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  نييپا به رو يچوبكش جهت در زتور يريزنج چرخ درياسك ديتول ةنيهز و مدل برآورد
  )مدرس تيترب دانشگاه يپژوهش-يآموزش جنگل: يمورد ةمطالع(

  
  

  3الواعظينحشمت سيدمهدي  و2*نجفي اكبر ،1پورگيلاني نجيبه
   مدرس تربيت دانشگاه طبيعي، منابع ةدانشكد جنگلداري ةآموختدانش1

  مدرس تيترب دانشگاه ،يعيطب منابع ةدانشكد يجنگلدار گروه اريداستا2
  تهران دانشگاه طبيعي، منابع ةدانشكد جنگلداري گروه ارياستاد3

  )91 / 2 / 3: ، تاريخ پذيرش89 / 4/ 15: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
منظـور  هـاي چوبكـشي بـه      سيـستم  ي متوسط در ساعت   ة هزين ة و محاسب  توليد مقدارامروزه با گسترش مكانيزاسيون، ارزيابي      

 اسـكيدر چـرخ     ة در اين تحقيـق مـدل رياضـي توليـد و هزين ـ            ،به اين منظور  .  ضروري است   بهينه از آنها   ةشناسايي و استفاد  
 اجـزاي كـار ماشـين در مـسير          بررسـي بـراي   . شـد پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس بررسي      -زنجيري زتور در جنگل آموزشي    

نتايج نشان داد  .دش مدل توليد از رگرسيون چندمتغيره استفاده ةمنظور ارائ بهوسنجي پيوسته چوبكشي رو به پايين از زمان
خيرهـا  أت. گـذارد  مـي  ثيرأ چوبكشي، شيب و حجم بار در هر نوبت چوبكشي بر زمان هر نوبت چوبكشي ت               ةكه متغيرهاي فاصل  

) ناپـذير خير اجتناب أت(خير فني   أيرها، مربوط به ت   خأ درصد از اين ت    44شوند كه    را شامل مي   چوبكشي درصد از زمان     94/14
مقـدار توليـد زتـور بـدون در نظـر        . دهنـد خيرها را تشكيل مي   أ درصد از ت   21 و   33ترتيب  خير شخصي و اجرايي به    أ و ت  است

 .ده اسـت ش ـورد آ مترمكعب در ساعت بـر 98/4خير  أ مترمكعب در ساعت و با در نظر گرفتن زمان ت          84/5خير  أگرفتن زمان ت  
دليل  به .دست آمد ه ريال در هر مترمكعب ب     54330 مورد نظر    ة ريال در ساعت و براي منطق      265678 متوسط سيستم    ةهزين
 ولي از آنجـا كـه قـدرت         ، زتور، اين سيستم براي عمليات چوبكشي در فواصل طولاني مناسب نيست           بازده بودن سرعت و     كم

  .شودميها توصيه  سيستمديگرطور تركيبي با ري اين سيستم بهارگيكهاين ماشين زياد و استقرار آن سريع است، ب
  

  .پيوسته سنجيزمان چوبكشي، ةنيهز زتور، اسكيدر ،زميني چوبكشي :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
 اسـت ترين عمليات در جنگلداري      مهم ،برداري از جنگل  بهره

برداري و در عين حال كه بيشترين درآمدهاي يك واحد بهره         
ها نيز مربوط به اين بخـش       ترين هزينه ، عمده ارددهمراه  را به 
 مراحـل مختلـف     در بـين  ). 1389 ،حقدوست و نجفي  ( است
  تــرين وبــرداري، حمــل و نقــل اوليــه يكــي از حــساسبهــره
كـه مـديريت   ) Dvorak, 2005 ( اسـت تـرين عمليـات  گـران 

سايل برداري را ملزم به ايجاد تأسيسات، و      جنگل و واحد بهره   
هاي كلان  و امكانات متنوع، پيچيده و پرخرج با صرف سرمايه        

   ).1387ساريخاني،  (كندمي
هاي مختلفـي   سيستم، از   هاي توليدشده بينهدر خروج گرده  

 آنها  با توجـه      ة توليد و هزين   مقدار كه   استفاده كرد ن  اتومي
امـروزه بـا    . به قدرت ماشين و شرايط منطقه، متفاوت است       

آلات چوبكشي، آگاهي   يزاسيون و تنوع ماشين   گسترش مكان 
منظـور  هـاي چوبكـشي بـه     سيستم ةاز ميزان كارايي و هزين    

