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 ۶۷۵    …اسکيدر چرخ لاستيکي ) توليد و هزينه(بررسي عملکرد 

 
 

 C450اسكيدر چرخ لاستيكي تيمبر جك مدل ) توليد و هزينه(بررسي عملكرد 
 ١شفارود گيلان در جنگلهاي حوزه
 

 ٦ سيد محسن حسيني        ٥ غلامعلي جلالي            ٤ هوشنگ سبحاني              ٣رأفت نيا..  نصرت ا        ٢رامين نقدي

 
 چكيده

 در شمال شفارود جنگل ٩ سري بينه گرده در سيستم چوبكشي C-450رخ لاستيكي تيمبرجك به منظور ارزيابي عملكرد اسكيدر چ

 ٤١ كار يك نوبت چوبكشي از پاي كنده تا دپوي كنار جاده تعداد اجزايدر اين بررسي بعد از مشخص كردن . ايران انتخاب شد

 ، يل دهنده يك نوبت چوبكشي در هنگام كار تشكاجزايگيري زمان  ههمچنين علاوه بر انداز. مورد چوبكشي زمان سنجي شد

و  گيري  در هر نوبت اندازهبينه گردهتعداد  و  مسافت وينچ كردن بار،شيب طولي مسير،  حجم بار،فاكتورهايي نظير فاصله چوبكشي

 : به دست آمد زمان چوبكشي نتايج زيربيني پيش و تعيين معادله رياضي ها دادهپس از تجزيه و تحليل .  شدنوع گونه شناسايی

مسافت وينچ كردن بار و ،  فاصله چوبكشي،بهترين مدل زمان انجام كار به صورت تابعي از متغيرهاي مستقل حجم بار در هر نوبت

 .است در هر نوبت چوبكشي بينه گردهتعداد

 برآورد  در ساعترمكعبمت٥٦/١٠و با احتساب زمان تأخير  در ساعت  مترمكعب٣٨/١٣ تأخير هاي زمان احتساب توليد بدون مقدار

 استفاده FAO پيشنهادي يابي هزينهمنظور تعيين هزينه چوبكشي از مدل ه  ب.ريال در ساعت برآورد شد٢٩٠٤٢٢ نرخ ماشين .گرديد

و هزينه چوبكشي  ريال ٣٢٩٩٥ تأخير هاي زمان احتساب هزينه چوبكشي هر متر مكعب با ، ه انجام شدمحاسباتشد كه بر اساس 

 .برآورد شد ريال ٢٦٦٥٣ تأخير هاي زمان بدون احتساب هر متر مكعب

زمان وينچ كردن بار . دهد ميتأخيرها بعد از زمان حركت با بار و زمان حركت بدون بار بيشترين زمان را به خود اختصاص 

 هزينه ،نوبت حملبا افزايش فاصله چوبكشي و مسافت وينچ كردن بار در هر . چهارمين جزء زماني مهم در اين بررسي بوده است

هزينه چوبكشي واحد حجم ، افزايش حجم بار در هر نوبت چوبكشي. يابد مي خطي افزايش صورت بهچوبكشي هر متر مكعب 

 .دهد ميچوب خارج شده از جنگل را كاهش 

 

 .چوبکشي مسير، هزينه چوبكشي، مدل رياضي زمان يک نوبت چوبکشي، اسكيدر چرخ لاستيكي :هاي كليدي  واژه

                                                      
 ۲۴/۹/۸۲: ،  تاريخ پذيرش۲۰/۲/۸۲: تاريخ دريافتـ ۱

 (  E-mail: Naghdir@yahoo.com)ته جنگلداري دانشگاه تربيت مدرسي رشـ دانشجوي دوره دكتر۲
  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان استاديار‐۳

 ـ دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران۴

  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس‐۵

  استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس‐۶
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،            مجله منابع طبيعي ايران                          ۶۷۶

 مهمقد

 پرداخت شده براي هر واحد هاي هزينهامروزه آگاهي از 
عنوان يك اهرم قوي براي مديريت واحد ه توليد ب

يروي كار نجنگلداري در جهت استفاده بهينه از امكانات و 
 جنگل كه مرحله برداري بهرهدر اين رابطه . شود ميتلقي 

، دوم توليد چوب يعني توليد مكانيكي را بر عهده دارد
رين رقم هزينه را به خود اختصاص داده و يكي از بيشت

مجنونيان  (آيد مي مراحل توليد چوب به شمار ترين حساس
همزمان با گسترش مكانيزاسيون و توسعه )١٣٦٧
 توليدي به واحدهاي و نياز برداري بهره مختلف آلات ماشين

 مكانيزاسيون و در طريق از برداري بهره هاي هزينهكاهش 
تحقيق در مورد ارزيابي ، حيط زيست جنگلكنار آن حفظ م

.  آغاز گرديدبرداري بهره آلات ماشين و بازده مفيد ها هزينه
در اين راستا توسعه صنعتي به عنوان يک حرکت رو به جلو 

 و سپس تمام ۲به سيستم تمام تنه۱از سيستم چوب کوتاه 
 هاي روشه يهدف اساسي آن اراتغيير شكل يافته و  ۳درخت

 بوده است ها هزينهي کاهش مناسب برا
MacDonald,P.,Clow,M1999)(. 

