilir. Vites hizlar1 7 km/h ile 40 km/h arasindadir. Vites degistirmeler
el kontrollii olabildigi gibi biiyiik kapasiteli bazi yiikleyiciler otomatik vites
degistirme sistemlerine sahiptir. Operator bir anahtarla otomatik veya elle kontrolii
secebilir. Otomatik kontrol, operatdriin isine yogunlagmasmi saglar. On ve arka
diferansiyellere hareket vites kutusu ¢ikisindaki disli kutusundan gelir. Genellikle
on diferansiyel kovani sabittir. Arka diferansiyel ise engebeli arazide, tam ¢ekis ve
denge ile tiim tekerleklerin yerle temasim saglayacak sekilde salinim yapabilme
yetenegine sahiptir. Kaygan ve batak zeminlerde kullanilan diferansiyel kilidi

makinenin diiz yliriiyliste tirmanma kabiliyetini arttirir.

1.Motor 7. Ara saft

2.Tork konverter 8. Pilot yatak

3.Arka aks 9. On saft

4 Hidrolik vites kutusu 10. On aks

5.Arka saft 11.Hidrolik sanziman

yag sogutucusu
6.Alt disli kutusu (transfer kutusu)
Sekil 2.15. Yikleyici Giig¢ Aktarma Organlari [8].



Diferansiyelden ¢ikan hareket ya kovan igindeki veya tekerlek tamburundaki planet

disli sistemine sahip gii¢ iinitesine ve oradan tekerleklere ulasir [10].

Lastik tekerlekli yiikleyicide doniis sistemleri hidroliktir ve belden kirmalidir. Baz1 6zel
yiikleyicilerde istikamet, tekerleklerden hidrolik olarak ve hatta 4 tekerlekten
secilebilir (Sekil 2.16). Makinenin dort tekerleginden de direksiyon yapilabilir.
Hidrolik devresi bagimsiz bir pompa ile tahrik edilebildigi gibi atagsman hidrolik

pompasindan da tahrik edilebilir.

Sekil 2.16. Yiikleyici Kumanda Sistemleri [10].

Makinenin motoru herhangi bir nedenle stop ettiginde acil doniis yapabilmek icin
yiirliylis sanziman ile calisan ayri bir pompa devresi ile makineye biraz daha gii¢

kullanarak doniis yaptirilabilen sistemler vardir.

Paletli yiikleyiciler o6zellikle yumusak ve kaygan zeminlerde kullanilmak {izere
tasarlanmiglardir. Paletli yiikleyicilerin tork konverterli olan yiiriiyiis sistemlerinde
giic aktarma elemanlar1 motordan sonra tork konverter, hidrolik sanziman, saft,
diferansiyel, doniis kompartimanlari, cer kompartimanlar1 ve paletlerden meydana

gelir.

Paletli yiikleyicilerin tork konverterli olan yiiriiylis sistemlerinde gii¢ aktarma elemanlari
motordan sonra tork konverter, hidrolik vites kutusu, saft, diferansiyel, doniis sistemleri,

cer sistemleri ve paletlerden miitesekkildir.

Donanim degistirme iglemleri mekanik olarak elle yapilabildigi gibi, genellikle operator

kabininden bir anahtar veya kol vasitasiyla hidrolik olarak yapilir. Bunun igin



yiikleyicinin kepge sistemindeki bir ilave donanim ¢abuk degistirme kaplini serbest veya

kilitli durumuna getirilerek donanim degistirilebilir [10].

Yiikleyicilerde kullanilan bazi yardimc1 donanimlar Sekil 2.17°de goriilmektedir.

Sekil 2.17. Bazi Ilave Yiikleyici Donanimlari

2.5.3. Yiikleyici is basarilarim etkileyen faktorler

2.5.3.1. Kepce kapasiteleri

Yiikleyicilerde kepge kapasiteleri, motor gli¢lerine bagli olarak farkli olmaktadir. Bu
durum is basarilarimi etkiler. Yiikleyici kepge kapasiteleri silme ve tepeleme kepge

kapasitesi olarak iki deger halinde verilir.

2.5.3.2. Kep¢e dolma faktorii

Yiikleyiciler i¢in kepge dolma faktorii, kepge kapasitesine gore degiskenlik gosterir.
Bagka bir deyisle, ayn1 malzeme, lastik tekerlekli yiikleyicinin genis agizli kepgesiyle
daha fazla oranda doldurulabilirken, paletli ekskavatoriin dar agizli kepgesiyle daha az

oranda doldurulabilir. Ya da bu durumun tam tersi de olabilir. Niifuz edilmesi gii¢ bir



malzemede genis agizli kepcenin dalicilik 6zelligi azalacagindan ekskavator

kullanmak daha akillica olabilir (Tablo 2.7) [14].

Tablo 2.7 Lastik Tekerlekli Yiikleyici Kepge Doldurma Faktorleri [14].

Malzeme Kepg¢e Doldurma
Faktori

Gevsek Malzeme — 3 mm biiytikliigline kadar micir %95 -%100
Gevsek Malzeme - 3 mm.den 9 mm biiyiikliige kadar micir % 90 - %95
Gevsek Malzeme — 12 mm.den 20 mm biiyiikliige kadar micir % 85 - %90
Iyi patlatilmis, kaya % 80 - %95
Orta irilikte patlatilmis kaya % 75 - %9()
Koti patlatilmis kaya % 60 - %75

Nemli toprak % 100- %110

Toprakli kaya karigimi %100- %110

2.5.3.3. Zamandan faydalanma faktorii

Yiikleyicilerde zamandan faydalanma faktorii ekskavatorlerde oldugu gibi
makinenin, birim siire i¢inde net olarak (bekleme, ariza, bakim-onarim i¢in harcanan
siirelerin toplam1 ¢ikarildiktan sonraki siire) c¢alistigi siirenin tlim siireye

oranlanmastyla bulunur [15].

2.5.3.4. Malzeme birim hacim agirhg:

Yikleyici i basarilarii etkileyen diger bir faktér yiliklenen malzemenin
yogunlugudur.Malzeme yogunlugu arttikca kepcenin malzemeye batirilmasi
zorlasacak ve kepce tam dolmayacak, daha zor dolacak ya da kepcenin dolma stiresi

uzayacaktir.



2.5.3.5. Saatteki cevrim sayisi

Yiikleyicilerde ¢evrim, makinenin yiikleme,tasima,bosaltma ve doniis siirelerinin
toplamdir. Is basarilar1 hesaplanirken bir saat boyunca gerceklestirdikleri ¢evrim

sayisi dikkate alinir.

2.6. Greyderler

2.6.1. Genel ozellikler

Greyderler, toprak islerinde kullanilan diger makinelere gore daha hassas is yaparlar.
Hafif kazi, sekil verme, tesviye, serme, materyali karistirma, teraslama ve kiigiik sulama
kanallarinin agilmasinda kullanilan greyderlerin en 6nemli organi, degisik konumlar

alabilecek sekilde bir ¢atiya baglanmis olan konkav kiirektir [12] .

Greyderler (Sekil 2.18) sasi yapilarina gore diiz sasili ve belden kirmali greyderler
olarak ikiye ayrilir. Belden kirmali greyderlerde 6n ve arka sasi yekpare olabilecegi
gibi, birbirlerine bir orta mafsal ile baglanan iki pargali olabilir. On ve arka sasi birbirine
gdre hidrolik silindirler yardimi ile agilandirilabilir. Iki pargali sasili greyderlerin bu

hareketine belden kirma ile doniis yapma da denir [16].

Sekil 2.18. Greyder [9].



Greyderler 6n sasi ve arka sasiden meydana gelmislerdir. On sasi iizerinde bigak ve
varsa on riper sistemleri ile bu sistemleri calistiran hidrolik silindirler ve
greyderin doniis yapmasini saglayan teker dondiirme ve yatirma silindirleri bulunur.
Arka sasi iizerinde ise operatdor ve kumanda kabini, motor kabini, vites kutusu,

diferansiyel, tekerlek tandem gurubu ve varsa arka riper bulunur [16].

2.6.2. Greyder giic aktarma organlari

Greyderin giic kaynagi hava veya su sogutmali dizel motorudur. Motordan sonra

hareket sanzimana ii¢ tiirlii gegebilir.

Debriyaj disk veya diskleri ile: Sogutma amaci ile debriyaj diskleri yaglanirlar.
Debriyaj pedali ile mekanik vites kutusuna giden hareket kesilebilir. Pedal

birakildiginda hareket vites kutusuna geger.

Tork konverter ile: Hareket tork konverterden hidrolik sanzimana gecer. Hareketi

iletmeye veya durdurmaya yarayan bir pedal yoktur.

Mafsal baglant1 ile: Motor hareketi planet disli tip vites kutusuna mafsalli bir mil ile
rijid bir sekilde gelmektedir (Sekil 2.19).Tekerleklere giden hareket vites kutusu
kavramalar ile kesilip, gonderilmektedir. Hareketin gonderilebilmesi icin ii¢ adet
kavramanin (vites kavramasi—1,2,3, algak-yiiksek hiz kavramasi ve ileri - geri yon
kavramasi) kavramis olmasi gerekir. Tek vites kolu ve inching pedal
ile bu islem yapilir. Inching pedalina basildiginda hidrolik sanzimandaki yon

kavramalar1 bosa ¢ikar ve hareket kesilir. Vites sayis1 6—8 olabilir.



1.Dizel motor

2.Mafsal baglanti

3.Vites Kutusu

4.Park freni

5.Universal mafsal
6.Diferansiyel (Non-spin)
7.Tandem (Zincirli)
8.Tekerlekler

Sekil 2.19. Mafsal Baglantili Greyder Gii¢ Aktarma Elemanlar1 [16].

Sanzimandan ¢ikan hareket no-spin (patinaji 6nleyen) diferansiyele gelir. Buradan akslar

vasitast ile arka tekerleklerin baglandig1 tandem grubuna gelir (Sekil 2.20). Tandem

cift hareketlidir, tekerleklerin ylizey engebeleri nedeniyle tirmanmalarini azaltmayacak

sekilde birbirlerinden bagimsiz olarak gorev yapmalarini saglar. Arka tekerlek akslarina

sproket disli ve zincirler vasitasiyla hareket iletilerek 4 arka tekerin donmesi saglanir.

Sekil 2.20. Greyder Arka Aks ve Tandem Grubu [16].

1.Kapak
2.Havalandirma
3.Zincir

4.Tekerlek Aks1
5.Zincir Digli
6.Kovan

7.Fren Kampanasi
8.Aks Bilyesi
9.Tandem kutusu
10.Kapak
11.Yag seviye tapasi
12. Kapak

13. Yag Bosaltma Tapasi



Greyderin doniisii 6n tekerlekleri saga sola dondiiren hidrolik silindirler vasitasiyla
saglanir. Donils yaricapimi  kiiciiltmek amaciyla tekerleklerin, doniis yOniine

dondiiriilmesine ek olarak, ayrica bir hidrolik silindir vasitasiyla ayni tarafa yatirilir.

Baz1 greyderlerde motor stop etmesi veya hidrolik basincin sifira diigmesi durumunda
tehlikeli durumu ortadan kaldiracak doniisii saglamak iizere elektrik motoru ile tahrik
edilen acil durum hidrolik pompast bulunabilir. Greyderlerin fren sistemleri hidrolik,

havali ve hidrolik ve havali sistemlerden biri olabilir.

Greyderlerde yapilan isin gereklerine gore sev kesme,bigak kesme agisi,bicak kayma ve
bicak donme (yon) agisi ayarlart yapilmalidir.

Sert zeminin kesilmesi veya diizlenmesi sirasinda bicagin 6ne dogru yatirilmasi ve
kesme ac¢isinin biiyiitiilmesi tavsiye olunur (Sekil 2.21). Toprak yumusadik¢a bigak
geriye yatirilir. Karistirma isleminde bigak dik konumdadir. Yol bakimi
yapilirken veya yol sathindan alinan malzemenin serilmesinde bigak 6ne dogru

yatirilir, bu sekilde kismi sikistirma da saglanir.

Sekil 2.21. Bigak Kesme Agisi

Kesme acisinin istenen duruma ayarlanabilmesi sayesinde kar temizleme sirasinda
donmus kisimlarm kesimi daha kolay yapilir. Kesme agis1 greyderin 6zelligine gore 30°

ile 80° arasinda degisir.

Bigak ile ilerleme dogrultusu arasindaki yon acisi (Sekil 2.21) normal diizleme i¢in 60°

civarinda olmalidir. Zemin sert ve malzeme siiriiklenirken zorluk c¢ekiliyorsa bu ac1 daha



kiiciik degere ayarlanmalidir. Daire doniisii 360° olabilir. Bu sayede greyderin geriye

hareketi esnasinda tesviye yapabilmesi miimkiindiir.

Greyderin arkasinda veya on tekerleklerin arkasinda topragi kazma, kabartma, yumusatma

gorevi yapan riper ve tirmik tertibati bulunabilir.

Bu tertibatlarin kesme agisi, kazi derinligi ve kullanilacak tirmik ve riper sayilart zeminin
sertlik durumuna gore ayarlanmalidir. Zemin derinlestikce kesme agisini biiyiitmek,
tirnak boyunu ve sayisini ayarlamak operatdr tarafindan elle yapilir, kumanda
hidroliktir. Ek donanim olarak greyderlerin oniine de dozerleme bigag1 ve kar bigagi

takilabilmektedir [16].

2.6.3. Greyder is basarilarin etkileyen faktorler

2.6.3.1. Greyder bicak boyu,bicak acisi ve etkin bigcak boyu,Lb

Bicak acist zeminin ve serilecek malzemenin durumuna gore operator tarafindan
degisik acilara ayarlanmaktadir (Sekil 2.22).Bigak agis1 greyderin is basarisini
dolayl1 olarak etkileyen bir faktordiir. Bicak agisinin degistirilmesi greyderin
calismasi sirasinda etkin bigak boyunu (Lb) degistirir. Bicak agis1 arttikca etkin bigak

boyu azalir, ac1 azaldikga artar.

Sekil 2.22. Greyder Bigak Agisi [17].



2.6.3.2. Bindirme genisligi, Wa

Greyder, malzemenin serilmesi ya da zeminin tesviyesi esnasinda geri gelip yine
ayni yonde calismasina devam etmek zorundadir. Ancak bu sefer bir 6nceki turda
calistig1 alanin bir kisminin da {izerinden geger. Greyderin tekrar {izerinden gegtigi
alanin genigligi bindirme genisligidir. Bindirme genisligi her bir turda ayn1 genislikte

olmayabilir ve tam bir 6l¢ii bulmak zordur.

2.6.3.3. Greyder calisma hizi, Vg

Greyderlerde hiz km/h olarak alinir. Is ilerledikce kosullar, bir sonraki gegiste hizin
azaltilmasii veya cogaltilmasini gerektirebilir. Hizin her degistigi yerde is verimi

formiilii ayr1 ayr1 hesaplanmalidir [12].

2.6.3.4. Zamandan faydalanma faktorii

Greyderlerde zamandan faydalanma faktorii diger is makinelerine goére biraz daha
diisiik olmaktadir. Ciinkii malzemenin serilmesi esnasinda i yapmadan geriye
donmek zorundadirlar. Ayrica yapilan manevralar da zaman kaybina neden

olmaktadir.