ــرداري اصــولي از آلات و بهــره بهينــه از ماشــينةاســتفاد ب
 ايـن   دسـتيابي بـه   يـك روش بـراي      . ها ضرورت دارد  جنگل

عوامل مـؤثر در  .  كار است  ةاطلاعات، استفاده از فنون مطالع    
آلات، تأخيرهاي كاري    ماشين ةابي به هزين  ي كار، دست  ةچرخ

در پـي   . اسـت پـذير    كـار امكـان    ة مطالع روشو علل آنها با     
 ـ  ةمطالع بينـي زمـان چوبكـشي بـراي         مـدل پـيش    ة كار، ارائ

  بينــي زمــان و چــوب در جهــت پــيشةآلات كــشندماشــين
ريزي و مديريت    انجام كار، در برنامه    ةدنبال آن برآورد هزين   به

 در  تحقيقـاتي به همين منظـور     . داردار اهميت    كار بسي  ةبهين
چوبكـشي در جنگـل     براي  آلات مختلف    عملكردماشين ةزمين

دهد پارامترهـاي مختلفـي در      مي كه نشان     است گرفتهانجام  
پارامترهاي اصلي  . هاي آن مؤثرند  آلات و هزينه  كارايي ماشين 

  چوبكـشي  ةفاصـل : مؤثر در هـر نوبـت چوبكـشي عبارتنـد از          
؛ پيرباوقـــار و 1384؛ نجفـــي و همكـــاران، 1384نقـــدي، (

 ;1386Howard, 1987; Kluender, 1997همكــاران،  

Behjou et al., 2008(،  شيب مسير چوبكـشي )  پيرباوقـار و
؛ 1383نقـدي،   (، حجم بينه در هر نوبـت        )1386همكاران،  

، تعداد بينه )Kluender, 1997 ؛1386پيرباوقار و همكاران، 
؛ پيرباوقار و همكاران، 1384مكاران، نجفي و ه (در هر نوبت

1386Howard, 1987; Kluender, 1997; ( ويـنچ  ة، فاصـل 
  ؛1386؛ پيرباوقــــــار و همكــــــاران، 1384نقــــــدي، (

Behjou et al., 2008(اثر متقابل اين متغيرها  و )  پيرباوقـار
 & Behjou et al., 2008; Ghaffarian ؛1386و همكاران، 

Sobhani, 2008.(   
ــات ــام  تحقيق ــشور  گرفتــهانج ــل ك روي اغلــب  در داخ

طـور خـاص روي اسـكيدر       لاستيكي و بـه   اسكيدرهاي چرخ 
 و اطلاعات چنداني در     بوده c450لاستيكي تيمبرجك   چرخ
ري زتـور وجـود     ي ـ اسكيدر چرخ زنج   ة عملكرد و هزين   زمينة
 زتور مربـوط بـه      مورد در   گرفتهعمده مطالعات انجام    . ندارد

  از آنجـا كــه . اســتماشـين   ايــن وسـيلة بــهتخريـب خـاك   
هاي بـزرگ دولتـي و      هاي شمال شركت  در جنگل  اكنونهم

 كننـد، هـا اسـتفاده مـي     از اين ماشـين   پيمانكاران خصوصي   
، ساخت مـدل رياضـي توليـد و بـرآورد           ي زمان ةانجام مطالع 

 بهينه از اين ماشين ضروري ةمنظور استفادهاي آن بههزينه
 بررسـي عملكـرد و      بنابراين تحقيق حاضـر بـا هـدف       . است
- اسكيدر چـرخ زنجيـري زتـور در جنگـل آموزشـي            ةهزين

 .  استگرفتهپژوهشي دانشگاه تربيت مدرس انجام 
 

 هاروش و مواد
  بررسي مورد ةمنطق -
 306 پارسـل  در 1388 وريشـهر  تـا  خـرداد  از يبررس ـ نيا

 در واقـع  مدرس تيترب دانشگاه يپژوهش - يآموزش جنگل
 از ارتفـاع . است گرفته انجام نوشهر شهرستان يشرق جنوب
 مساحت متر، 650 متوسط طوربه منطقه نيا در ايدر سطح
 ديگـر  بـا  همراه ممرز -راش جنگل پيت و هكتار 80 پارسل
 نظـر  از و يرس ـ -يلتيس ـ منطقـه  خـاك  بافـت . استهگونه
 طبقـات  از اغلـب  كـه  اسـت  L-GK1 نـوع  از يشناس ـنيزم

 پوشـش  بـا  خـاك  كـم  عمـق  و ادي ـز بيش با يآهك ميضخ
 متوســط يداريــپا و خــوب يرينفوذپــذ و فيضــع يجنگلــ
 ني ـا در). 1380 كجـور،  يجنگلـدار  طرح (شوديم ليتشك

 بـا ) متـر يسـانت  50 از شتري ـب قطـر  (قطور نهيبگرده پارسل
 و تراكتور با) متريسانت 50 از كمتر (قطركم ةنيبگرده زتور،

. شـدند  خـارج  عرصـه  از قـاطر  با حمل يسنت روش با زميه
 گرفتـه  انجام نييپا به رو جهت در پارسل نيا در يوبكشچ

 ني ـا در آلاتچـوب  خـروج  يبرا يچوبكش ريمس كي. است
 و متر 1700 بايتقر ريمس طول كه بود شده يطراح پارسل
 ةمتوسـط حجـم بين ـ    . بـود  درصـد    -15 آن بيش ـ متوسط
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 برداشـت شـكل     . مترمكعـب بـود    89/1شده در مسير    حمل
 چوبكـشي و محـل دپـو بـا          مسير چوبكشي و نقـاط شـروع      

 و شـيب بـا دسـتگاه        گرفـت  انجام   GPSاستفاده از دستگاه    
 طيمح ـ وارد GPSسپس اطلاعـات    . سنج برداشت شد  شيب
  متـر  حـسب  بـر  يچوبكـش  فواصل و شد Arcview افزارنرم

 .آمد دستهب

  زتور يزمان ةمطالع - 
 كه  شودبررسي مي  تراكتور چرخ زنجيري زتور      تحقيقدر اين   

 ,.Aghrkakli et al(  آمده اسـت 1آن در جدول خصوصيات 

2010(.  

  LTT-100A زتور يريات تراكتور چرخ زنجي خصوص-1 جدول
  طول

)m( 
  عرض

)m( 
  عرض مسير

)m( 
  قدرت ماشين

)kwt( 
  فشار بر خاك

)MPa( 
فشار در سيستم 

 )MPa (هيدروليك
تعداد 
 دندانه

  عرض زنجير
)cm( 

  وزن موتور
)Kg( 

6 6/2 3 2/88 049/0  14   9 44 11200 
  

 ماشـين در حـين      ةدر گام اول با حضور در عرصه و مشاهد        
 اجـزاي مختلـف يـك نوبـت چوبكـشي           ،عمليات چوبكـشي  

آوري اطلاعات براي برآورد زمان توليد و جمع   . شناسايي شد 
شد و زمان    استفاده   1سنجي پيوسته مورد نياز از روش زمان    

. شـد گيـري   ه چوبكـشي انـداز    هر يك از  اجزا در يك نوبت       
هاي مربـوط بـه وقـوع تأخيرهـاي         سنجي، زمان هنگام زمان 

ــاري  ــف ك ــ( مختل ــي أت ــي، شخــصي و اجراي ــز) خير فن   ني
  هـا بـا اسـتفاده از      زمـان . شـد گيري و علـل آن ثبـت        اندازه
 .گيري و در كاغذ يادداشت شدسنج تا دقت ثانيه اندازه    زمان

ي مقـدماتي و     مورد نياز با آماربردار    ةبراي تعيين تعداد نمون   
تعيين واريانس زمان حمل بدون تأخير و با احتساب اينكـه           

 درصـد ميـانگين     10 درصد، دقت مـورد نظـر        95در سطح   
  . زمان حمل چوب است، از فرمول زير استفاده شد

)1      (  

 
N : ،تعداد نمونه t :        ضريبي كه به تعداد نمونه و سطح اعتماد

 ـ tنظر بستگي دارد و از جـدول         مورد : sآيـد،   دسـت مـي   ه ب
 ـ   : E  و آمـده از آمـاربرداري مقـدماتي      دسـت هانحراف معيار ب

  . نظر است اشتباه آماربرداري مورد
 قطرسنج دستگاه و ينوار متر از حجم آوردن دستهب يبرا
 هوبر فرمول از استفاده با حجم و شد استفاده پريكال

  :شد محاسبه
)2   (                                                      V=gm.h 

                                                 
1- Continuous Time Study 

gm :نه،يب يانيم مقطع سطح h :و نهيب ارتفاع v :نـه يب حجم 
  ).1384 ،يريزب (است

 
  برآورد و اعتبارسنجي مدل چوبكشي -

بينـي زمـان     بـرآورد مـدل پـيش      تحقيـق يكي از اهداف اين     
 از متغيرهاي مـؤثر     يصورت تركيب مدل به . بودچوبكشي زتور   