BOLUM 3. IS MAKINALARINDA MASRAFLAR VE MALIYET
HESAPLARI

3.1. Sabit Masraflar

Sabit masraflar bir is makinesine sahip olmak icin yapilan masraflarin toplamidir.
Baska bir deyisle isletme masraflari disinda o makine i¢in yapilan diger tiim
harcamalardir. Sabit masraflar makinenin kullanimina bagl degildir. Bu harcamalar
makinenin satin alma fiyati, nakliye {icreti, montaj ve demontaj masraflar (varsa),
tasima giderleri, faizler, banka masraflari, sigorta giderleri, vergiler, harclar, fonlar

ve muhafaza masraflar1 gibi o makine i¢in yapilan tiim harcamalardir [5], [18].
3.1.1. Amortisman

Bir ekipmanin pazar degerini kaybetmesine amortisman denir. Saatlik amortisman
masrafi makine fiyatinin (lastikli is makinelerinde isletme masrafi olan lastik
maliyeti diislilerek) amortisman periyoduna bdliinmesiyle bulunur. Makinenin
hurda degeri veya elden ¢ikarilmasi halinde bir getirisi varsa bu deger de fiyattan
diistilmelidir. Amortisman hesaplarinda goz onilinde tutulan degerler, makinenin satin
alma fiyati, ekstralar, nakliye, lastik masraflar1 (lastikli ekipmanlar i¢in) ikinci el degeri
ve amortisman periyodudur. Satin alma fiyati, eger makine alinmus ise fatura fiyat1 ya da
saticnin teklifindeki fiyattir. Ekstralar makineyle birlikte satin alinan ve makinenin
performansini tam olarak yapmasi igin gerekli ilave ekipman ve donanimlardir. Nakliye
masraflarina ait degerler tasiyici firmalardan alinabilir. Yiikleme masraflari, tagima
masraflari, 6zel izinler, sofor veya operatdr masraflar1 hesaplara eklenmelidir. Lastik
fiyatlar1 bolge saticilarindan elde edilebilir. Makinenin ikinci el degeri, ¢alisma sartlari,
isin tliri ve o makineye ait piyasa talebine gore takdir edilmelidir. Amortisman
periyotlarin1 belirlemek zordur. Ciinkii faydali omiir genellikle iyi bakimh veya az

kullanilan makinelerde amortisman periyodunu asar. Cogu firma bu degerleri eski



tecriibelerine dayanarak hesaplar. Bazi is makinelerine ait kabul edilen amortisman

periyotlart Tablo 3.1°de verilmistir [5],[15].

Tablo 3.1. Amortisman Periyotlar1 [5]

Amortisman periyodu (saat)

Is sartlari Dozer Skreyper Lastik teker loder Kamyon
Iyi 15.000 16.000 12.000 25.000
Orta 12.000 12.000 10.000 20.000
Kot 10.000 8.000 8.000 15.000

Amortisman hesaplarinda genellikle 3 yontem kullanilmaktadir;
1. Dogrusal Yontem (Straight line Method)
2. Azalmay1 Dengeleme Yontemi (Declining Balance Method)

3. Yillarin rakamsal toplam1 yontemi (Sum of the Years’ Digits Method)

Belirtilen yontemlere gore amortismanin degisimi Sekil 3.1°de goriilmektedir.

12
1. Dadruzal Yantem
= s 2 Axaimay Dengeleme Y antemi
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Amortizman Degeri
I
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M= Hullsnim Smed, M el

Sekil 3.1. Amortisman Hesap Yontemleri [15]



Dogrusal Yontem ile Amortisman asagidaki esitliklerle hesaplanabilir [5],[15]:

M, -H
Ay =
N
A= k(M,-H)
N
BV, =M, _ kM, -H)

H: Hurda degeri (YTL)
Ma: Is makinesinin ilk fiyat:

N: Is makinasinin kullanim &mrii (y11) (Amortisman siiresi)

Ekskavator 6 y1l(12000saat) -10 yil (20.000 saat)

Yiikleyici 5-7 yil

Greyder 6-8 yil

ay : Asinmanin yillik maliyeti
A y: k sene igerisinde asinmanin toplam maliyeti

BVk: k sene sonra asinma payinda geriye kalan degeri [5],[15].

Dogrusal yontem basit bir hesap yoOntemine sahiptir ve literatiirde ¢ok sik
kullanilmaktadir. Dogrusal yontemle amortisman hesaplamada, ilk alis fiyati ile
makinenin hurda degerinin farki, makinenin ekonomik kullanim Omriine (N)
bolinmesiyle is makinesine ait yillik amortisman masrafit (a y ) bulunur. Yillik
amortisman masrafi (a y)’nin k sene sonundaki masrafim1 (Ay) bulmak i¢in yillik
amortisman masrafi k ile carpilir. Ilk alis fiyatindan(Ma), k sene sonraki amortisman
masrafi (Ay) cikartilarak makinenin k sene sonraki asinma payindan sonra kalan

degeri (BVKk) hesaplanir.



3.1.2. Faiz, sigorta ve vergi

Makine satin almirken kullanilan para ister sirket sermayesinden, isterse bir kredi
vasitastyla 6densin, 6denen bu paranin bir bankaya yatirilmasi ile veya bagka bir yolla
bir yilda elde edilebilecek faiz hesap edilir. Bunun diginda vergi, sigorta, depolama, vb.
isler i¢in yapilan tiim masraflar g6z oniinde tutulmalidir. Bu degerlerin toplami i¢in saatlik

maliyet asagidaki formiil yardimiyla bulunur.

Mevcut oranlar (%) x Yillik Yatinm

Saatlik Maliyet =

Yillik caligma saati

Bu formiilde mevcut oranlar, faiz i¢in %14 vergiler %2, sigorta ve depolama igin %2
alinarak toplam %18 olarak hesap edilebilir. Yillik ortalama yatirim icin diiz hat
metodu kullanilarak amortisman periyoduna bakilmaksizin satin alma degerinin

%50's1 almabilir [5].

Bagka bir hesaplama yontemi olarak faiz, y1l sonunda makinenin kalan degeri

tizerinden hesaplanir. Kullanilan faiz orani, anaparanin agirlikli ortalamasini temsil

eder [19]:

C1 = { r.RV_n }
U

Tl =

C;: Faiz tutar1 YTL/m3

r : Faiz orani, %

U : Makinenin n yilda kullanimi, h
F : Makine kapasitesi m’/h

RVn : n y1lin sonunda makinenin kalan degeri

Diger Yontem;

Makine yatirimi anapara gerektirir. Bu ylizden makineyi satin almak i¢in gereken

paranin  6diing almip alinmadigina bakilmaksizin  bir anapara olarak



degerlendirilmelidir. Eger para odiing alindiysa, hesaplanacak tutar paranin geri
O0denmesindeki faiz tutarmi kapsamalidir. Bu nedenle diger bir hesaplama
yonteminde ortalama yillik faiz gideri, satin alma fiyatindan makinenin ticari
degerini veya hurda degerini ¢ikarip sonucun gecerli faiz oramiyla carpilarak,

sonucun ikiye boliinmesiyle hesaplanir [12].

Faiz = (( Satin alma fiyati — Hurda Degeri) x Faiz Oran1) /2 ......... [18].

3.2. Degisken Masraflar

Degisken Masraflar makinenin calismasi i¢in yapilmasi gerekli harcamalar olarak
kabul edilir. Bunlar lastik tekerlekli ekipmanlar icin; lastik masraflari, paletli
ekipmanlar i¢in palet masraflar, yakit ve yag giderleri, bakim, tamir ve revizyon
harcamalari ile operatdr ve yagcilarin tiim masraflarini kapsar [5].

3.2.1. Yakit masraflar

Is makinelerinde yakit tiiketimi motorun giiciinii ve yaptigi cahismaya baghdir.

Motorlarin teorik yakit tiiketimi asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanabilir:

Motor giicii (BG)x Isletme faktorii x 6zgiil yakit sarfiyati (kg/ BG-h)

Yakit tiiketimi = ----------=-nmmemmmmemee
(L/h) Yakat 6zgiil agirhigr (kg/L)
Motorun saatlik yakat tiikketimi (L/h)
Ozgiil yakit sarfiyati= ---------mmemmeemmemmmev -
(L /BG-h) Motorun volan giicii (BG)

Isletme faktdrii motorun kullanildi1 makineye, yiikleme durumuna ve galisma suresine
bagli olarak degisir: Kamyonlarda:0.07,Lastik Tekerlekli Yiikleyicilerde 0.60: Paletli
Yiikleyicilerde 0.70 ve Ekskavatorlerde 0.65tir.



Ozgiil yakit tiiketimi motorun beher BG’ii igin bir saatte harcanan yakitin gram
olarak degeridir. Dizel motorlarda 6zgiil yakit sarfiyat1 180-220 gr/BG-h'dir.
Ayrica tahmini yakat sarfiyatlari i¢in Tablo 3.2 den faydalanilabilir [5].

Tablo 3.2. Ozgiil Yakit Sarfiyati Faktorii [5]

Calisma Sartlar1
Makine Iyi Orta Koti
Faktor L/kw.h Faktor L/kw.h Faktor L/kw.h

Dozer %60  0.173 %70  0.202 %80  0.231
Skreyper %48  0.139 %55 0.159 %65 0.188
Lastik T. Loder | %35  0.101 %45 0.130 %355 0.159
Alttan B. Kamyon | % 30  0.087 %40  0.116 %50  0.145
Kamyon %25 0.072 %35 0.101 %45 0.130

Yakit maliyeti i¢in Onerilen diger bir yontem asagidaki esitlikte oldugu gibidir [19]:

Cr= 1071{ P¢x 0,73 (0.06 x hp )} (1)

(F)

CF : Yakat tutari, YTL/ m3

Pf: Yakat fiyati, YTL / litre

Hp : Makinenin maksimum giicii, hp

F : Makine kapasitesi, m’/ h
3.2.2 Bakim masraflan (yag, filtre)
a) Lastik tekerlekli ekipmanlar i¢in:

Bakim masraflari; yag, gres ve filtre gibi malzemeler i¢in yapilan harcamalar1 ve bu
isler i¢in verilen iscilik {icretlerini kapsar. Bakim masraflar1 yapilan ¢aligmalarin
sikligina ve bu isler i¢in kullanilan personel ticretlerine baglidir. Bu masraflar i¢in bir
gosterge makinede kullanilan motorun kapasitesidir. Tahmini bir hesaplama i¢in

asagidaki formiil kullanilabilir [5].




Saatlik Saatlik 1/5 Kolay Isler
Servis maliyeti =  Yakit sarfiyatt X  1/3 Normal Isler
1/2 Zor isler

b) Paletli ekipmanlar i¢in bakim masraflar1 hesaplanirken ayrica saatlik parca

maliyeti de gbz onilinde tutulur.

Saatlik Saatlik Saatlik Saatlik
Bakim maliyeti = parca masrafi + yagc1 ticreti +  tamirci {licreti

3.2.3. Operator masrafi

Operatdr masrafi icin, makineyi kullanan ve bakimini yapan personele yapilan
O0demeler dikkate alinir. Toprak hafriyat ve arazi islah makinelerinde genellikle iki
kisi ¢alisir. Bunlardan biri makineyi kullanan operatdr, digeri ise giinliik is sonunda
makinenin temizlik ve bakim gorevini yapan, ayrica operatére yardimci olan
yagcidir. Makinenin saatlik masrafina operatdr ve yardimcisi i¢in yapilan masraflar
eklenir. Miiessesenin operator ve yagel igin yaptigi biitiin masraflar (6denen sigorta,

yemek, giyecek esya v.s.) bu hesaplamada dikkate alinir [12].

3.2.4. Lastik masraflar:

Lastik masraflar1 orijinal lastik fiyatinin lastik dmriine bdliinmesiyle elde edilir Eger
kaplama sz konusu ise lastik fiyatina kaplama masraflar1 eklenir ve lastigin normal
omrii ile kaplamali omriinlin toplamina boliiniir. Lastik omrii ig¢in bir tahminde
bulunmak ¢ok zordur. Lastik dmiirleri 6zellikle kullandiklart makine tipine ve ¢alisma
kosullarma baglidir. Dolayisiyla lastik omiirlerinin tahmini i¢in kesin ve dogru bir

yontem yoktur [5].

Calisma kosullarma bagh lastik 6miir faktorleri Tablo 3.3’de verilmistir. Bu tablonun

yardimryla saatlik Lastik Masrafi agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:



Lm=Mt/F.h

Lm : Lastik maliyeti, YTL/h
Mt : Arag lizerindeki lastiklerin toplam tutari, YTL
F : Lastik omiir faktorleri carpimi

h : Fabrika lastik 6mrii, saat

Tablo 3.3 de madde 8'deki faktorler makinenin ilk dort maddede belirtilen kotii
sartlardan bir veya birkaginin birlikte olmasi halinde gecerlidir. Asir1 yiiklemeyle birlikte

zor sartlarda yapilan ¢alisma lastik dmriinii 6nemli sekilde azaltir.



Tablo 3.3. Lastik omiir faktorleri [5]

No Kulanim Sartlar1 Faktor
1 Bakim
lyi 1.090
Normal 0.981
Koti 0.763
Hiz (maksimum)
) 16 km/s 1.090
32km/s 0.872
48 km/s 0.763
Zemin Sartlar
Yumusak Toprak - Kayasiz 1.090
3 Yumusak toprak - Kayali 0.981
Iyi Bakimli - Cakil Yok 0.981
Az Bakimli - Cakil Yok 0.763
Patlamis Malzeme - Keskin kaya 0.654
Tekerlek pozisyonlari
Arka 1.090
On 0.981
4 Kamyon 0.872
Dozer - Loder 0.763
Kendinden Tahrikli Skreyper 0.654
Alttan bosaltmali kamyon 0.763
Yiikler
5 Standart 1.090
% 20 Asin Yik 0.872
% 40 Asin Yik 0.545
Virajlar
6 Yok 1.090
Normal 0.981
Asirt 0.972
Egimler
7 Diizgiin 1.090
Mak%6 0.981
Mak % 15 0.763
Diger etkenler
Kombinasyon *
8 Yok 1.090
Normal 0.981
Asin 0.872




3.2.5. Genel tamir masraflari

Bu grupta makinenin periyodik bakimi ve normal tamir islemleri ile revizyon
masraflar1 degerlendirilir. Pargca ve iscilik iicretleri de géz Oniinde tutulur. Tamir
isleri i¢in tahmini maliyet ancak tecriibelere dayanilarak hesaplanabilir. Bununla
beraber makinenin amortisman siiresine bagli olarak bir maliyet hesaplanmasi da
yapilabilir. Is makineleri {izerinde yapilan uzun arastirmalar sonucu, ortalama bir
deger olarak amortisman bedelinin 10.000 de birinin saatlik genel tamir masrafi

olarak alinabilecegini gdstermektedir.

Amortisman
Tamir Saatlik Periyodu (saat)
Saatlik genel tamir masrafi = Faktorli x Amortisman x
% Maliyeti 10.000 (saat)

Tamir faktorii (Tablo3.4) belirlenirken bircok etken géz Oniinde tutulur. Koruyucu
bakim, calisma teknigi, kapasiteler, uygulama, calisilan zemin vb. sartlar tamir
faktoriine etki eder. Paletli makineler icin genel tamir masraflar1 daha ¢ok

uygulamaya baghdir [5].

Tablo 3.4. Tamir Faktorii [5]

Tamir faktorii Iyi Normal Kotii

(10.000 saatlik amortisman siiresine gore)

Skreyper %42 %50 %62
Lastik tekerlekli loder %45 %55 %70
Kamyon %37 %45 %60
Alttan bosaltmali kamyon %30 %35 %45

Paletli Is Makineleri

Genel %40 %60 %80
Tag ocag1 %50 %85 %115
Maden %70 %110 %150




BOLUM 4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu calismada degisik amaglarla kullanilan 5 adet ekskavator, 3 adet yiikleyici ve 3

adet greyder is basarilar1 ile masraflar1 yoniinden incelenmistir.

4.1.1. Ekskavatorler

Arastirmada incelenen 5 ekskavatorden 2 tanesi bir hafriyat isletmesinde micir
iretiminde ve yol zemin kaplama malzemesinin kazilarak kamyonlara
yiiklenmesinde kullanilan Volvo Ekskavatorler (E1,E2) (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2),
Adapazar1 — Kocaeli arasinda duble yol ¢alismasinda yumusak topragin kazilmasi ve
kamyonlara yiiklenmesinde kullanilan Komatsu Ekskavator (E3) (Sekil 4.3), izmit
Sekapark diizenlemesinde fazla topragin kazilarak kamyona yiiklenmesinde
kullanilan Daewoo ekskavator (E4) (Sekil 4.4) ve Korfez Ilimtepe’de bina temel
calismasinda kumlu topragin kazilarak yiiklenmesinde  kullanilan Sumitomo
ekskavator (ES) (sekil 4.5) diir. Anilan ekskavatorlerin genel teknik 6zellikleri Tablo

4.1°de verilmistir.



Sekil 4.1. Volvo EC360 Ekskavator (E1) Sekil 4.2. Volvo EC360 Ekskavator (E2)

Sekil 4.4. Daewoo 255LCV Ekskavator (E4) Sekil 4.5. Sumitomo SH330 Ekskavator (ES)



Tablo 4.1. Ekskavatorlerin Teknik Ozelikleri [9], [20], [21], [22], [23].

Ekskavator Markasi ve Ekskavator No
Biiyiikliikler El £ £ - -
Volvo Volvo Komatsu Daewoo Sumitomo
EC360 EC360 PC300 255LCV | SH330
Motor Glicli
(HP) l il - “ =
Kepge Kapasitesi 1.8 1.8 1,8 1,29 1,4
(m3)
Kazma Derinligi 7.5 7.5 6,7 6,790 7,340
(m)
Cahsm?t;%glrhgl 39,2 39,2 30,8 25,2 33
Kule Déniig Hizi 9.7 9.7 9,5 10,9 9,6
rpm
Kol Koparma
Kuvveti (kN) 192 192 201 e e
Zemin Basinci
(kPa) e e _ 7 ?
Maksimum Hiz 45 45 55 5,0 5,5
km/h
Max Kazma
Yiiksekligi (m) 10,32 10,32 9,965 9,500 10,370
Max. Bosaltma
Yiksckligi (m) 7,2 7.2 6,895 6,640 7,230
Kol Uzunlugu 32 32 2,550 3,0 3,25
(m)
Kepge Kazma
Kuvveti kKN 209 209 > 149 0

4.1.2. Yiikleyiciler

Bu calismada incelenen yiikleyiciler, hafriyat tesisinde ¢akil ve micir1 kamyonlara
yiikleyen Volvo yiikleyici (Y1) (Sekil 4.6) ile kum, ¢akil ve hafriyat yiiklenmesinde
kullanilan Komatsu yiikleyici (Y2) (Sekil 4.7) ve yagmursuyu kanali altyapi
calismasinda kazilan toprak ve camurun yiiklenmesinde kullanilan Hidromek

yiikleyici (Y3) (Sekil 4.8)’dir. Yiikleyicilere iliskin genel teknik 6zellikler Tablo

4.2’de verilmistir.




Sekil 4.8. Hidromek 102B Yiikleyici (Y3)



Tablo 4.2. Yiikleyicilerin Teknik Ozellikleri [9], [24]

Loder Markasi ve Loder No
Biiyiikliikler Y1 Y2 Y3
Komatsu Hidromek
Volvo L120E WA 320 102B
Motor Giicii HP 224 166 100
Max. Hiz (km/h) 35,1 38 -
Kepce Kapasitesi 36 27 11
(m3) b 2 b
C, Kepee Genisligi 2,880 2,740 2,400
(m) b 2 b
d, Kepee list kenar 5,730 5,260 4,100
yiiksekligi (m) : : :
Gahsma Agirhig 20.650 14.040 _
(kg)
b, Bosaltma
yiiksekligi (m) 2,780 2,855 2,610
f,Max. Yikleme
Yiiksekligi (m) 3,800 3,610 3,220
¢, Mafsal pim
yiiksekligi (m) 4,110 3,910 3,375
A, Kepge yerde tam 8,190 7475 6,000
uzunluk, (m) ’ ’ ’
B, Dingiller aras1
Mesafe, (m) 3,200 3,030 2,240
H, Yiikseklik, (m)




4.1.3. Greyderler

Calismada kullanilan greyderler, izmit Sekapark ici yol diizenlemesinde kullanilan
Mitsubishi greyder (G1) (Sekil 4.9), yol calismast yapan Caterpillar greyder (G2)
(Sekil 4.10) ile duble yol ¢alismasinda kullanilan Champion greyder (G3) (Sekil
4.11) marka makinelerdir.Greyderlerin teknik 6zellikleri Tablo 4.3’de goriilmektedir.

Sekil 4.9. Mitsubishi MG530 Greyder (G1)

Sekil 4.10. Caterpillar 140H Greyder (G2)



A ALPIN

Sekil 4.11. Champion 740A Greyder (G3).

Tablo 4.3. Greyderlerin Teknik Ozellikleri [23], [25],[26].

Greyder Markasi ve Greyder No

Biiyiikliikler Gl G2 G3
Mitsubishi .
MG530 Cat140 H Champion 740A
Motor Giicii HP 185 185 210
Calisma Agirhigi kg 14.235 18.809 17.247
Max Hiz (km/h) 46,6 46,1 428
Bigak Uzunlugu 4010 4267 3658
(mm)
Bigak Yiiksekligi 610 636 737
(mm)
Bigak Kalinlig 19 25 25
(mm)

C, Yiikseklik (m) 3,070 3,341 3,099
B, Genislik (m) 2,420 2,745 2,540
A, tam Boy (m) 8,475 9,342 6,636
D, dingiller aras1 6.250 6.557 6,248

mesafe (m)




4.2. Yontem

4.2.1. Deneylerin yiiriitiilmesi

Aragtirllan makinelerin caligma sartlarina iliskin genel bilgiler asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:

a) Arastirmada esas alinan i makineleri, hafriyat kazma, yiikleme, toprak kazma ve
yiikleme ile duble yol ¢alismasinda asfalt altyapt malzemesinin serilmesi islerinde

calismiglardir.

b) Calisma malzemesini olusturan materyaller, kum, c¢akil, yumusak toprak, sert
kiiskiiliik ve yumusak kayalardan meydana gelmistir. Bu formasyonlarin birim hacim

agirliklar (yogunluklart) 1,6 — 2,4 ton/m3 arasinda degismektedir.

¢) Hava Durumu: Incelen tiim is makinelerinin ¢alismalar1 yagissiz kuru havada
yapilmigtir. Calisma yapilan giinlerden onceki en az iki giin yagis olmamasina dikkat

edilmistir. Ortalama hava sicaklik degerleri 14 °C ile 24 °C arasinda gergeklesmistir.

d) Isletme Sartlar1 ve Calisma Alani: is Makinelerinin saatlik gercek is basarilarinin
ve masraflarinin hesaplanmas: icin isin siirekliligi esas oldugundan genel olarak tiim
gozlem yapilan isletmelerde, calisma yogunlugunun yiiksek oldugu zamanlar
secilmigtir. Diizenli olarak makinelerin bakim ve onarimi yapilan isletmeler

secilmistir. Ayrica dogru ve uygun sonuglar elde edebilmek icin gercek caligma



alanlar se¢ilmis ve gozlemler gergek calisma zamanlarinda yapilmistir. Her makine

icin 6zelligine uygun islerde ¢aligmasina dikkat edilmistir.

e) Operatdr Tecriibesi: Inceleme yapilan makineleri kullanan tiim operatorler en az 5
yillik tecriilbeye sahiptir ve c¢alisma sonuglarina kayda deger etki yapabilecek
operatdr yoktur. Tiim operatorlerle iletisim kurulmus deneyler sirasinda normal

calisma tempolarinin disina ¢ikmamalar1 istenmistir.

f) Kronometre Olciimleri: Olciimler tiim makinelerin ¢alismalarinda siireklilik
oldugu zamanlarda yapilmistir. Ozel bir kronometre ile gevrim siiresini olusturan tiim
ogeler ve ¢evrim sayilar1 hassas olarak oOlgiilmiistiir. Olciimlerde genel olarak 1
saatlik siire esas almmistir. Bu 1 saatlik c¢alisma siiresi esnasinda calisma
periyotlarina ek olarak makinelerin bekleme siireleri, yer degistirme siireleri, hazirlik

stireleri ayr1 ayri tutularak hesaplamalara dahil edilmistir.

Bu olclimler sirasinda ekskavator i¢in kepgenin zeminden baslayarak kazma,
kaldirma, yiiklii doniis, kepcedeki malzemeyi kamyon kasasina bosaltma ve tekrar
kazi konumuna doniis (bos doniis) gerceklesinceye kadar gegen siire 1 g¢evrim
(periyot) olarak esas alinmistir. Yiikleyicilerde is basarisinin hesaplamasinda ¢evrim
siiresi yerine 1 saatte gerceklesen ¢evrim sayist sayillmistir. Loder cevrimlerinde
ekskavatordeki kazi isinin yerini kepgenin malzemeye batirilarak doldurulmasi
almistir. Greyderler igin her bir gecisteki hizlar dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde greyderlerin
gecislerde aldig1 yol ve bu yolu ne kadar zamanda aldig1 goézlenmis, bu verilerle

greyderlerin gercek hizlari hesaplanmistir.

g) Makinelerin Servis ve Periyodik Bakimlari: Tiim makinelerin periyodik bakimlari
diizenli olarak yapilmaktadir. 1 nolu greyder 1997 model, 5 nolu ekskavatér 1999
model diger makineler 2000 model ve tlizerindedir. Makine bakim ve kontrol kartlari
ile servis yetkililerinden makinelerin simdiye kadar ¢ok ciddi bir ariza ¢ikarmadiklar
ve diizgiin bir sekilde ¢alistiklart anlasilmistir. Ekskavator ve ylikleyicilerde motor
yagt ile yag, mazot ve su filtreleri 250 caligma saatinde bir degistirilmektedir.
Yaklagik 50 calisma saatinde bir ya da haftada bir kez olmak iizere hava filtresi

degistirilmekte, sarj kontrolu ve yikama islemleri yapilmaktadir. Ekskavator,



yiikleyici ve greyderlerde kepge, bum, kol, bicak doniis dairesi gibi yerlerde haftalik
1 kg gres yag1 basilarak yaglama islemi yapilmaktadir.

4.2.2. Ekskavator is basarilarinin hesaplanmasi

Ekskavatorlerde i3  basarilarinin  hesaplanmasinda  asagidaki  esitlikler

kullanilmistir[ 13]:
0= 3600.« < @x E
Tp

Q : Ekskavatdr is basarist (m’/h)
o : Kepge kapasitesi (m”)

Tp: Cevrim siiresi (s)

Oc : Kepce dolma faktorii

® : Kabarma katsayisi

E : Zamandan faydalanma faktorii

Tp = tk+ty +tb +td

Tp : Cevrim Siiresi (s)

tk: Kazma-kepge dolma zamani (s)
ty : Yiikli donme zamani (s)

tb : Bosaltma zamani (s)

td : Bos doniis zamani (s)

Kepce Kapasitesi: Ekskavatorlere ait teknik bilgilerde verilen kapasiteler tepeleme

kepce kapasiteleridir.

Kepce Dolma Faktorii: Calisma yapilan ekskavatorlerde kepce dolma faktorleri
gozlem yoluyla tespit edilmistir. Kepce dolma faktorii, makinenin is basarisina etki
eden onemli bir faktdr oldugundan bu faktoriin miimkiin oldugunca dogru tespit

edilmesine calisilmistir. Ekskavatorlerde, kepce kazi esnasinda her seferde ayni



miktarda dolmayabilir.Kepce dolma oranlar1 ekskavatorlerin tiimiinde tepeleme
kapasitelerine yakin degerlerde gerceklesmistir. Ekskavatorlerde dolma oranlari

tepeleme kepce kapasiteleri ile ayni ya da + %5-10 yakin degerdedir.

Dénme (Swing) Faktorii :Olgiimler gercek calisma sartlarinda yapildigindan en
dogru periyot zamanlar1 hesaplamalara dahil edilmistir. Ekskavatorlerin farklit donme
acilart sadece periyot (cevrim) siirelerini etkilediginden doniis acis1 faktorii
hesaplamalara dahil edilmemistir. Donme acis1 faktoriiniin etkisi zaten oOlgiilen

¢evrim siirelerinin i¢inde vardir.

Cevrim Siiresi: Tiim ekskavatorlerde cevrim siireleri kronometre yardimiyla hassas
olarak Olciilmiistiir. Ekskavator calismalarmin siirekli oldugu durumda arka arkaya
toplam 20 cevrim siiresince kazi zamani, yiiklii doniis zamani, kepgenin kamyon
kasasina bosaltilmas1 zamani ve kepgenin kazi noktasina bos geri doniis zamanlart ayri
ayn Olclilmiistiir. Hesaplamalara dahil edilen degerler 20 ¢evrim zamanmin aritmetik
ortalamasidir. Olgiimlerde operatdrlerden normal tempoda ¢alismalari istenmistir. Tiim

Olclimler sabit bir doniis agisinda gerceklesmistir.

Kazma Derinligi Faktorii: Bu faktdr i¢in, inceleme yapilan ekskavatorlerin kazma
derinliklerinin maksimum kazma derinliklerine oran1 dikkate alinmistir. Tim
ekskavatorlerde bu oran %40 -%75 arasindadir. Hesaplamalarda kazma derinligi

faktorii bu duruma uygun olarak yaklagik 1 alinmistir [6].

Malzeme Kabarma Faktorii: Malzeme kabarma katsayilar1 icin inceleme yapilan
ekskavatorlerin calistiklar1 malzeme esas alinmistir. Bu malzemeler kum, cakil,
yumusak toprak ve yumusak kayalardir. Bu malzemelere ait kabarma faktorleri

degerleri daha 6nceden hesaplanmis tablolardan alinmistir [15].

Zamandan Faydalanma Faktorii: Zamandan faydalanma faktorii 5 deney
ekskavatoriinde kronometre Olciimleri ile tespit edilmistir. Cevrim dlglimlerinden
farkli olarak ekskavatorler 1 saat boyunca izlenmislerdir. Hesaplamalarda zamandan
faydalanma faktoriinii bulmak i¢in ¢alisma siiresi 60 dakika, makinenin gercek is

zamani ise 60 dakikalik siire i¢indeki bekleme, planlama, doniis ve yer degistirmeler



ve varsa bakim gibi islerden kaynaklanan zaman kayiplarini ¢ikarttiktan sonra geriye
kalan gercek is zamani olarak hesaplanmistir. Gergek is zamaninin 60 dakikaya

boliinmesiyle de gercek zamandan faydalanma faktorleri bulunmustur.

4.2.3. Yiikleyici is basarilarinin hesaplanmasi

Yiikleyici is basarilar asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir [15]:

Q=a.F.n.E

Q = Yiikleyici is Basaris1 (m’/h)
o = Kepge Kapasitesi (m?)
F=Kep¢e Dolma Faktorii

n= Saatteki ortalama ¢evrim sayis1 (adet/h)

Kepge Kapasiteleri: Deney yapilan yiikleyicilerde kepge kapasiteleri tiretici
firmalarin verdikleri degerlere gore alinmistir. Verilen degerler tepeleme kepce

kapasitesini gostermektedir.

Kepge Dolma Faktorii: Incelenen yiikleyicilerde kepge dolma orani aynen
ekskavatorlerde oldugu gibi ¢ok sayida gozlem yapilarak tespit edilmistir. Farkli

malzemeler yiiklendiginden oranlarda da farkliliklar gézlenmistir.

Zamandan Faydalanma Faktorii: Yiikleyicilerde de zamandan faydalanma faktorii
ekskavatorler gibi kronometre Ol¢timleri ile tespit edilmistir. Yiikleyiciler 1 saat
boyunca izlenmis, 60 dakikalik silirede makinenin fiili caligma siiresi kamyon
bekleme, planlama, malzeme toplama ve yer degistirmeler gibi islerden kaynaklanan
zaman kayiplarmi ¢ikarttiktan sonra geriye kalan zaman olarak hesaplanmstir.
Gergek 13 zamaninin 60 dakikaya boliinmesiyle de gercek zamandan faydalanma

faktorleri bulunmustur.

Saatteki Cevrim Sayist: Yiikleyicilerde ¢evrim, kepcenin malzeme ile doldurulmast,

kepgenin kamyon kasasina bosaltilmasi ve tekrar ylikleme noktasina doniis



stirelerinin toplamina esittir. Deney yapilan yiikleyicilerde ¢evrim sayisi, 60
dakikalik siire i¢inde arka arkaya gerceklesen ¢cevrimler gozlem yoluyla sayilarak

bulunmustur.