رين مـدل در مطالعـات كـار،        ت ـمتـداول . بر كار سيستم است   
 آنها مـدل    ةهاي رگرسيوني چندمتغيره هستند كه نتيج     مدل

هـاي  داده.  كـاري اسـت    ةهـاي چرخ ـ  بيني زمان رياضي پيش 
آلات مربوط به اجزاي يك نوبت چوبكشي و نيز حجـم چـوب           

آزمـون   و   شـد  SPSS17افـزار   شده در هر نوبت وارد نرم     حمل
ها انجام  مال بودن داده   اسميرنوف براي تست نر    -موگروف  وكل

 ةو  متغيرهايي كه بيشترين تأثير را در كاهش باقيماند         گرفت  
 بعد با استفاده از     ةدر مرحل . دندش وارد مدل    ،تغييرات داشتند 

. يند مدلـسازي شـدند    امتغيرها وارد فر   2رگرسيون گام به گام   
عنـوان  بـه ) دقيقـه (در اين تحقيق زمان هر نوبـت چوبكـشي          

، حجـم   )درصد(، شيب   )متر( چوبكشي   ةو فاصل متغير وابسته   
و تعــداد بينــه در هــر نوبــت چوبكــشي و ) مترمكعــب(بينــه 

عنـوان متغيـر مـستقل در نظـر         همچنين اثر متقابل آنهـا بـه      
 نوبت چوبكـشي   ششمنظور اعتبارسنجي مدل،     به .گرفته شد 

د و در محاسـبات مدلـسازي وارد        ش ـ انتخـاب    يطور تصادف به
بـراي  . ندشـو عتبارسنجي مدل اسـتفاده     نشدند تا در مراحل ا    

شده تعيين اعتبار مدل، حدود اعتماد زمان چوبكشي محاسبه       
 و بـا زمـان واقعـي چوبكـشي          آيـد ميدست  مدل به از طريق   

                                                 
2- Step Wise Regression 

E2
s2t2N ×

=
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اگـر زمـان واقعـي      . شـود سنجي مقايـسه مـي    حاصل از زمان  
  ، حــدود اعتمــاد باشــدةســنجي در محــدودحاصــل از زمــان

 بـراي تعيـين     .در آمـاري دار   توان پذيرفت كه مـدل اعتبـا      مي
  :شود فرمول زير استفاده مي ازحدود اعتماد مدل رگرسيوني

)3(              Y±t(a,df)*√(MSe)(1+1/n+ξsp-1ξ)  
Y :       خير حاصل  أزمان يك نوبت حمل بدون احتساب زمان ت

هـاي  تعـداد نوبـت   : N،  مجذور ميانگين خطا  : MSe،  از مدل 
ارزش عددي حاصـل    : ξ ، مدل ةكار رفته در تهي   هچوبكشي ب 

 منظـور بـه كاررفتـه در مـدل      سنجي متغيرهـاي بـه    از زمان 
معكــوس : Sp-1 و  زمــان يــك نوبــت حمــل چــوبةمحاســب

 .)1383نقدي، (است  spماتريس 
   سيستمة توليد و هزينقدار مةمحاسب -

 توليد متوسط در واحد زمان از نـسبت حجـم چـوب             مقدار
 ماشـين براسـاس     ةهزين. آيددست مي هشده به زمان ب   خارج

 مراتـع و آبخيـزداري كـشور        ،هادستورالعمل سازمان جنگل  
  :شودمحاسبه مي

  
  هاي سيستم چوبكشي با زتور و روابط رياضي آنها هزينه-2جدول 

  هاروابط رياضي هزينه  هزينه  انواع هزينه
  -  )P(قيمت خريد دستگاه   
S(  1001(قيمت اسقاطي   

×=
N

S  ,  r=r/-i    

 A(  A=[{(P-S)×(N+1)}/2N]+S(گذاري متوسط ارزش سرمايه  

)  )D(استهلاك   )FC( ثابت ةهزين )
( ) ( )t

t

r
rrD
++−

+⋅
⋅=

11
1α   ,   SP −=α  

I(  rAI( بانكي ةسود سرماي   ×=  

 T(  T=(D+I)×10%(بيمه و ماليات   

هاي اي ثابت در ساعتهمجموع هزينه  
 TFC/PH(  TFC/PH=(D+I+T)/PH(كار مفيد 

ابت در ساعات كار ثهاي مجموع هزينه  
 TFC/SH(  TFC/SH=(D+I+T)/SH(شده ريزيبرنامه

 نگهداري و تعميرات با نرخ نةهزي  
)F=0.9) (MR(  MR=[(P-S)/(N×PH)]×F 

  - )FLC(سوخت، روغن و گريس در ساعت   )OC( جاري ةهزين
  ] )r+1(×قيمت زنجير[/جمع ساعات عمر زنجير  )t( زنجيرةينهز  
  ] )r+1(×قيمت كابل[/عمر مفيد كابل (k)استهلاك كابل   