4.2.4. Greyder is basarilarinin hesaplanmasi

Greyderlerde is basaris1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir [5]:
Q= Vg x(Lb — Wa)x10~xE

Q : Greyder is basaris1 (km?/h)
Vg : Greyder calisma hizi (km/s)
Lb : Etkin bigak boyu (m)

Wa : Bindirme genisligi (m)

E : Zamandan faydalanma faktorii

Greyder Bigak Boyu,Bicak Acist ve Etkin Bigak Boyu,Lb: Deney greyderleri igin
tiretici firma tarafindan verilen bigak boylari, deney sirasinda gozlenen ortalama
bicak acilart ve buna gore hesaplanan etkin bigak boylar1 Tablo 4.4°de

gorilmektedir.

Tablo 4.4 . Greyderlerde Etkin Bicak Boyu Degerleri

Bicak Boyu o Ekin Bigak
Greyder No (m) Bigak Acisi (°) Boyu (m)
Gl 4,010 45 2,83
G2 4,267 40 3,24
G3 3,658 45 2,58

Bindirme Genisligi, Wa: Deney yapilan greyderlerde bu genislik gézlem yoluyla
ortalama olarak 1 ve 2 nolu greyderlerde 2 metre, 3 nolu greyderde ise 1,8 metre

olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

Greyder Calisma Hizi, Vg: Greyderlerin deneyler sirasindaki hizlari, ¢aligma

mesafesi ve tur zamanlarindan hesap yontemiyle belirlenmistir. Operatoriin her bir



turda ayn1 hizda gitmesi miimkiin olmamistir. Ancak yine de her bir tur hizlarinda
cok biyiik farklar olmamistir. Hesaplamalara 20 tur hizinin ortalamasi dahil

edilmistir.

Zamandan Faydalanma Faktorii: Greyderlerde zamandan faydalanma faktorii
kronometre ile zamani1 6l¢erek hesaplanmistir. Bir saatlik stireden geri doniis,
manevralar ve bekleme siireleri ¢ikartilarak fiili ¢alisma siiresi bulunmus, bu siire 60

dakikaya oranlanarak zamandan faydalanma faktorleri hesaplanmistir.

4.2.5. Makinelere ait masraflarin hesaplanmasi

4.2.5.1. Sabit masraflar

Amortisman masraflari: Ekskavatorlere ait amortismanlar “Dogrusal Yontem”e
uygun olarak asagidaki esitliklerden hesaplanmistir[15]. Makinelerin amortisman
hesaplarinda ilk alis fiyatlar1 2006 yili esas alinmistir. Deney yapilan tiim modeller
icin standart donanimli model ilk alig fiyatlar1 belirlenmistir. Hesaplamalarda
ekonomik kullanim 6mrii N= 7 yil olarak alinmistir. Bu degerlere gore hesaplanan

ornek makine amortisman degerleri tablo 4.5’de verilmistir.

M,-H
ay=—"——
N
4, = KM, —H)
N
BVk:Ma——k(M”_H)
Ah =2
hyil

H :Hurda degeri (YTL)
Ma : Is makinesinin ilk fiyat1, YTL



N : Is makinasimin kullanim 6mrii (y11) (Amortisman siiresi)

ay : Asinmanin yillik maliyeti

Ay : k sene igerisinde asinmanin yi1llik maliyeti, YTL

BVk : k sene sonra asinma payinda geriye kalan degeri, YTL

Ah : Saatlik amortisman masrafi, YTL/h

hy,i : Yillik ¢alisma siiresi,h

Yillik ¢alisma saatleri zorunlu olarak isletme kayitlarindan, aylik bakim kartlarindan

ve servis yetkililerinden alinan bilgilerle hesaplanmuistir.

Tablo 4.5. Volvo Ekskavatore ait Amortisman Hesabi

Igullanmaa _M,-H KM, —H) |py=m WM, —H)
Omri |~ § 4=y [" " W~

1 44.821 44.821 273.929

2 44.821 89.642 229.108

3 44.821 134.463 184.287

4 44.821 179.284 139.466

5 44.821 224.105 94.645

6 44.821 268.926 49.824

7 44.821 313.750 5.000

H, Hurda Degeri = 5000
YTL
Ma, Ilk alis Fiyat1 =
318.750 YTL
N=7wyl

Faiz masraflari: Deney yapilan makinelerde saatlik faiz masrafinin bulunmasi igin

ilk once yillik faiz orami iizerinden yillik faiz masrafi asagidaki esitlikten

hesaplanmigtir. Yillik faiz masrafinin da is makinesinin yillik caligma saatine

boliinmesiyle de saatlik faiz masraflart bulunmustur. Deney yapilan makinelerde

yillik faiz masrafi;

F,=[(Ma—H)xf)] /2

F,=Fy/hyil

formiiliiyle, saatlik faiz masrafi ise;

formiiliiyle hesaplanmaistir.

Fy : Ortalama yillik faiz masrafi, YTL

Fy : Saatlik faiz masrafi,YTL

f: Faiz orani, %

M, : Makinenin ilk alis fiyat1 (YTL)



hy,i : Yillik ¢alisma siiresi,h
H : Makinenin hurda degeri (YTL)
Hurda degeri 5000 YTL dir.

Yillik faiz oran1 2006 yilindaki 5 biiyiik banka tarafindan uygulanan faiz oranlarinin

ortalamasi alinarak % 17 olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

4.2.5.2. Degisken masraflar

Degisken masraflar olarak deneylerde kullanilan her bir makineye ait yakit, bakim,

malzeme ve operator masraflar1 ayr1 ayr1 hesaplanmaigstir.

Yakit masraflari: Yakit masraflarinin 6l¢lilmesinde giinliik ¢caligsma saatleri ile giinliik
tiikkettikleri yakit miktarlar1 esas alinmistir. Makinelerin sabah ¢alismaya baslamadan
Onceki motor saatleri ve aksam mesai sonundaki motor saatlerinin farki alinarak
giinliik calisma saatleri bulunmustur. Yakit takviyeleri isletmeye gore aksam veya
sabah mesai 6ncesinde yapilmaktadir. Sabah takviye yapan isletmelerde ertesi giin
ilave edilen yakit miktari, aksam takviye yapilan isletmelerde deneyin yapildigi
giiniin aksami ilave edilen yakit miktarlar1 giinliik tiiketilen yakit miktar1 olarak
belirlenmistir. Ayrica bazi makinelerde 1 calisma saati sonunda tekrar yakit ilave
ettirilmis, boyle bulunan saatlik yakit tiiketim miktari ile gilinliik tiilketimden bulunan
saatlik yakit tiikketiminin arasinda pek fark olmadigi anlasilmistir. Ancak ¢aligmanin
biitiinliigli agisindan saatlik yakit tiiketimleri, glinliik caligma saati ve giinliik tiikketim
tizerinden bulunmustur. Makinelerin saatlik yakit tiiketimleri asagidaki esitlikten

hesaplanmistir[5]:
Yh = YTh . Fy
Y}, : Saatlik yakit masrafi, YTL/h

YTy, : Saatlik yakit tiiketimi, L/h
F, : Yakitin litre fiyati, YTL/L



YTy = YT,/ MCS,

YT, : Glinliik yakit tiiketimi, L
MCS;, : Giinliik motor ¢alisma saati,h

Dizel yakitinin litre fiyati, Kocaeli ilindeki Eyliil-Kasim aylarinin ortalamasi olan
2,22 YTL olarak alinmistir. Makinelere ait tespit edilen giinliik ¢alisma saatleri ve

giinliik yakit tiiketimleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Gunluk Yakit Tiiketim miktarlari

Giinliik Giinliik
Makine is Makinesi Motor Tiiketim
No d Calisma Miktar
Saati (h) (L)
Volvo
E1l EC360 10 210
Volvo
E2 EC360 10 215
Komatsu
E3 PC300 7,5 175
Daewoo
E4 255LCV 5,6 74
Sumitomo
E5S SH330 6,05 76,94
Volvo
L1 L120E 10,5 155
Komatsu
L2 WA 320 4,3 49,25
Hidromek
L3 102B 4,26 24,56
Mitsubishi
G1 MG530 5.9 68
G2 Catl140 H 4,86 52,27
Champion
G3 T40A 8 105

Bakim masraflar1 (yag, filtre, gres) :Bakim masraflar1 alarak bilinen motor ve
transmisyon yaglari, hava, yakit ve yag filtreleri ile makine donanimlarina basilan
gres yaglart masraflart makinelerin biiylikliiklerine ve periyodik bakim siirelerine

gore degisiklik gostermektedir. Arastirilan makinelerde genel olarak motor yagi ile



yag ve yakit filtreleri 250 ¢aligma saatinde bir degistirilmektedir. Yaklasik 50
calisma saatinde bir ya da haftada bir kez olmak {izere hava filtresi degistirilmekte,
sarj kontrolu ve yikama islemleri yapilmaktadir. Ayrica kepce, bum, kol, bicak
doniis dairesi gibi hareketli kisimlarda haftalik 1 kg gres yagi basilarak yaglama
islemi yapilmaktadir. Bazi isletmelerde bu tiir bakimlar1 “yagc1” olarak
isimlendirilen kisi yaparken bazi isletmelerde bir kisim bakim igleri operator
tarafindan yapilmaktadir. Deneylerde bir biitiinliik arz etmesi agisindan ve piyasadan
temin edilen yag, gres ve filtreler gibi malzemelerin fiyatlar1 farkliliklar gostermesi
nedeniyle servis masraflar1  saatlik yakit masrafinin bir fonksiyonu olarak ele
alimmasinin daha dogru olacagi diistinlilmiistiir. Daha once yapilan deneyler ve
arastirmalar bu tiir masraflarin saatlik yakit masrafinin yaklagik 1/3’liik kismina esit
oldugunu dogrulamaktadir. Bu veriler 1s18inda deney yapilan makineler icin
transmisyon yaglari, hava, yakit ve yag filtreleri gibi bakim masraflar1 asagidaki

esitlikten hesaplanmistir [6]:

Bh=Yh.1/3

Bh : Saatlik bakim masrafi,YTL/h
Yh : Saatlik yakit masrafi, YTL/h

Tamir ve malzeme masraflar1 (lastik, yedek parca): Deney yapilan is makinelerinde
lastik ve yedek parca masraflart ile bunlarin is¢iligine ait yapilan masraflar, tamir
malzeme masraflar1 altinda birlestirilmis ve bu masraflarda yillik amortisman
masrafinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir. Tamir ve malzeme masraflari
makinelere ait yillik amortisman masraflarinin % 8’1 olacak sekilde hesap edilmistir.
Bu sekilde bulunan yillik tamir ve malzeme masraflar1 da yine makinelere ait yillik

calisma saatlerine bdliinerek saatlik tamir malzeme masraflari hesaplanmistir [15].

Operator masraflari: Operatorlere 6denen Tcretler i¢in isletme yetkilileri ve
operatOrlerin kendileri ile goriisiilmiistiir. Deney yapilan isletmelerde giinliilk mesai
saatleri 8-10 saat arasinda ve haftalik calisma giinii 5 ya da 6 olmaktadir. Ayrica
operatorler duruma gore fazladan mesai de yapabilmektedirler. Tim bu sartlar

altinda isletme bazinda operatorlerin her birinin aylik mesai saatleri toplami fazla



mesailer sayllmadan hesap edilmistir. Ayn1 sekilde yine operatdrlerin aldiklar1 aylik
maag ve lcretler tespit edilmis, bu miktarlara aylik sigorta primleri de eklenmistir.
Sigorta primi dahil olmak iizere operatorlere 6denen aylik iicretlerin aylik mesai saati

toplamina boliinmesiyle saatlik operator masraflart hesap edilmistir.



BOLUM 5. ARASTIRMA SONUCLARI

5.1. Is Basarilan
5.1.1. Ekskavator is basarilar

Bazi is makinalarinda is basarilarinin arastirildigi bu ¢calismada incelenen ekskavator
i$ basarilar1 ve bunlan etkileyen bazi faktorlere iliskin degerler Tablo 5.1°de
verilmistir. Ekskavatorlere ait teknik verilerden, saatte kazilan ve yiiklenen
malzemenin esas alinarak hesaplanan is basarisina en ¢ok etkiyi ekskavatoriin kepce
kapasitesi yapmaktadir. Kepce kapasitesinden bagka ekskavatdr is basarisini
belirleyen faktorlerden ¢evrim siiresi, kepce dolma faktorii, kabarma katsayisi ve
zamandan faydalanma faktorii deneyler sirasinda hassas olarak belirlenmis ve anilan
tabloda verilmistir. Ayrica zaman etiidli ve degisimi Tablo 5.2°de, ¢evrim siireleri ve
degisimi Tablo 5.3’de verilmistir. Bu bilgiler ayrica Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil
5.3’te de gosterilmistir.

Ekskavatdrlerin is basarilarinin incelenmesinde kepge dolma faktorleri ve malzeme
kabarma faktorleri beraberce degerlendirilebilir. Cilinkii birbirini etkileyen unsulardir.
Kepge dolma oranlar1 ekskavatorlerin tiimiinde tepeleme kapasitelerine yakin
degerlerde gerceklesmistir. Ekskavatorlerde dolma oranlart tepeleme kepge
kapasiteleri ile ayn1 ya da =+ %5-10 yakin degerdedir. Kaz1 zorlugunu malzeme
kabarma katsayis1 belirtir. Malzeme ne kadar gevsek yani kabariksa o kadar kolay
kazilmakta ve kazi siiresi az olmaktadir. E3 ve E4 ekskavatorlerinin kazdiklari
malzemelerde, malzeme kabarma katsayis1 1.15, diger ekskavatorlerde 1.30 olarak
belirlenmistir. E1 ve E2 ekskavatorleri ayn1 marka ve aym isletmede c¢alismasina
ragmen E1 ekskavatorii daha iri pargali kayalarla ¢calismistir. E2 ekskavatoriine gore
kepce dolma orani diisiik kalmaktadir. Ayn1 sekilde diger ekskavatorlerde de kepge
dolma faktorli, malzemenin tiirii, kabarma orani, operatdr tecrilbbesi ve ¢alisma

sekline gore farkli degerlerde gézlemlenmistir (Tablo 5.1).



Tablo 5.1°de goriildiigii gibi deneylerde kullanilan ekskavatorlerin is basarilar: 132.9
m’/h ile 306.8 m*/h arasinda degismektedir. Degerler ayritili olarak incelendiginde
ilk 3 ekskavatériin kepge kapasiteleri aym (1.8 m?), diger ikisinin biraz daha diisitk
oldugu goriiliir. (E4 ekskavatoriinde 1.29 m® ve E5 ekskavatoriinde 1.4 m®). Kepge
kapasitesi ne kadar biiyiik olursa ekskavatorlere ait hesaplanan is basarilar1 da o
kadar biiyiik olacaktir. Bunun yaninda kazilan malzeme ve c¢alisma durumuna gore
de optimum bir kepge kapasitesinden bahsedilebilir. Yani bazen biiyiik kepge biiyiik
1s basaris1 demek degildir. Uygun kapasitede secilen bir kepge, ¢alisma konumu ve
doniis acilarn iyi planlanmis bir ekskavator ile ¢alismada en yiiksek is basarisi

degerlerine ulagmak miimkiin olabilir.