  -  )LC( كارگري ةهزين  )LC( كارگري ةهزين
d         : ،نرخ استهلاكi : ،نرخ تورمr� : ،نرخ اسمي تنزيلr : ،نرخ واقعي تنزيلN : 10 سال است، 20عمر مفيد ماشين كهt=  

  
  نتايج

مشاهدات ميداني نشان داد در عمليات چوبكـشي بـا زتـور            
اجزاي يك نوبت كاري شامل حركـت خـالي، اسـتقرار، بـاز             
كردن وينچ، وينچ كردن، جمع كردن وينچ، حركت بـا بـار،            

 مـورد نيـاز بـا       ةتعداد نمون . بندي است تخليه، مانور و دسته   
 10 اوليه و دقت  و با توجه به آماربرداري  1 ةاستفاده از رابط  

  . دست آمده نمونه ب79درصد، 
  

N =
2

22
E

st × = =100) /032/40×222/2(  79 

 حركت با بـار، حركـت خـالي و          ةآمددستهبر اساس نتايج ب   
 درصد از زمان كل هـر       8 و   38،  39ترتيب با   وينچ كردن به  

نوبت كاري، بيشترين درصد زمان يـك نوبـت چوبكـشي را            
  .)3جدول  (نددهتشكيل مي
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   زمان و درصد اجزاي كار در هر نوبت چوبكشي با زتور-3جدول 

 زمان كل  يخير فنأتبنديدسته تخليهحركت با بار وينچ كردناستقرار بار حركت بدون زمان
48/3143 71/242 16/113 86/55 31/1216 91/256 25/68 28/1190دقيقه
 100 72/7 60/3 78/1 69/38 17/8 17/2 87/37درصد

  
 درصد از زمان هر سـيكل       6/15خيرها  أنتايج نشان داد كه ت    

خيرها، أ درصد از اين ت    44دهند كه   را به خود اختصاص مي    
 پاره شدن كابل، خراب شدن دستگاه     (خير فني   أمربوط به ت  

صحبت كردن  (خير شخصي   أ و ت  است)  خراب شدن زنجير   و
ام عمـل  انج ـ(و اجرايـي  ) با همكار يا گم شدن وسـايل كـار     

 درصـد از    21 و   33ترتيـب   بـه ) بري در حين چوبكشي   بينه
  .)4جدول  (دهندخيرها را تشكيل ميأت
 مدل رياضي زمان چوبكشي زتور -

 چوبكـشي،   ةيرهـاي فاصـل   گيـري متغ  زهنتايج حاصل از انـدا    
شيب، حجم بينه در هر سيكل و تعداد بينه در هـر سـيكل              

  .آمده است 5در جدول 
  

  خيرهاأرصد ت زمان و د-4جدول 
 خيرهاأزمان كل ت خير اجراييأت خير شخصيأت خير فنيأت زمان
 93/543 76/24263/18258/118دقيقه
 100 443321درصد

  
  سنجيشده در طول زمانگيري متغيرهاي اندازه-5جدول 

 مينيمم ماكزيمم انحراف از معيار متوسط تعداد متغيرها
 3/88 5/1707  792/641364)متر( چوبكشيةفاصل

 -55/30 -02/3 -56/6-7944/14)درصد(شيب 
 20/1 98/7 7957/359/1)مترمكعب(حجم بينه 

 31 7991/166/0تعداد بينه
  

 گام به گام، مـدل      ةبا استفاده از مدل رگرسيوني چندمتغير     
 : دست آمدهصورت زير برياضي توليد زتور به
55/0=2R        s92/0+V03/6+D02/0=Y  

Y :   دقيقه(زمان چوبكشي(  ،D :چوبكـشي    ةفاصل ) متـر(  ،V :
شـيب  : S،  )مترمكعـب (حجم بينه در هـر نوبـت چوبكـشي          

  .)درصد(مسير چوبكشي 
 آورده 6در جـدول   آناليز واريانس مدل چوبكشي زتور      نتايج

   .شده است
  

   مدل چوبكشي زتور )ANOVA( جدول آناليز واريانس -6جدول 
 F sig ميانگين مربعات  آزاديةدرج مجموع مربعات مدل

  رگرسيون
  باقيمانده
 مجموع

88/17088  
00/13881  
88/30969 

3  
75  
78 

29/5696  
08/185 77/30 000/0

  
 اعتبارسنجي مدل -
 ،هـا منظور اعتبارسنجي مدل، قبل از تجزيه و تحليل داده        به

طور تصادفي  سنجي به  نوبت از اطلاعات حاصل از زمان      شش
حـدود اعتمـاد   .  مدل دخالـت داده نـشد   ةهجدا شده و در ت    

 كـه   از آنجـا  . دسـت آمـده اسـت     هزمان چوبكشي برآوردي ب   
دست آمـده بـين     هسنجي ب زمان واقعي چوبكشي كه با زمان     

گيــرد، پــس مــدل از اعتبــار آمــاري لازم دو حــد قــرار مــي
  .)7جدول  (برخوردار است
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  )دقيقه( زمان واقعي و حدود اعتماد مربوط -7جدول 
 حدود اعتماد زمان واقعي چوبكشي زمان چوبكشي برآوردي

92/29 05/17 52/43< t < 32/16 
96/30 52/25 56/44< t <36/17 
68/38 55/33  28/52< t <08/25 
14/33 98/27 74/46< t < 54/19 
28/57 28/49 88/70< t <68/43 
00/54 7/49 6/67< t <4/40 

  
ر هر نوبـت چوبكـشي       چوبكشي، شيب و حجم بينه د      ةفاصل

متغيرهاي مستقلي هستند كه با زمان هر نوبـت چوبكـشي           
 2،  1هاي  شكل (داري دارند ارتباط معني  درصد   1در سطح   

 چوبكشي و حجم بينه زمان هر نوبت        ةبا افزايش فاصل  . )3و  
  .يابدمي چوبكشي افزايش

  
  چوب خروج زمان بر يچوبكش ةفاصل ريتأث -1 شكل

  

  م بينه در هر نوبت بر زمان چوبكشي تأثير حج-2شكل   
  

  
   شيب مسير بر زمان چوبكشي تأثير-3شكل 
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  و هزينه توليد  مقدار-
شـده   خارج ةبين توليد زتور با نسبت متوسط حجم گرده       مقدار

 ـ  از جنگل به متوسط زمان خروج گـرده        دسـت آمـده    هبينـه ب
خير أمقدار توليد زتور بـدون در نظـر گـرفتن زمـان ت ـ            . است

خير أترمكعب در ساعت و با در نظر گـرفتن زمـان ت ـ            م 36/5
 سيــستم شــامل ةهزينــ.  مترمكعــب در ســاعت اســت89/4

 بر مبناي سال    8هاي ثابت و متغير است كه در جدول         هزينه
  . محاسبه شده است1389

  
   سيستم چوبكشي با زتورة هزينة محاسب-8جدول 
 )ريال(هزينه نوع هزينه عنوان هزينه

 39047154 بتثا استهلاك ماشين
 10667928 ثابت سود سرمايه
 4971508 ثابت بيمه و ماليات

 45572   ثابت در ساعات كار مفيدةمجموع هزين
 34179  شدهريزي ثابت در ساعات برنامهةمجموع هزين

 1586 متغير استهلاك كابل
 83333 متيير تعميرات
 14250 متغير سوخت
 47812 متغير زنجير
 146981 متغير جاري ةمجموع هزين

 73125 متغير )راننده و يك كارگر( كاركنان ةهزين
  

 15 ميليون ريـال، نـرخ بهـره         700قيمت يك دستگاه زتور     
  . است روز در سال 200 و تعداد روز كاري درصد

  ):MRH (نرخ ماشين
 TOC+TFC=MRH/PH=192553يال ر

  :نرخ اجاره كردن ماشين
 MRH/SH=181160ريال

  :تم كل سيسةهزين
  نرخ ماشين + كاركنانةهزين =265678ريال 

  :خيرأ توليد بدون تةهزين

ميزان توليد بدون  )=265678)/(84/5=(49566ريال 
  سيستمةهزين/ خيرأت

  :خيرأ توليد با تةهزين
/ خيرأميزان توليد با ت )=265678)/(98/4=(54330ريال 

   سيستمةهزين
يال به ازاي هر  ر4800خير حدود أ توليد با وجود زمان تةهزين

در . يابـد آلات افـزايش مـي  ساعت براي هـر مترمكعـب چـوب      
 .خيرها آمده استأ ساعتي هر يك از ت     ة درصد و هزين   9جدول  