Calisma aninda ekskavatorler zeminin kazilmasi ve kepgenin bosaltilmasi islerini
yaparlarken zaman zaman calismalarina ara vermek zorunda kalmaktadir. Yani hig
durmaksizin kazi ve ylikleme yapamazlar. Bunun nedeni arada bir meydana gelen
duraklama ve beklemelerdir. Duraklama ve beklemelerin nedenlerinden bazilari, bos
bir kamyonun kazi alanina yanagsmasinin beklenmesi, ekskavatoriin kazi noktasinda
yer degistirmek zorunda olmasi, operatoriin kisisel ihtiyaglari, kaz1 planlanmasinda
formenlerle gegen diyalog, makinenin kii¢ilk bakim ve ayarlar1 olmaktadir. Bu
duraksamalar haricinde ekskavator fiili olarak kazi ve yiikleme yapar. Bes ekskavator
1 saat boyunca izlenmis ve gercek is zamanlarinin yaninda bekleme siireleri de
Olclilmiistiir.60 dakikalik slirede gergek is zamanlar1 ekskavator E1°de 45 dakika;
ekskavator E2’de 47 dakika; ekskavator E3’de 40.6 dakika; ekskavator E4’te 43.4
dakika.; ekskavator E5’te 39.1 dakikadir.Buna gore zamandan faydalanma faktorleri;
E1 ekskavatorinde 0,75; E2 ekskavatoriinde 0.78; E3 ekskavatoriinde 0.68; E4
ekskavatoriinde 0.78; ES ekskavatoriinde 0.65 olmustur. Tablo 5.2°de ekskavatorler
i¢in hazirlanan zamandan faydalanma faktorleri goriilmektedir. Ekskavator E2’°de 60
dakikada 47 dakikalik gercek is zamani ile zamandan en ¢ok faydalanan ekskavator
olarak Olclilmiistiir. Bu makinenin zamandan faydalanma faktorii %78 olmustur. En
diisiik zamandan faydalanma katsayisina sahip E5 ekskavatoriinde bu faktor %65 ve
tiim ekskavatorlere ait ortalama 43.02 dakika ile % 71.7 olmustur (Sekil 5.1). Tablo
5.2’de ayrica ekskavatorlerin gergeklestirdigi 20 ¢evrim boyunca gercek is
zamanlari, bekleme zamanlar1 ve diger gecen zamanlara ait olmak tizere maksimum

ve minimum degerler ile degisim katsayisi (% CV) degerleri verilmistir.



Tablo incelendiginde 6zellikle E1 ve E2 ekskavatorlerinde gercek is zamanlarina ait
degisim katsayis1 degerlerinin daha yiiksek oldugu goriliir. Diger bir deyisle bu
ekskavatorlerde gercek is zamanlara ait 6l¢iim degerleri ortalamaya gore daha
yaygindir. Bunun en 6nemli nedeni kamyonlarin ekskavatore her seferinde farkl
acilardaki yanasma durumudur. Bu durum ekskavatorlerin doniis acilarimi da
etkilemektedir. Ayn1 tabloda bekleme ve diger zamanlar icin Olgiilen degerler
incelendiginde degisim katsayilarinin (%CV) tiim ekskavatorler icin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Minimum stireler cogu kez sifirdir.Bunu agiklamak gerekirse; deney
yapilan ekskavatorlerde calisma kosullarinin stirekliligi esas alinmistir. Dolayistyla
Olctim yapilan 20 ¢evrim siiresince ¢ogu Ol¢limde bekleme ve zaman kayiplar
olmamistir. Az sayidaki Slgiilen bekleme ve diger siireler ise ekskavatorlerin kiigiik
yer degistirmeleri, kamyonlarin yanasirken meydana getirdigi zaman kayiplari,
operatdr ve formenler arasinda gecen kisa diyaloglardan kaynaklanmistir. Bununla

birlikte dikkatli ve planl ¢aligmalarda bu tiir kayip zamanlar 6nlenebilir.

Ekskavatorlerde is bagarisini en ¢ok etkileyen faktdrlerden ¢evrim siiresi de deneyler
aninda kronometre ile hassas olarak ol¢lilmiistiir. Bir ¢cevrim, ekskavator kepgesinin
malzeme ile doldurulmasinda gecen siire, kepcenin yiiklii olarak doénme
siiresi,kepgenin bosaltilmasi stiresi ve kepgenin kazi noktasina bos olarak geri doniis
siirelerinin toplamidir. Kepgelerin tiim bu hareketleri 20 ¢evrim boyunca
olciilmiistiir. Olgiilen ortalama cevrim siireleri E1 ekskavatoriinde 24.66 sn; E2
ekskavatoriinde 22.52 sn; E3 ekskavatoriinde 13.11 sn; E4 ekskavatoriinde 18.07 sn
ve ES ekskavatoriinde 18.96 sn’dir. Cevrim siiresinin uzunlugunu yapilan kazinin
zorluk derecesi ve ekskavatoriin doniis acilar1 etkilemistir. Daha once de deginildigi
gibi malzeme kabarma orani arttik¢a ekskavatoriin kazi yapmasi ve kepcenin dolmasi
kolaylasmakta sonu¢ olarak ¢evrim siiresi azalmaktadir. Olgiim yapilan
ekskavatorlerde dolma oranlart  kepge kapasitelerine yakin  degerlerde
gerceklesmistir. Doniis acilarinda ise biiylik farkliliklar vardir. 1 nolu ekskavatorde
130° - 140°; 2 nolu ekskavatorde 120°; 3 nolu ekskavatorde 45°; 4 ve 5 nolu
ekskavatorde ise 60° olarak gerceklesmistir. Dikkat edilirse 3,4 ve 5 nolu
ekskavatdrlerde doniis agis1 daha azdir. Ozellikle 3 nolu ekskavatdrde 45 derecelik

donlis acist cevrim siiresini 13,11 saniye gibi olduk¢a diisik bir degere



cekmistir.(Tablo 5.1 ve Sekil 5.3). 13,11 saniyelik ¢evrim siiresi bu ekskavatoriin
yaptig1 20 ¢evrime ait siirelerin aritmetik ortalamasidir. Ayrica tiim ekskavatorlerin
cevrim siireleri ve ¢evrim siirelerini olusturan kepge dolma zamani, ddonme zamani,
kepce bosaltma zamani ve geri doniis zamanlarina ait minimum, maksimum degerler,
ortalama ve varyasyon katsayis1 (% CV) degerleri de ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Tablo
5.3). Ekskavator El ve E2’de kepce dolma zamanlar1 daha uzundur. Bu
ekskavatorlerin kepge kapasitelerinin digerlerinden fazla olmasi ve ayrica daha sert
malzemede kaz1 yapmalarindan kaynaklanmaktadir. Yine bu ekskavatorlerde kepce
dolma zamanlart i¢in Olciilen degisim katsayilarinin daha fazla olmasi kazilan
malzemenin itiniform yapida olmamasi ile de agiklanabilir. Dénme ve geri doniis i¢in
Olclilen degerler incelendiginde aradaki farklar daha az olmakla birlikte E3
ekskavatoriine ait zamanlarin daha diisiik oldugu goriiliir. Bunun nedeni E3
ekskavatoriiniin doniisler esnasinda yaptigr agimin kiigiikliigiidiir. Bosaltma zamani
ile ilgili degerlerin ise birbirine daha yakin oldugu anlagilmaktadir. Anilan nedenlerin
toplam bir sonucu olarak c¢evrim siiresine ait degisim katsayilar1 yine E1 ve E2
ekskavatorlerinde diger ekskavatorlerden daha fazla olmustur. Bu nedenleri
tekrarlarsak, kamyonlarin kazi bolgesine her seferde farkli yanagmalari ve
neticesinde ¢evrim siliresinde meydana gelen degisimler, calisma agilarindaki
farkliliklar ve kazilan malzemenin {iniform olmayisidir. bagka bir etken olarak kazi
stiresinde degisikliklere neden olmustur. Cevrim stiresi ile ilgili en iyi degerler en
diisiik donme acisina sahip ekskavator E3’te bulunmustur. Kazi malzemesinin

tiniform yumusak toprak olmasi kazi siiresini de oldukga diigiirmektedir.

Tim bu aciklamalardan da anlasilacagl iizere cevrim siiresi ve onu etkileyen
faktorler, kepge kapasitesi, kepge dolma faktorii, malzemenin yapisi, ekskavator is
basarilari {izerinde énemli bir etkiye sahiptir. Olgiim yapilan ekskavatdrlerin yapisal
ozellikleri ve calisma kosullart farkli oldugundan birbirleri arasinda is basarilari
yoniinden karsilagtirma yapmak c¢ok uygun olmasa da E3 ekskavatorii, en kiiciik
doniis acis1 (45°) ve en kisa cevrim siiresine (13,11 saniye) sahip olmasiyla bu
makinaya ait dl¢iilen is basarisi1 degeri daha fazla olmustur. Tiim ekskavatorlere ait is

basarilar1 Sekil 5.2 de karsilastirmali olarak goériilmektedir.
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Tablo 5.1. Ekskavator Is Basarilar

a; Oc; i
i . . > ® ; Malzeme Calisma : E; Zamandan Q; IS BASARISI
Ekskavator No Markasi Kep? ¢ . Tp" > C.evrlm Kepee Kabarma Siiresi Gergek Is faydalanma (m’/h)
Kapasitesi Siiresi (sn) Dolma . Zamam (dKk) b
L Katsayisi (dakika) Faktorii
(m3) Faktorii
El Volvo EC360 1,8 24,66 0,90 1,30 60 45 0,75 136,4
E2 Volvo EC360 1,8 22,52 1,05 1,30 60 47 0,78 181,2
Komatsu
E3 PC300 1,8 13,11 1,05 1,15 60 40,6 0,68 306,8
Daewoo
E4 255LCY 1,29 18,07 0,90 1,15 60 43,4 0,72 144,8
Sumitomo
E5 SH330 1,4 18,96 1,00 1,30 60 39,1 0,65 132,9
ORTALAMA 1,61 19,46 0,98 1,24 60 43,02 0,71 180,42
Tablo 5.2. Ekskavatorlerde Zaman Etiidii
Zamandan Zamandan
" Gergek is Zamam (s) Bekleme Zaman (s) Diger Zamanlar (s) Faydalanma Faydalanma
Ekskavator b e -
Max Min X (s) n % cv max | min X n % cv max | min X (s) n % cv Faktori Faktori
i i ° ©) ° 0 (20 Cevrim)  h)
El 29,26 19,35 24,66 20 11,27 35 0 6,55 20 163 24 0 1,85 20 302 0,74 0,75
E2 28,89 18,74 22,52 20 11,3 38 0 4,5 20 224 35 0 2,9 20 278 0,75 0,78
E3 15,11 11,08 13,11 20 8,45 32 0 3,8 20 205 28 0 2,55 20 272 0,67 0,68
E4 20,42 15,52 18,07 20 7,85 26 0 3,7 20 200 34 0 3,1 20 279 0,72 0,72
E5 21,51 17,12 18,96 20 6,05 52 0 6,35 20 203 34 0 3,85 20 244 0,65 0,65
ORIALA | 2303 | 1636 | 1946 | 20 | 898 |366 | 0 |498| 20 | 199 | 31 | 0 | 28 | 20 275 0,70 0.71
Tablo 5.3. Ekskavator Cevrim Siireleri
’:;-:’ Kazma/Kepg¢e Dolma Zaman (s) Yiiklii Donme Zaman (s) Bosaltma Zamam (s) Bos Doniis Zamana (s) Cevrim Siiresi (s)
>
5]
= . . . .
[ Max | min max | Min X Max | Min X Max | Min Max
= X (s n % cv n % cv n % cv X (s n % cv Min (s X (s n | %ecv
2l e | o |0 Vel ® | ® Ve | ® | o Ve | o | X0 ° (s) 9| = °

E1 | 125 6,4 | 896 | 20 | 1897 | 741 | 5,66 | 6,26 | 20 9,58 523 | 2,95 | 427 | 20 | 16,15 | 6,45 | 3,64 | 5,17 | 20 | 16,14 29,26 19,35 24,66 | 20 | 11,43

E2 | 140 | 7,25 | 997 | 20 | 15,64 | 5,87 | 3,71 | 4,62 | 20 | 12,33 | 2,97 | 1,60 | 2,36 | 20 | 16,94 | 6,80 | 420 | 557 | 20 | 12,92 28,89 18,74 22,52 | 20 | 11,32

E3 | 6,28 | 4,03 | 495 | 20 | 1434 | 3,82 | 2,72 | 3,17 | 20 8,83 298 | 1,64 | 2,19 | 20 | 14,15 | 3,51 | 2,04 | 2,80 | 20 | 13,57 15,11 11,08 13,11 | 20 | 8,23

E4 | 7,03 | 431 | 530 | 20 | 14,90 59 | 403 | 512 | 20 | 12,30 | 4,65 | 2,21 | 3,54 | 20 | 19,20 | 4,83 | 324 | 4,11 | 20 9,00 20,42 15,52 18,07 | 20 | 7,85

ES | 9,65 | 7,02 | 831 | 20 8,06 5,88 | 334 | 425 | 20 | 13,88 | 2,88 | 1,70 | 2,15 | 20 | 13,02 | 543 | 3,68 | 425 | 20 | 10,58 21,51 17,12 18,96 | 20 | 6,01

Ort | 989 | 580 | 7,49 | 20 | 1438 | 577 | 3,89 | 4,68 | 20 | 11,38 | 3,74 | 2,02 | 290 | 20 | 15,89 | 540 | 3,36 | 438 | 20 | 12,44 23,03 16,36 19,46 | 20 | 8,98




5.1.2. Yiikleyici is basarilan

Aragtirmada incelenen yiikleyici is basarilar1 ve bunlan etkileyen faktorlere iliskin
degerler Tablo 5.4°de, zaman etiitleri ve degisimi Tablo 5.5’de ¢evrim siireleri ve
degisimi de Tablo 5.6’da verilmistir. Tablo 5.4 incelendiginde en biiyiik is basarisi
Y1 vyikleyicisinde olmus (409,8 m’/h), bunu sirasiyla Y2 ve Y3 yiikleyicileri
1zlemistir (186.1 m’/h, 84.7 m3/h). Kuskusuz is basarilarinin farkli olmasinin degisik
nedenleri bulunmaktadir. Yiikleyicilerde is basarisini etkileyen faktorlerin basinda
yiikleyicinin saatte gerceklestirdigi ¢cevrim sayisidir. Yiikleyici saatte ne kadar ¢ok
cevrim gerceklestirebilirse is basaris1 da o oranda yiliksek olmustur. Cevrim sayisinin
yaninda is basarisini etkileyen diger faktorler yiikleyicinin kepge kapasitesi, kepge
dolma faktorii, yiiklenen malzemenin birim hacim agirlig1 ve yiikleyicinin zamandan

faydalanma faktoriidiir (Tablo 5.4).

Yiikleyicilerde zamandan faydalanma faktorii ayni ekskavatorlerde oldugu gibi
duraklama ve bekleme siireleri faktorii olumsuz etkilemekte, ger¢ek calisma
zamanlariin ekskavatorlerden yiiksek olusu dikkat ¢ekmektedir. Bunun nedeni yer
degistirme ve bekleme siirelerinin yiikleyicilerde nispeten daha kisa olmasidir (Tablo
5.4 ve Sekil 5.4). 60 dakikalik siirede gercek is zamanlan yiikleyici Y1’de 55 dk;
yikleyici Y2’de 46,5 dk.; yiikleyici Y3’te 49 dk.’dir. Buna gore zamandan
faydalanma faktorii; yiikleyici Y1’de 0,92; yiikleyici Y2’de 0,78 ve yiikleyici Y3’te
0,82 olarak hesaplanmistir. Yiikleyici Y1 %92°lik bir zamandan faydalanma faktorii
ile ¢ok yliksek bir orana sahiptir. Kamyon bekleme siiresinin neredeyse olmamasi

burada ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Tablo 5.5’te yiikleyiciler tarafindan gergeklestirilen 20 ¢evrim siiresince gercek is
zamanlari, bekleme zamanlar1 ve harcanan diger zamanlar icin 6l¢iilen minimum ve
maksimum degerler ile hesaplanan degisim katsayis1 (%Cv) degerleri verilmistir.
Gergek 15 zaman icin hesaplanan degisim katsayis1 degerleri, yiikleyicinin motor
giicli, malzemenin birim hacim agirligi, ¢alisma konumu, kamyonlarin yanasma
durumu ve operatdr tecriibesi gibi faktorler tarafindan etkilenmistir. Bekleme
zamanlari i¢in hesaplanan degisim katsayist degerleri ise ekskavatorlerde oldugu gibi

yiiksek degerlerdedir. Aymi sekilde dlgtimler ¢evrimlerin siirekli oldugu zamanlarda



yapildigindan bekleme ve diger zamanlar i¢in gecen siireler cogu kez
gerceklesmemistir. Az sayida Olgiilen bu siireler kamyonlarin yanasmasi esnasinda

gecen zamanlar ve kisa beklemelerden kaynaklanmaktadir.

Saatte gergeklestirilen ¢evrim sayist ylikleyici Y1°de 112,5, yiikleyici Y2 de 104 ve
yiikleyici Y3’de 94 olarak Olgiilmiistiir (Tablo 5.4). Yiikleyici Y1’de kamyon
beklememenin avantaji ile birlikte operatoriin tecriibesi ve seri olusu da saatteki
cevrim sayisini arttiran nedenlerdir. Buradan sOyle bir sonug ¢ikarilabilir ki,
yiikleyicilerde is basarisi, isletmedeki kamyon sayisina biiyiik Olciide baghdir.
Yiikleyicinin sadece kamyon gelmesi i¢in beklemek zorunda olmasi c¢ok biiyilik

zaman ve para kaybina neden olabilir.

Deney yapilan yiikleyicilerde is basarilar1 arasindaki farklarin diger ¢ok 6nemli bir
nedeni de kepce kapasitelerinin degisik degerlerde olmasidir (Tablo 5.4). Kepce

3; 2.7 m> ve 1.1 m>tir. Her seferinde tam olarak

kapasiteleri sirasiyla 3.6 m
doldurulan kepgelerin is basarisina yaptig1r etki buradan agikga goriilebilir. Bir
yiikleyiciye degisik kapasitelerde kepge donanimi takilabilmektedir. Kuskusuz bu
degisiklik motor giicli ve makine biiyilikliigli g6z 6niinde bulundurularak yapilabilir.
Kepge dolma faktorleri yine makinelerin c¢aligmasi esnasinda yapilan gozlemlerle
tayin edilmistir. Bu faktorler sirasiyla 1,10; 0,85 ve 1,00 olarak hesaplanmistir. Eger
malzeme diislik birim hacim agirligina sahipse kepcenin malzemeye batirilabilmesi
daha iyi olmakta bu da kepge dolma faktoriinii arttirmaktadir. Buradan kepge dolma
faktorii ile yiliklenen malzemenin yogunlugu arasinda ters bir oranti oldugu

anlagilabilir. Malzeme birim hacim agirliklar yiikleyici Y1’de 1,6 ton/m3, Y2’de 2,0

ton/m> ,Y3’te 1,8 ton/m> olmustur.

Incelenen yiikleyicilerde ortalama gevrim siireleri sirasiyla Y1 yiikleyicisinde 27,17
s, Y2 yiikleyicisinde 32,14 s ve Y3 ylikleyicisinde 33,47 s olarak ol¢iilmiistiir (Tablo
5.6).Yikleyici cevrim siirelerinde olgiilen degerler birbirine yakin goziikmektedir.
Yine de aradaki farklar, yiikleyiciler arasindaki motor giicli farklari, malzemenin
kabariklig1r ve kepge hacmi gibi faktdrlerden kaynaklanmistir. Y1 yiikleyicisi diger
yiikleyicilere gore nispeten daha yiiksek motor giiciine sahiptir ve daha kolay bir

malzeme ile calismis olmasi ¢evrim siiresinin daha diisiik olmasina neden olmustur.



Tablo 5.6’da ayrica yiikleyicilerin ¢evrim boyunca gerceklestirdikleri kepgce
dolma,dénme,bosaltma ve geri doniis hareketlerine ait Olclilen minimum ve
maksimum degerler ile dl¢iilen degerlere ait degisim katsayilart (%Cv) da verilmistir.
Bu degerler beraberce incelenirse ¢alisma faktorlerine ait degisik degerlendirmeler
yapilabilir. Ornegin, degisim katsayisinin kii¢iik olmasinda énemli bir pay sahibi
malzemenin birim hacim agirhigi(yogunlugu)dir. Malzeme birim hacim agirligi
arttikca kepcenin malzemeyle doldurulmasi giiglesmektedir. Dénme ve geri doniis
hareketlerine ait hesaplanan degisim katsayilarinda Y2 yiikleyicisine ait degerler
13,75 ve 13,42 olarak biraz daha yiiksek degerlerde ¢ikmistir. Kamyonlarin her
seferinde uygun olarak yanagmamasi ve yiikleyicinin farkli noktalardan doldurma ve
yiikleme gerceklestirmesi, bu yiikleyiciye ait hesaplanan degisim katsayisini (%Cv)
yiikseltmistir. Toplam ¢evrim siiresine bakildiginda ise ylikleyicilere ait hesaplanan
degisim katsayis1 degerleri Y1 yiikleyicisinde 8,28, Y2 yiikleyicisinde 11,88 ve Y3
yiikleyicisinde 9,47 olmustur.

Yiikleyicilere iligkin zaman etiidii ve is basarilar1 degerleri Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°de

de verilmistir.



Tablo 5.4. Yiikleyici Is Basarilari

. . . . L Gergek Is ’ YUKLEYICI i$
Yiikleyici No | Yiikleyici Markasi @; Kepge F;Kepee | n;saatteki Calsma Siresi Zamam zamandan BASARISI
Kapasitesi (m’) | Dolma Faktorii ¢evrim sayisi (dakika) faydalanma
(s) o (m3/h)
Faktorii
Y1 Volvo L120E 3,6 1,10 112,5 60 27,17 0,92 409,8
Y2 Komatsu WA 320 2,7 0,85 104 60 32,14 0,78 186,1
Y3 Hidromek 102B 1,1 1,00 94 60 33,47 0,82 84,7
Ortalamalar 2,46 0,98 103,5 60 30,92 0,84 226,86
Tablo 5.5. Yiikleyicilerde Zaman Etiidii
Zamandan Zamandan
Yii .- Gergek Is Zamam  (s) Bekleme Zamam (s Diger Zamanlar (s) Faydalanma Faydalanma
iikleyici Faktorii Faktorii
Max. Min. X (s) n % Cv | Max | Min | X(s) n % cv Max | Min X (s) n % Cv (20 Cevrim) (1 Saat)
Y1 32,59 24,62 27,17 20 8,28 24 0 1,8 20 326 11 0 0,55 20 445 0,90 0,92
Y2 37,54 25,60 32,14 20 11,88 55 0 6,85 20 248 17 0 2,2 20 246 0,78 0,78
Y3 38,47 28,15 33,47 20 9,47 55 0 5,00 20 284 20 0 2,35 20 260 0,81 0,82
Ortalama 36,2 26,12 30,92 20 9,87 44,6 0 4,55 20 286 16 0 1,7 20 317 0,83 0,84
Tablo 5.6. Yiikleyici Cevrim Siireleri
:::;: Kepg¢e Dolma Zamam () Yiiklii Donme Zamani (s) Bosaltma Zamam  (s) Bos Doniis Zamani  (s) Cevrim Siiresi (s)
=
= . . . .
b Max | min max | Min Max | Min Max Min Max .
X (s n % cv X(s n % cv X(s n % cv X (s n % cv Min (s X (s n | %ecv
® | @ | X0 Ve | e | XO Vil o |XO YVl m O ° ® o =u °
Y1 | 139 | 854 | 932 | 20 8,63 7,24 | 5,05 | 6,20 | 20 9,20 6,65 | 475 | 526 | 20 | 12,62 | 821 526 6,39 20 9,55 32,59 24,62 27,17 | 20 | 8,28
Y2 | 153 | 7,60 | 10,2 | 20 | 1528 | 9,63 | 6,94 | 7,89 | 20 | 13,75 | 850 | 5,68 | 7,00 | 20 | 17,15 | 8,84 542 7,05 20 13,47 37,54 25,60 32,14 | 20 | 11,88
Y3 | 167 | 995 | 11,7 | 20 | 1446 | 104 | 7,85 | 8,82 | 20 | 10,40 | 7,10 | 4,73 | 544 | 20 | 1584 | 943 6,02 7,51 20 14,90 38,47 28,15 3347 | 20 | 947
Ort | 153 | 869 | 104 | 20 | 12,79 | 9,09 | 6,61 | 7,63 | 20 | 11,11 | 741 | 5,05 59 20 15,2 8,82 5,56 698 20 12,64 36,2 26,12 30,92 | 20 | 987
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5.1.3. Greyder is basarilar

Aragtirmada incelenen greyder is basarilar1 ve bunlart etkileyen faktorlere iliskin
degerler Tablo 5.7°de, ¢alisma hiz1 degisimi Tablo 5.8’de, zaman etiidii Tablo 5.9’da
verilmistir. Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de de bu bilgiler ayrica gosterilmistir. Greyderlerde
is basarilarimi etkileyen zamandan faydalanma faktoriiniin yaninda ekskavator ve
yiikleyicilerden farkli olarak greyderlerin calisma hizlar1 ile bigak boylar1 ve bigak
bindirme genislikleri dikkate alinmistir (Tablo 5.7). Bundan baska ekskavator ve
yiikleyicilerde is bagaris1 m’/h cinsinden hesaplanirken greyderlerde is basarisi km*/h
cinsinden hesaplanmistir. Bunun nedeni greyderin ¢aligmasi sirasinda malzemenin
kepce ile kazilmas1 ya da yliklenmesinden ziyade belirli bir alana serilmesidir. Bir
greyder ne kadar biiyiik bir alana malzeme serebilirse is basarisi da o kadar biiyiik

olacaktir.

Tablo 5.7 incelendiginde en biiyiik is basarisi greyder G2’de (3961 m*/h) olmus,
bunu sirastyla greyder G1 (1975 m?h) ve greyder G3 (1747 m%/h) izlemistir. Is

basarilarinda olusan bu farkliliklar1 degisik nedenlerle agiklayabiliriz.

Is basarisini etkileyen faktdrlerden zamandan faydalanma katsayis1 en dikkat gekici
sekilde greyderlerde gozlenmistir. Greyderlerde zamandan faydalanma orani diger is
makinelerine gore daha diisiik kalmaktadir. Cilinkii malzemenin serilmesi esnasinda
greyderler her turda is yapmadan geriye donmek zorundadirlar. Ayrica yapilan
manevralar da zaman kaybina neden olmaktadir. Greyderlerde zamandan faydalanma
faktorii kronometre bir saatlik siirede geri doniis, manevralar ve bekleme siireleri
cikartilarak fiili calisma siiresi bulunmus ve zamandan faydalanma faktorleri
hesaplanmistir.Bu faktor; greyder G1’de 0.68 ; greyder G2’de 0.71 ve greyder
G3’de 0.64 ‘tiir (Tablo 5.7). Greyderlere ait degerlerin ortalamasi ise 40.74 tiir (Sekil
5.6). Bu olumsuz durumu bir nebze azaltmak icin greyderlerin geri doniis hizlarinin
yiiksek olmasi gerekir. Kuskusuz bu hiz degerleri de makinelerin 6zelliklerine gore

farklilik gostermektedir.

Greyder is basarilarini etkileyen diger 6nemli bir faktor de greyder bigak boylaridir.

Calisma esnasinda bicaklar belli bir ac1 altinda ¢alisir. Bu agiya bigak acist denir.



(Bkz Tablo 4.4). Bigak agisina gore de greyderlerde “etkin bicak boyu” hesaplanr. Is
basarist hesaplamalarinda etkin bicak boyu kullanilmaktadir. Bigak agis1 biiyiidiikce
etkin bigak boyu kiiciiliir. Deney yapilan greyderlere ait bigak agilari, bicak boylar
ve etkin bicak boylar1 Tablo 5.7’te verilmistir. Buna gore greyder G2’de hem bigak
acisinin kiictikliigli ve hem de bigak boyunun diger greyderlere gore biiyiikligi,
greyder G2’nin is bagarisinin biiyiikliigiinde rolii coktur. Ayrica bu greyderin ¢alisma
hiz1 da daha biiyiiktiir (Tablo 5.7).

Greyder calisma hizlar1 da malzeme serilen alanin biiyiikliglinii yani is basarisini
dogrudan etkiler. Greyderlerin maksimum ¢aligsma hizlar1 {iretici firmalar tarafindan
belirlenmistir (Bkz Tablo 4.3). Ancak deneyler sirasinda olgiilen “gercek hizlar” ig
basaris1 hesaplamalarinda kullanilmistir. Buna gore 20 tur ortalamasi olarak dl¢iilen
hizlar greyder G1°de 3,5 km/h ; greyder G2’de 4,5 km/h ve 3 nolu greyderde 3,5
km/h ‘tir. Greyder G2’nin daha yiiksek ¢alisma hizinin hesaplanan is basarisinin
yiiksekligindeki pay1 biiyiiktiir. Tablo 5.8’de incelenen greyderler icin ¢alisma hizlari
ve geri doniis hizlarina ait 20 tur boyunca 6l¢iilen minimum ve maksimum degerler
verilmistir. Olgiim degerlerine ait ortalama degerlerle birlikte degisim katsayilari
(%Cv) da hesaplanmistir. Buna gore greyderlerde calisma hizlarina ait degisim
katsayilar1 sirastyla G1 i¢in 8,85, G2 icin 12,66 ve G3 i¢in 13,14 olarak
hesaplanmistir. G1 greyderi i¢in degisim katsayis1t biraz daha diisiik olarak
hesaplanmistir. Bunun en 6nemli nedeni olarak serilen malzemenin kamyonlar
tarafindan daha uygun bir sekilde bosaltilmasidir. G1 greyderinin bigagina diger
greyderlere gore her turda daha esit miktarlarda serme malzemesi uygulanmaktadir.
Bu da o6lgiilen caligma hizlarinda degisimi daha az oranlarda tutmaktadir. Greyder
calisma hizlarina etki eden diger faktorler ise motor giicii, malzemenin {iniform olusu
ve operator tecriibesidir. Motor giiciiniin yiiksek olmast demek hem greyder ¢aligma
hizinin hem de geri doniis hizlariin yiiksek olmasi demektir. Uniform malzeme,

serilme isleminin daha kolay ve diizgiin yapilmasini kolaylastirir.



Tablo 5.7. Greyder is Basarilari

Ve Q; Q;
Greyder Bicak Etkin . W.a > Calisma | E; Zamandan GRE-Y DER GRE-Y DER
Greyder Greyder Calisma Bicak Acist Bieak Bindirme Siiresi favdalanma IS IS
No Markas $ Boyu (m) o1 ¢ Genisligi ures yaarann BASARISI | BASARISI
Hiz @) Boyu (m) (m) (dakika) Faktorii (kmz /h) (mz /h)
(km/h)
Mitsubishi
G1 MG530 3,5 4,010 45 2,83 2 60 0,68 0,001975 1975
G2 Cat 140 H 4,5 4,267 40 3,24 2 60 0,71 0,003961 3961
Gy | Champion 3.5 3,658 45 2,58 1.8 60 0,64 0,001747 1747
Ortalamalar 3,83 3,97 43,33 2,88 1,93 60 0,67 0,002561 2561
Tablo 5.8. Greyderlerde Calisma Hiz1 Etiidi
Greyder Calisma Hizi (km/h) Geri Doniis Hiz1 (km/h)
Greyder . X ° . o
Max. Min. (km/h) n % Cv Max Min X(km/h) n % cv
Gl 4,45 3,05 3,5 20 8,85 14,8 8,9 10,6 20 13,77
G2 5,87 3,78 4,5 20 12,66 17,6 9,2 12,4 20 17,5
G3 4,42 3,05 3,5 20 13,14 13,2 8,4 9,5 20 14,6
Ort. 4,91 3,29 3,83 20 11,55 15,2 8,33 10,83 20 15,29
Tablo 5.9. Greyderlerde Zaman Etiidii (1 Saat)
Gercek Is Zamam Geri Doniis Zamam (dk) Zall:;[:rillg‘;:a (v:k];ekleme
Greyder (dk)
Min | Max Min Max q
(dk) (dk) X (dk) (dk) (dk) X (dk) | Min (dk) | Max (dk) | X (dk)
Gl 34,6 45,1 40,8 11,8 19,3 15,5 2,3 5,0 3,7
G2 35,9 48,7 42,6 9,5 19,0 14,2 2,1 4.6 3,2
G3 31,6 44,0 38,4 12,4 22,4 16,8 2,8 6,7 4,8
Ort. 34,03 | 45,93 40,6 11,23 20,23 15,5 2.4 5,43 3.9
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5.2. Masraflar

5.2.1. Amortisman masraflari

Amortisman masraflart; makinelerin ilk alig fiyatlari, makinelerin hurda degerleri ve
makinelerin ekonomik Omiirlerinin bir fonksiyonudur. Tiim deney makinelerinde
hurda degeri olarak 5000 YTL, ekonomik dmiir olarak 7 yil amortisman hesaplarinda
g6z oniinde bulundurulmustur. Kuskusuz normal isletme sartlarinda makine omiirleri
daha uzundur. Ancak diger taraftan bakim, servis, yedek parca gibi masraflarda ciddi

artislar meydana gelmekte; yillik ¢aligma saatlerinde de azalma olmaktadir.