 84/5خير  أ توليد ساعتي زتور بدون احتساب زمـان ت ـ        قدارم
  . دست آمده ريال ب265678 ساعتي آن ةمترمكعب و هزين

  
  ر هر نوبت چوبكشي با زتورخيرها دأ تة هزينقدار درصد و م-9جدول 

  خيرهاأت                  
 خير اجراييأتخير شخصيأت خير فنيأت زمان و هزينه

زمان كل بدون 
احتساب زمان 

 خيرأت

زمان كل با 
احتساب زمان 

 خيرأت
متوسط زمان هر نوبت 

  72/43  9/36  49/1  27/2  06/3  )دقيقه( چوبكشي
ريال در ( توليد ةهزين

 39586 33411 1345 2058 2771 )ساعت

 100 4/84 4/3 2/5 7 درصد
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  بحث
در سيستم چوبكشي اسكيدر چرخ زنجيري زتور از بين 
اجزاي هر نوبت چوبكشي، حركت با بار و حركت خالي 

 زيرا زتور يك ،دهندبيشترين زمان هر سيكل را تشكيل مي
ي ندارد و زيادماشين چرخ زنجيري كندرو است و سرعت 

اين مسئله . ن در طول مسير زياد استزمان حركت ماشي
دهد كه بايد از اين ماشين در فواصل چوبكشي نشان مي
كارگيري اين ماشين در هب.  متر استفاده شود1700كمتر از 

آوري چوب و قرار كنار جاده و در مسير فرعي براي جمع
آلات با دادن در كنار مسير اصلي چوبكشي و خروج چوب

  .شودوصيه مياسكيدر چرخ لاستيكي ت
شود و خير فني بيشترين زمان را شامل ميأخيرها، تأ تبيناز 

و همكاران  نجفي پژوهشيج نتااز اين لحاظ اين پژوهش با 
و ) 1384( نقدي هاييافتهت دارد و با مطابق) 1384(

پاره شدن كابل .  استمغاير) 1386(پيرباوقار و همكاران 
يكي . ور بوده استخير فني در سيكل كاري زتأعامل اصلي ت

از دلايل پاره شدن كابل، علاوه بر عدم استفاده از چوكر و 
بينه، اين است كه اين ماشين بستن مستقيم كابل به گرده

درنتيجه براي افزايش . ي داردكم و سرعت زيادقدرت 
بندند و كابل بازدهي ماشين، حجم زيادي را به ماشين مي

 در موقع ،خير فنيأهش تمنظور كابنابراين به. شودمي پاره
 همچنين ،توانايي كابل هم در نظر گرفته شودبايد بستن بار 

در . تر و چوكربندهاي ماهر استفاده شود باكيفيتيهااز كابل
بعضي موارد عمليات تبديل بر روي درختان افتاده انجام 

موتورچي  زتور مجبور بود منتظر بماند تا ارهة و رانندگرفتن
خير اجرايي أخير، تأرا انجام دهد كه اين نوع تها تبديل بينه

طور كامل قبل از عمليات بري بهبنابراين بايد عمل بينه. است
همچنين . خير كاهش يابدأ تا اين نوع تگيردچوبكشي انجام 

خير أتوان زمان تبا رعايت نظم و نظارت بيشتر بر امور مي
  .شخصي را به حداقل رساند

، شيب مسير چوبكشي و حجم  چوبكشيةدر اين مدل فاصل
دار و تعداد بينه در هر نوبت چوبكشي در هر نوبت معني

تواند  ميمسئلهاين . دار نشده استمدل چوبكشي معني
دليل چرخ زنجيري احتمالا به استقرار سريع اسكيدر زتور به

شود كه ميبودن آن و نيز پهن بودن مالبند آن نسبت داده 
رار ماشين را براي وينج كردن هر دو ويژگي آن زمان استق

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش . دهدكاهش مي
 چوبكشي، مدت زمان لازم براي هر سيكل چوبكشي ةفاصل

همانطور كه گفته شد علت اين امر كندرو . ابديافزايش مي
 اين مسئله ، چوبكشية فاصلبا افزايشبودن زتور است و 

، )1385(نژاد  مصطفيهاييافتهاين نتايج با . مشهودتر است
Sabo & Porsinsky (2005) و Howard (1987) مطابقت 

  . دارد
هـا   درصـد هزينـه    6/15 ،ده ـدميطور كه نتايج نشان     همان

خير أها بـه ت ـ   درصد افزايش هزينه   7. ستخيرهاأمربوط به ت  
آمـاده  . خير شخصي مربوط است   أ درصد آن به ت    2/5فني و   
منظـور كـاهش يـا حـذف زمـان          هي ب برها و بينه   بينه كردن