Dogrusal yontem yoluyla yillara gore hesaplanan amortisman degerleri Tablo
5.10°da verilmistir. Makina degerleri Tablo 5.12’de verilen yillik amortisman
masrafit kadar her yil deger kaybetmekte ve 7 yilin sonunda hurda degerlerine
diismektedir. Ilk alis fiyatlar1 (Tablo 5.11) en diisiik makine yiikleyici Y3’tiir. Bu
makinenin satin alma degeri 89.537 YTL, en pahali makine ise 336.131 YTL ile
greyder G2’dir. Tim makinelerin satin alma fiyatlarina bakildiginda greyder
grubunda fiyatlarin daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Yiikleyici satin alma fiyatlar
daha diistiktiir.

Amortisman masraflar1 saatlik olarak hesaplanmasi i¢cin makinelerin bir y1l boyunca
gerceklestirdikleri toplam ¢alisma saatlerinin bilinmesi gerekir. Bir makinenin saatlik
amortisman masrafini bulmak i¢in yillik masraf yillik ¢aligma saatine boliiniir. Deney
yapilan makinelerde boyle hesaplanmis saatlik amortisman masraflar1 Tablo 5.12°de
goriilmektedir. En diislik satin alma fiyat1i ve yillik amortisman masrafina sahip
olmasima karsin yiikleyici Y3’iin yillik 1176 saat ile nispeten diisiik yillik ¢aligma
saatine sahip olmasi, bu makinenin saatlik amortisman masrafinin daha yiiksek
¢ikmasina neden olmustur. Buna karsilik yiiksek satin alma fiyat1 ve yiiksek yillik
amortisman masrafina sahip ekskavatéor E1 ve E2’nin diger makinelere gore ¢ok
yiiksek olan yillik toplam g¢alisma saatleri (3000 saat) nedeniyle bu makinelerin
saatlik amortisman masraflari ¢ok diisiik kalmaktadir. Bu oOrneklerden
anlasilmaktadir ki yillik calisma saatleri ne kadar ¢ok olursa saatlik amortisman

masraflart1 da aynmi oranda diisiik kalmaktadir. Makinelerin verimli c¢alismast ve



zamandan faydalanma katsayilarinin yiliksek olmasinin Onemi burada daha iyi

anlagilmaktadir.

Diisiik yillik ¢alisma saatine ragmen en diisiik saatlik amortisman masrafi 10,26 YTL
ile yiikleyici Y2’de, en yliksek saatlik amortisman masrafi ise 36,84 ile greyder
G2’de belirlenmistir (Tablo 5.12).



Tablo 5.10. Yillara Gére Amortisman Degerleri

AMORTiISMAN DEGERLERI
Kullanma E1-E2 E3 E4 ES Y1 Y3 G1 G2 G3
Suz‘;lsll) N, Volvo Komatsu ;);lse]:wg{)/ Susrlnil;g:)rlo IY 10 zl(‘;g Komatsu Hidromek Mitsubishi Ca;—l140 Champion
EC360 PC300 WA 320 102B MG530 740A
1 273.929 265.893 256.732 276.822 217.679 170.589 77.461 274.572 288.827 281.965
2 229.108 222.411 214.777 231.519 182.233 142.991 65.385 229.644 241.523 235.805
3 184.287 178.989 172.822 186.216 146.787 115.393 53.309 184.716 194.219 189.645
4 139.466 135.447 130.867 140.913 111.341 87.795 41.233 139.788 149.915 143.485
5 94.645 91.965 88.912 95.610 75.895 60.197 29.157 94.860 99.611 97.325
6 49.824 48.483 46.957 50.307 40.449 32.599 17.081 49.932 52.307 51.165
7 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Tablo 5.11. Makinelerin ilk Alis Fiyatlari
Makine No Marka iLK ALIS FiYATI (Euro) iLK ALIS FiYATI (YTL)
E1l Volvo EC360 170.000 318.750
E2 Volvo EC360 170.000 318.750
E3 Komatsu PC300 165.000 309.375
E4 Daewoo 255LCV 159,300 298.687
ES Sumitomo SH330 171.800 322.125
Y1 Volvo L120E 135.000 253.125
Y2 Komatsu WA 320 105.700 198.187
Y3 Hidromek 102B 47.753 89.537
G1 Mitsubishi MG530 170.400 319500
G2 Cat 140 H 179.270 336.131
G3 Champion 740A 175.000 328.125
Tablo 5.12. Saatlik Amortisman Masraflari
. Yilhk SAATLIK
Makine No Makine Markasi Amortisman Yillik Call§ma AMORTISMAN
Masrafi (YTL) Saatleri MASRAFI (YTL)
E1l Volvo EC360 44.821 3000 14,94
E2 Volvo EC360 44.821 3000 14,94
E3 Komatsu PC300 43.482 1890 23,00
E4 Daewoo 255LCV 41.955 1411 29,73
ES Sumitomo SH330 45.303 1308 34,63
Y1 Volvo L120E 35.446 3150 11,25
Y2 Komatsu WA 320 27.598 1032 26,74
Y3 Hidromek 102B 12.076 1176 10,26
G1 Mitsubishi MG530 44.928 1486 30,23
G2 Cat 140 H 47.304 1284 36,84
G3 Champion 740A 46160 2016 22,89




5.2.2. Faiz masraflan

Faiz makinenin satin alma bedelinin yillik faizidir. Eger makineyi satin almak igin
kullanilan para bir bankaya veya baska bir yere yatirilsaydi mutlaka bu paranin bir
faiz getirisi olacakti. Hesaplanan faiz masraflar1 elde edilebilecek bu getirileri
kapsamaktadir. Faiz hesabinda en basit yontem, amortisman siiresi boyunca makine

satin alma bedelinin, sabit bir faiz yiizdesiyle faizlendirilmesidir.

Deney yapilan is makinelerinde faiz masraflar yillik ve saatlik olarak hesaplanmistir.
Tablo 5.13’te makinelerin yillik faiz masraflar1 verilmistir. Dogal olarak ilk alis fiyati
yiiksek olan makinelerin yillik faiz masraflar1 da ¢oktur. Greyder G2 28.146 YTL ile
en fazla, yiikleyici Y3 7185 YTL ile en diisik yillik faiz masrafina sahiptir.
Hesaplamalarda kullanilan makine hurda degerleri 5000 YTL ve yillik faiz oran1 da
%17 olarak tespit edilmistir. Bu degerler tiim makineler icgin sabit olarak
uygulanmistir. Bu durumda hesap sonuglarini makinenin satin alma fiyati ve faiz
orani etkilemektedir. Makine fiyatlari, ilk 6nce is makinesinin biiyiikliigiine, cinsine,
teknik Ozelliklerine, piyasa sartlarina vb. baghdir. Yillik faiz oram1 da ekonomik
kosullara bagli olmakla beraber mevcut olan en yiliksek degerler ya da bunlarin

ortalamasi alinabilir.

Diger taraftan arastirilan 1s makinelerinin saatlik faiz masraflar1 da hesaplanmstir.
(Tablo 5.14). Burada yine hesaplanan yillik masraflarin, makinelere ait yillik ¢alisma
saatlerine boliinmesi yoluyla bulunan saatlik faiz masraflarinda yiikleyici Y3 1176
saat calisma ile 6,10 YTL, greyder G2 1284 saat calismayla 21,92 YTL saatlik faiz
masrafina sahiptir. Saatlik faiz hesaplarinda calisma saati en yiiksek (3000 saat)
ekskavatorler E1 ve E2 ile yiikleyici Y1 (3150 saat)’ in saatlik faiz masraflar
neredeyse satin alma fiyati en diisiik 3 nolu yiikleyiciye ¢ok yakindir. Dikkat edilirse
ekskavatorler E1 ve E2’nin fiyatlar yiikleyici Y3’ten 3 kattan daha fazladir. Bunun

nedeni yillik calisma saatleri arasindaki farktir.



5.2.3. Yakit masraflan

Yakit masraflarinin belirlenmesinde giinliik ¢alisma saatleri ile giinliik tiikettikleri
yakit miktarlar1 esas alinmistir. Makinelerin sabah calismaya baslamadan Onceki
motor saatleri ve aksam mesai sonundaki motor saatlerinin farki alinarak gilinliik
calisma saatleri bulunmustur. Yakit takviyeleri isletmeye gore aksam veya sabah
mesai oncesinde yapilmaktadir. Sabah takviye yapan isletmelerde ertesi giin ilave
edilen yakit miktari, aksam takviye yapilan isletmelerde deneyin yapildig: giiniin
aksami ilave edilen yakit miktarlar1 gilinliik tiiketilen yakit miktar1 olarak
belirlenmistir. Ayrica bazi makinelerde bir ¢aligma saati sonunda tekrar yakit ilave
ettirilmis, boyle bulunan saatlik yakit tiiketim miktari ile gilinliik tiikketimden bulunan

saatlik yakat tiiketiminin arasinda pek fark olmadig: anlagilmistir.

Tablo 5.15’te incelenen is makinelerine ait giinliik ¢aliyma saatleri, giinliik yakit
tiketim miktarlari, saatlik yakit tiiketim miktarlar1 ve makinelerin saatlik yakit
masraflart verilmistir. Makinelerin tiimii farkli farkli isletmelerde c¢alistigindan
giinlik c¢alisma saatleri arasinda biiyiikk farklar vardir. Bazi makineler mesai
saatlerinin neredeyse tamaminda fiili olarak calisirken, bazilar1 da mesailerinin
yaklasik yarisini bekleme veya bagka bir nedenle ¢aligmadan gegirmektedirler. Bu
durumda giinliik calisma saatleri ve giinlilk harcadiklar1 yakit miktarlar1 diisiik
kalmaktadir. Gilinde kag¢ saat calisirlarsa caligsinlar, gilinlilk harcadiklar1 yakit
miktarini giinliik ¢aligma saatlerine boliindiigiinde makinenin saatte harcadigi yakit
miktar1 litre/ saat cinsinden bulunur. Bu makineler i¢in karsilastirilabilir bir degerdir.
Saatlik yakit tiiketimlerine bakildiginda yine ayni grup makineler arasinda bile
farklar bulunmustur. Ornegin saatlik yakit tiiketimi en yiiksek ekskavator E3’te 23,3
litre/h, en az yikleyici Y3’te 5,76 litre/h hesaplanmistir. Saatlik tiiketimler
ekskavator E1°de 21 litre, yilikleyici Y1’de 14,7 litre ve greyder G1’de 11,5 litre
Olclilmiistiir. Farklarin nedenleri makine cinsleri, motor kapasiteleri, makine

buytiklikleridir.

Saatlik yakit masraflari, saatlik yakit tiiketiminin sabit bir fiyat oraniyla
carpilmasiyla belirlenmis ve tiim makinelere ait saatlik yakit masraflar1 Tablo

5.15’de goriilmektedir.



5.2.4. Bakim masraflari

Bakim masraflar1 olarak bilinen motor ve transmisyon yaglari, hava, yakit ve yag
filtreleri ile makine donanimlarina basilan gres yaglar1 masraflar1 makinelerin
biiyiikliiklerine ve periyodik bakim siirelerine gore degisiklik gostermektedir.
Deneylerde bir biitiinliik arz etmesi agisindan ve piyasadan temin edilen yag, gres ve
filtreler gibi malzemelerin fiyatlar1 farkliliklar gdstermesi nedeniyle bakim masraflar
saatlik yakit masrafinin 1/3’1 olarak alinmistir. Dolayisiyla makinelerin saatlik

bakim masraflar1 saatlik yakit masraflariyla dogru orantili olarak degismektedir.

(Tablo 5.16).

Bakim masraflari ile makinelere ait teknik 6zellikler birlikte incelendiginde saatlik
bakim masraflarinin aslinda motor kapasiteleri ve makine biiyiikliikleri ile orantili
oldugu da goriilebilir. Buna gore saatlik bakim masrafi en fazla ekskavator E2’de

(15,91YTL) en diistik yiikleyici Y3’te (4,26 YTL) hesaplanmustir.

5.2.5. Tamir-malzeme ve operator masraflari

Tamir ve malzeme masraflar1 diger masraflarla karsilastirildiginda ¢ok diisiik
oranlarda kalmaktadir. Ancak yine de hesaplanarak makinelerin saatlik masraflarinda
belirli bir yer tutar. Tamir ve malzeme masraflar1 olarak lastik ve yedek parca
masraflar1 ile bunlarin isciligine ait yapilan masraflar géz oniinde bulundurulur.
Bunlar ¢ok sik yapilan masraflardan degillerdir. Makinelerin ¢alisma kosullar1 ve
yillik calisma saati miktarlar1 ile yakindan iliskilidir. Amortisman masraflarinin
fonksiyonu olarak da hesaplanabilir. Bu yontem yakin sonuclar verse de en dogru
sonuglar gercek harcamalarin esas alinarak yapildigi hesaplamalardir. Amortisman
masrafinin %8’1 alinarak belirlenen saatlik tamir ve malzeme masraflar1 Tablo
5.17°de verilmistir. Tamir ve malzeme masraflarina yillik siire esas alinarak
degerlendirildiginde ilk alig fiyatlar1 yiiksek olan ekskavatorler ve greyderler icin
tamir ve malzeme masraflarinin yiikleyicilere gore yiiksek oldugu goriiliir. Ancak
saatlik masraf olarak bakildiginda caligsma saatleri oldukca yiiksek olan ekskavatorler
E1,E2 ve E3 ile greyder G3’iin saatlik tamir ve malzeme masraflar1 oldukca diisiik

olmaktadir.



Farkli isletmelerde farkli is makinelerinde calisan operatdrlere 6denen tiim iicretler,
operatdrlerin aylik toplam mesai saatlerine gore hesaplanmis ve Tablo 5.18’de
gosterilmistir. Ekskavator E1 ve E2, yiikleyici Y1 ve greyder Gl ile ¢alisan
operatorlerin mesai saatlerinin daha c¢ok oldugu gorilmektedir. Bu durum
operatdrlere 6denen saatlik tlicretlerin az olmasina neden olmaktadir. Aylik {icretlerde

ise ¢ok biiyiik farklar goriilmemektedir.



Tablo 5.13. Yillik Faiz Masraflar1

Makine No . Ma, Satin Alma Ma, Satin Alma H, Hurda Degeri . YILLIK FAIZ
Makine Markas: Fiyati (EU) Fiyati (YTL) T (YTL) ¥ Faiz Oram % MASRAFI (YTL)
E1-E2 Volvo EC360 170.000 Eu 318.750 5000 17 26.668
E3 Komatsu PC300 165.000 Eu 309.375 5000 17 25.872
E4 Daewoo 255LCV 159,300 Eu 298.687 5000 17 24.963
E5 Sumitomo SH330 171.800 Eu 322.125 5000 17 26.955
Y1 Volvo L120E 135.000Eu 253.125 5000 17 21.090
Y2 Komatsu WA 320 105.700 Eu 198.187 5000 17 16.420
Y3 Hidromek 102B 47.753 Eu 89.537 5000 17 7.185
Gl Mitsubishi MG530 170.400 Eu 319500 5000 17 26.732
G2 Cat140 H 179.270 Eu 336.131 5000 17 28.146
G3 Champion 740A 175.000 Eu 328.125 5000 17 27.465
Tablo 5.14. Saatlik Faiz Masrafi
Makine No Makine Markas Yillik Faiz Masrafi (YTL) | Yk Ca('s';';‘t‘;‘ Saatleri 1&‘:‘;&% (FYATIE)
E1l Volvo EC360 26.668 3000 8,88
E2 Volvo EC360 26.668 3000 8,88
E3 Komatsu PC300 25.872 1890 13,68
E4 Daewoo 255LCV 24.963 1411 17,69
E5 Sumitomo SH330 26.955 1308 20,60
Y1 Volvo LI20E 21.090 3150 6,69
Y2 Komatsu WA 320 16.420 1032 15,91
Y3 Hidromek 102B 7.185 1176 6,10
Gl Mitsubishi MG530 26.732 1486 17,08
G2 Cat140 H 28.146 1284 21,92
G3 Champion 740A 27.465 2016 13,62
Tablo 5.15. Saatlik Yakit Masraflari
. . .. Giinliikk Motor Calisma Giinliik Tiiketim Saatlik Tiiketim .. . SAATLIK YAKIT
Makine No Is Makinesi Saati (saa(tj) ’ Miktar1 (Litre) Miktar1 (Litre) Birim Fiyat (YTL) | \jASRAFI (YTL)
El Volvo EC360 10 210 21 222 46,62
E2 Volvo EC360 10 215 21,5 2,22 47,73
E3 Komatsu PC300 75 175 233 2,22 51,72
Ed4 Daewoo 255LCV 5.6 74 13,2 2,22 293
E5 Sumitomo SH330 6,05 76,94 12,71 2,22 2821
Y1 Volvo L120E 10,5 155 14,7 2,22 32,63
Y2 Komatsu WA 320 43 4925 1145 2,22 2541
Y3 Hidromek 102B 426 24,56 5,76 2,22 12,78
Gl Mitsubishi MG530 5.0 68 11,5 2,22 25,53
G2 Cat140 H 4,86 52,27 10,75 2,22 23,86
G3 Champion 740A 8 105 13,12 2,22 29,12




Tablo 5.16. Saatlik Bakim Masraflar

Makine No is Makinesi Saatlik Yakit Masrafi (YTL) SAATLIK BAKIM MASRAFI (YTL)
El Volvo EC360 46,62 15,54
E2 Volvo EC360 47,73 15,91
E3 Komatsu PC300 51,72 17,24
E4 Daewoo 255LCV 29,3 9,76
ES Sumitomo SH330 28,21 9.4
Y1 Volvo L120E 32,63 10,87
Y2 Komatsu WA 320 25,41 8,47
Y3 Hidromek 102B 12,78 4,26
Gl Mitsubishi MG530 25,53 8,51
G2 Cat 140 H 23,86 7,95
G3 Champion 740A 29,12 9,7
Tablo 5.17. Saatlik Tamir ve Malzeme Masraflari
SAATLIK TAMIR -
. . - Yilhk Calisma Saati Yillik Amortisman Yillik Tamir-Malzeme
Makine No is Makinesi C(sa: " Masrafi (YTL) Masrafi (YTL) MALZE](\;I{Fi Il:/;ASRAFI
El Volvo EC360 3000 44.821 3.585 1,195
E2 Volvo EC360 3000 44.821 3.585 1,195
E3 Komatsu PC300 1890 43.482 3.478 1,84
E4 Daewoo 255LCV 1411 41.955 3.356 2,37
E5 Sumitomo SH330 1308 45.303 3.624 2,77
Y1 Volvo L120E 3150 35.446 2.835 0,9
Y2 Komatsu WA 320 1032 27.598 2.207 2,13
Y3 Hidromek 102B 1176 12.076 966 0,82
Gl Mitsubishi MG530 1486 44.928 3594 241
G2 Cat 140 H 1284 47.304 3784 2,94
G3 Champion 740A 2016 46160 3692 1,83
Tablo 5.18. Saatlik Operator Masraflari
. . s Operator Aylik Mesai Saati Operator Ayhk iicret ve Maag SAATLIK OPERATOR
Makine No Is Makinesi b (ﬁaat) P Tuth (YTL) MASRAFI (YTL)
El Volvo EC360 250 980 3,92
E2 Volvo EC360 250 980 3,92
E3 Komatsu PC300 200 900 4,50
E4 Daewoo 255LCV 200 1000 5,00
E5 Sumitomo SH330 168 1150 6,84
Y1 Volvo L120E 250 980 3,92
Y2 Komatsu WA 320 168 1150 6,84
Y3 Hidromek 102B 168 1150 6,34
G1 Mitsubishi MG530 250 950 4,75
G2 Cat 140 H 168 900 5,35
G3 Champion 740A 200 1000 5,00




5.2.6. Toplam masraflar

Tablo 5.19°da incelenen tiim makinelere ait sabit ve degisken masraflarinin saatlik
degerleri ile tiim bunlarin toplamindan olusan makinelere ait saatlik toplam masraflar
verilmistir. Incelenen biitiin is makinalarinmn optimum yillik ¢aligma saati ya da
tizerinde calisabilecekleri; bu nedenle makinalarin ¢alisma sonucunda eskidikleri

kabul edilmistir.

Ekskavatorlere ait saatlik masraflara bakildiginda toplamda fazla pay almayan tamir-
malzeme masraflari ile operatér masraflari arasinda da ¢ok fazla bir fark olmamistir.
Bu masraflar makinelerin saatlik toplam masraflarina diger masraflara gore nispeten
daha az etki yapmaktadir. Ekskavatorlerde en biiyiik masraf ortalama 40,71 YTL/h
ile yakit masrafi olmustur. Amortisman, faiz ve bakim masraflari da toplam
masraflar icinde 6nemli yer tutmustur. Ekskavator E3’iin verimsiz ¢alismas1 saatlik
yakit masrafini arttirmis, ilk alis fiyatinin ytiksekligi amortisman ve faiz masraflarin
yiikseltmistir. Dolayisiyla incelenen ekskavatorler icinde en yliksek saatlik toplam

masraf 111,98 YTL/h ile bu ekskavatore aittir.

Yikleyicilerde de toplam saatlik masraflarda ekskavatorlere benzer durum
gorilmektedir. En yiiksek masraf kalemini yakit masraflar1t olusturmaktadir.
Yiikleyici Y2’nin calisma saatlerinin fazla olusu bu makinenin saatlik sabit
masraflarinda biiylik diislisler meydana getirmekte, saatlik toplam masraflarda, ilk
alis fiyat1 ve kapasitesi diisiikk olan diger yiikleyicilerin masraflar1 ile aym veya
onlardan daha diisiik ¢ikmasina neden olmaktadir. Yikleyicilerde en diisiik saatlik
toplam masraf kapasitesinin ve ilk alis fiyatinin azlhigina da bagh olarak 41,06

YTL/h ile yiikleyici Y3 belirlenmistir.

Greyderlerde ise saatlik masraflar arasinda pek fark bulunmamaktadir. Yalmz
greyder G3’iin ¢alisma saatinin biraz yliksek olmasi makinenin sabit masraflarinin
daha diisiik ¢cikmasina neden olmustur. 82,16 YTL/h toplam saatlik masraf ile 3 nolu

greyder en diisiik saatlik toplam masrafa sahiptir.



Tablo 5.19°da tim i3 makinesi guruplart masraflar yoniinden beraberce
incelendiginde yiikleyicilerin masraflar1 daha distiktiir. Bunun nedeni ilk alig
fiyatlarinin diisiikliigli, motor yakit tiiketimlerinin az olmasi,daha verimli ¢alismalari
sayilabilir. Bakimlar1 da daha az masraflidir. ilk alis fiyatlar1 agisindan greyderler

pahali makinelerdir. Bundan dolay1 greyderlerde sabit masraflar nispeten yiiksek
¢ikmaktadir.



Tablo 5.19. Saatlik Toplam Masraflar

SAATLIK

SAATLIK SAATLIK | SAATLIK SAATLIK T SAATLIK SAATLIK

Makine is Makinesi AMORTISMAN FAIZ YAKIT BAKIM MALZEME OPERATOR | TOPLAM

No § Makinesl MASRAFI MASRAFI | MASRAFI | MASRAFI | 0" | MASRAFI | MASRAF

(YTL/h) (YTL/h) (YTL/h) (YTL/h) (YTL/h) (YTL/h) (YTL/h)
E1l Volvo EC360 14,94 8,88 46,62 15,54 1,195 3,92 91,09
E2 Volvo EC360 14,94 8,88 47,73 15,91 1,195 3,92 92,57
E3 Komatsu PC300 23,00 13,68 51,72 17,24 1,84 4,50 111,98
E4 Daewoo 255LCV 29,73 17,69 29,3 9,76 2,37 5,00 93,85
Sumitomo
E5 SH330 34,63 20,60 2821 9.4 2,77 6,84 102,45
Ekskavator Ortalamalar 23,44 13,94 40,71 13,57 1,87 4,83 98,38
Y1 Volvo L120E 11,25 6,69 32,63 10,87 0,9 3,92 66,26
Y2 K"mgtzs(‘)‘ WA 26,74 15,91 25,41 8,47 2.13 6,84 85,5
Y3 Hidromek 102B 10,26 6,10 12,78 426 0,82 6,84 41,06
Yiikleyici Ortalamalar 16,08 9,56 23,60 7,86 1,28 5,86 64,27
Mitsubishi

G1 MG530 30,23 17,98 25,53 8,51 2,41 4,75 89,41
G2 Cat 140 H 36,84 21,92 23,86 7,95 2,94 5,35 98,86
G3 Champion 740A 22.89 13,62 29,12 9,7 1,83 5,00 82,16
Greyder Ortalamalar 29,98 17,84 26,17 8,72 2,39 5,03 90,14




BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma genel olarak degerlendirildiginde elde edilen sonuglar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:

Is makineleri genel olarak ¢ok farkli calisma kosullarinda gérev yapmaktadirlar. Bu
farkliliklar 1s bagarilarim1 biiyiik o6lgiide etkilemektedir. Ekipmanlar tarafindan
kazilan,yiiklenen ya da serilen malzemenin 6zelligi makinelerin ¢alisma hizlarina
tesir edebilir. Soyle ki bir ekskavator tarafindan sert bir malzeme veya zeminin
kazilmas1 periyot (¢evrim) siiresini uzatabilir. Malzemenin kazilmadan ya da
kepceye doldurulmadan 6nce gevsetilmesi ve sonra doldurulmasi periyot siiresini
kisaltarak is basarisinin artmasina kazi icin gereken siirenin ve yapilan masraflarin
azalmasini saglar. Ayrica gevsetilmis malzemenin kepceye doldurulmasi daha kolay
olacak, kepce her seferde tam olarak doldurulabilecektir. Benzer sekilde
yiikleyicilerde kepge, yogunlugu az olan bir malzemeye daha kolay batirilabilir.
Yiikleme daha verimli gerceklesebilir. Greyderin sert bir zemini tesviye etmesi
yerine, zeminin daha Onceden bir riperle tirmiklanmas: greyderin isini fazlasiyla
kolaylastiracaktir. Ekskavatorlerde doniis acgisinin da ¢evrim siiresi {lizerinde ¢ok
etkili oldugu hesaplamalarda ortaya ¢ikmistir.Doniis agisinin kii¢iik olmasi ¢evrim
siiresini % 35-40’lara varan oranlarda kisaltmaktadir. Doniis acis1 ekskavatoriin kazi
noktasina yerlesebilme derecesi ve kamyonun yanasabilme kabiliyeti tarafindan

belirlenir. Bu da formen ve operatdrlerin tecriibesine kalmugtir.

Deneylerde kullanilan tiim makineler kesikli calisan makinelerdir. Yani normal
calisma zamanlarinda belirli sebepler yiiziinden durabilen ya da durmak zorunda
kalan makinelerdir. Bu 6zelikleri bu ¢alismada zamandan faydalanma olarak ifade
edilmistir. Makineler c¢alisma sirasinda ne kadar siirekli olabilirlerse zamandan
faydalanma faktorleri de o kadar yiliksek olur. Diger bir deyisle calisma sirasinda

verilen aralar makinenin is basarisini diisiiriir, isin bitirilebilmesi i¢in gereken zaman



ve masraflar artar. S6zii edilen ¢alisma aralar1 ekskavator ve yiikleyicilerde kamyon
bekleme, greyderlerde geri doniisler olabilir. Kamyon bekleme ekskavator ve
yiikleyicilerde zamandan faydalanmay1 en ¢ok etkileyen unsurdur. Bir isletmede
kamyon sayisinin yetersiz olusu ekskavator ve yiikleyici gibi diger is makinelerini
direkt olarak etkiler. Uzun siire makinelerin duraksamalarina neden olabilir. Isletme
organizasyonunun yanlig planlanmas1 da makinelerin duraksamalarina neden olabilir.
Bu c¢alismadaki makinelerin zamandan faydalanma oranlar1 ekskavatorlerde %72,
yiikleyicilerde % 84 ve greyderlerde % 68 olmustur. Isletmede ekskavatér ve
yiikleyici bagina diisen kamyon sayis1 dogru bir sekilde planlanarak bu oran yiiksek
degerde tutulabilir. Greyderlerde ise zamandan faydalanma faktorii her zaman daha
diisiik olur. Ciinkii greyder malzeme serme veya tesviye islemlerinde her turda geriye
13 yapmadan donmek zorundadir. Greyderin zamandan faydalanmasini en ¢ok
etkileyen bu geri doniislerdir. Geri doniis zamanlarini kisaltmanin en iyi yolu geri

doniis hizlan yliksek makineleri tercih etmek ve tecriibeli operator ¢alistirmaktir.

Makinelerin biiyiikliikleri, motor hacimleri, kepge kapasiteleri ve greyder bicak
uzunluklarimin is basarisina etkisi yapilan calisma ve hesaplamalarda ortaya
konmustur. Ekskavatorlerde genel olarak birbirine yakin biiytikliiklerde makinelerle
calisilmistir ancak yiikleyicilerde durum farklidir. Kepge kapasiteleri 3,6; 2,7 ve 1,1
olan yiikleyicilerde bu biiyiikliiklerin is basarisina etkisi de ayni oranda olmustur.
Makine ireticisi firmalar aym1 makinede kullamilan farkli tiirlerde ve farkh
kapasitelerde atagmanlar sunmaktadirlar. Bir ekskavator ve yikleyicide degisik
kapasitelerde kepce kullanarak makinenin is basarisinin  degistirilebildigi
aciktir.Optimum sonuglara ulasabilmek icin kepcgeler, motor giicli, malzemenin
sertligi, kamyon kasa hacmi vb ¢alisma sartlar1 goz Oniinde bulundurulmalidir.
Greyderlerde de farkli uzunluklarda ve ozelliklerde bigaklarin kullanilabilecegi
diistiniilerek benzer sonu¢ ve yorumlara ulagilabilir. Ayrica greyderlerin is
basarilarinin hesaplanmasinda kullanilan etkin bicak boyu, bicak uzunlugu ile bigak
acisinin  Olcilisii  tarafindan belirlenir. Bigak boyu biiylidilkce ve bigak acisi
kiictildiikge etkin bicak boyu biiyiir. Operatdr, bicagi serilecek malzeme veya tesviye
edilecek zemine goére yoniinii ve agisimi tayin eder. Bu da tecrilbbe dayanan bir

uygulamadir.



Is makinesine ait amortisman ve faiz gibi sabit masraflarin diisiik olmas1 igin
makinenin satin alma fiyatinin diisiik, ekonomik 0mriiniin de uzun olmas1 gerekir.
Ayrica yil icinde gerceklesen calisma saatlerinin fazla olmasi makinenin saatlik
amortisman ve faiz masraflarini azaltir. Bunlar caligma sartlarinin iyi planlanmasi ve
makinelerin verimli kullanilmasi ile ilgilidir. Yakit,servis, malzeme,operator gibi
degisken masraflar makinelerin calisma sartlari,teknik oOzellikleri ve isletme ile
ilgilidir. Ayrica yillik ¢aligma saatleri oldukga fazla olan bazi ekskavatorlerde saatlik
amortisman masraflarinin = diisiik  oldugu  belirtilmelidir. Kuskusuz fazla
kullanilmayan, ekonomik Omiirleri boyunca fazlaca bosta veya makine parkinda

bekletilen ekipmanlarin amortisman masraflari yliksek olacaktir.

Is basarilar1 ve masraflara iliskin olarak sunulan degerler, is makinalarinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek ortalama ve giincel veriler olarak kullanilabilir.
Kuskusuz farkli malzemelerle, degisik isletme kosullarinda c¢alisan is makinalarinin
belirli kosullarda kontrollii olarak ¢alisma performanslarini ortaya koyacak daha 6zel
caligmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica bu ¢alismada incelenmeyen diger is makinalarini

konu edinen ¢alismalarin gerceklestirilmesi de onerilebilir.
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