 كاركنـان علاوه پرداخت دستمزد بـه  هب. تأخير ضروري است  
توانـد راهكـاري در جهـت        توليـد آنهـا مـي      قداربر اساس م  

بـا مـديريت    . هاي تأخير و افزايش توليد باشـد      كاهش زمان 
خيرهـا را كـاهش داد      أتوان ت صحيح و سازماندهي كارها مي    

  بنـابراين  .شي كـاهش يابـد     چوبك ـ ةين ترتيـب هزين ـ   ه ا تا ب 
 در ، اسـت كم آن بازدهدليل اينكه سرعت زتور و درنتيجه     به

فواصل طولاني و در جاهايي كـه زمـان چوبكـشي محـدود             
 اين سيستم براي عمليات چوبكشي توصيه       ، استفاده از  است
ولي از آنجا كه قدرت اين ماشين زيـاد و اسـتقرار            . شودنمي

طور تركيبـي   اين سيستم به  كارگيري  هآن نيز سريع است، ب    
  .شودها توصيه مير سيستمگيدبا 
  

  منابع
هـاي  ورد هزينـه  آبر. 1389حقدوست، نيلوفر و اكبر نجفي،      

 همايش ملي منـابع طبيعـي       ،برداري از جنگل  عمليات بهره 
هـاي كـاربردي و راهكارهـاي       ها، پـژوهش  ها و چالش  آسيب
  .عملي

ــانگي   ــبحاني، جه ــنگ س ــاب، هوش ــار، مهت ــي،پيرباوق   ر فقه
بررسـي   .1386صفت و محمدرضـا مهـاجر،     اصغر درويش علي

 در دو جهــت چوبكــشي C450  تيمبرجــكةتوليــد و هزينــ
:  مـوردي  ةمطالع ـ( بـرداري تركيبـي   مخالف در سيستم بهـره    

 ة، فــصلنام)پژوهــشي خيرودكنــار نوشــهر-جنگــل آموزشــي
): 4(15 پژوهشي تحقيقـات جنگـل و صـنوبر ايـران،            -علمي
385-374. 
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 انتـشارات  جنگـل،  در يآمـاربردار . 1384 محمـود،  ،يريزب
  .ص 401 سوم، چاپ ،2238 ةشمار تهران، دانشگاه
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ــري   ــور س ــداري كج ــرح جنگل ــز 3ط ــال آبخي   ،46 آغوزچ
 منـابع   ةع كشور، ادار  ها و مرات  ، سازمان جنگل  1381-1380

  .نوشهر-طبيعي استان مازندران
 كشيدن چوب به بالا     ةمقايس. 1385نژاد، سيدرضا،   مصطفي

ظـالمرود،  - با اسكيدر در طرح جنگلداري نكـا       ةو پايين دامن  
  . 403-410): 2(59 منابع طبيعي ايران، ةمجل

 مخدوم ديمج سعيد، ارسطو سبحاني، هوشنگ اكبر، نجفي،
 و سـنجي زمـان  بررسـي  .1384 مهـاجر،  مروي محمدرضا و
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 دكتـري،  ةرسـال  ،انك ـ ةحـوز  در جنگلـي  هـاي جـاده  ةشبك
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Abstract 
Nowadays, with mechanization development, evaluation of machine productivity and calculation of average 
cost of skidding for each hour and each cubic meter is necessary to compare their efficiency. In this study, 
the mathematical model of production and cost of steel tracked skidder LTT-100A was studied in Tarbiat 
Modares University Experimental Forest (TMUF). Continuous time study was applied during skidding 
operation to record the time spent for each component of skidding. The obtained data was then analyzed 
using multivariable regression analysis to build the mathematical model of production. Results showed that 
skidding distance, skid trail slope and volume of logs at each cycle are significant variables influencing 
skidding time. The share of delay was 14.94 % of total time while 44% of delays time was identified as 
technical delay (unavoidable delay), personal and operational delay were recorded 33% and 21% percent, 
respectively. Skidder productivity regardless of delay time and effective time were calculated 5.84 m3/h and 
4.98 m3/h, respectively. Total average cost of system was estimated 265678 RLS/h and 54330 RLS/m3, 
respectively (Rials= 50cent). 
 
Key word: Ground-based skidding, Steel tracked skidder LTT-100A, Time study, Multiple regression 
model, Hourly cost, Hourly  productivity. 
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