 در ۴زميني چوبكشي هاي سيستم هاي مربوط به وريا    فن
بعد از جنگ جهاني دوم با ابداع انواع ، مناطق پرشيب

 مختلف هاي سيستم و در نتيجه گسترش ها ماشين
 ). Heinimann,R.1999(  توسعه يافتبرداري بهره
 پارامترهايي به لحاظ برداري بهره ايه سيستممعمولا     

تجهيزات انتقال به کنار جاده و مراکز ، نظير تجهيزات قطع
تراکم و مشخصات هندسي ، موقعيت و وسعت دپو، مصرف
فاصله چوب کشي و سازمان کار از هم متمايز شده ، جاده

که در ارزيابي يک سيستم تاثير اين عوامل بر روي هزينه و 
مورد توجه قرار ) زاد آوري و خاک ، درختان سرپا(محيط 

  (Pulkki,R.2000)گيرد مي
تمام تنه و ( برداري بهرهدر ارزشيابي دو سيستم مکانيزه      

 شفارود گيلان مشخص شد که هاي جنگلدر ) درخت کامل

                                                      
۱ –Short wood System 
۲ –Tree Length System 
۳ –Whole Tree System 
۴ –Ground  Based Harvesting Technologies 

هزينه خروج هر متر مکعب چوب توسط سيستم 
 درخت کامل و تمام تنه به ترتيب برابر برداري بهره

 است ريال به متر مکعب ۱۵۰۴ل به متر مکعب و ريا۲۸۵۸
مطالعة ديگري که در ناحيه  طرفي در از )۱۳۶۸فقهي (

فوق انجام شد مشخص گرديد که زمان چوبکشي در 
 وابسته به ۵چوبکشي با اسکيدر چرخ لاستيکي کلارک

تعداد تنه ، شيب مسير،  همانند فاصله چوبکشيمتغيرهايي
) ١٣٦٨بحاني و قاسم زاده س( استو حجم بار در هر نوبت 

 چوبکشي متفاوت نيز اختلاف موجود بين هاي ماشيندر 
مهارت ،  به نوع و اندازه ماشينتواند ميها  بازده ماشين

 (Abeli,1996) راننده و شيب منطقه مربوط گردد
 آماري و شبيه يها مدل تقريبا در تمامي اين مطالعات از 

ي استفاده شده سازي براي برآورد زمان و هزينه چوبکش
 زمان بيني پيش رياضي يها مدلامروزه تهيه  .است

 برآورد موثري است که در هاي روشچوبکشي از جمله 
 شود مي چوبکشي استفاده آلات ماشينهزينه انجام کار 

توجه به اين نکته ضروري است که براي هر يک از عمليات 
ه در اين رابط،  بايد يک مدل خاص برازش نمودبرداري بهره

پارامترهاي وارد شده در مدل بايد به اندازه کافي بيانگر 
 .پذير باشند ي عمليات بوده و انعطافها ويژگي

(Goulet,V.Sirois,L.and Iff,H.1979) 
ه مدل رياضي يدر اين بررسي تلاش شد تا با ارا    

گامي در جهت ياري رساندن به ،  زمان چوبكشيبيني پيش
داشته شود زيرا با استفاده از  بربرداري بهرهمديريت واحد 

توان با تعيين مقادير متوسط متغيرهاي مؤثر  اين مدل مي
 نموده و بيني پيشزمان و هزينه چوبكشي را ، در مدل

 و بودجه لازم را برآورد آلات ماشينبراساس آن نيروي كار و 
همچنين با مطالعه و بررسي بيشتر بر روي متغيرهاي . نمود

 و بهترين وضعيت را براي آنها ترين بمناس ، مؤثر در مدل
 .تدارك ديد

 
 
 
 

                                                      
۵ –Clark(667)Wheeled Skidder 
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 ۶۷۷    …اسکيدر چرخ لاستيکي ) توليد و هزينه(بررسي عملکرد 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 شفارود با محدوده ٩ از سري ٩٢٦اين بررسي در پارسل 
 متر از سطح دريا و متوسط ١٦٠٠ تا ١٤٠٠ارتفاعي 

فرم جنگل .  ميليمتر انجام گرديد١٠٠٠بارندگي ساليانه 
 اصلي آن راشستان با زاد ناهمسال نامنظم و تيپ دانه

 است،  متر مكعب در هكتار ٧٥/٣٣٦متوسط موجودي 
 ٢٠ـ٥٠ درصد و شيب غالب پارسل٧٥حداكثر شيب پارسل 

 و جنگل شناسي تك گزيني برداري بهرهشيوه . درصد است
اي و اصلاحي انجام  پايه،  گروهيصورت بهها  بوده و برش

 با  سيلو بوده كه٢٤٠٠ برداشت پارسل مقدار. شود مي
 به صورت ١استفاده از سيستم چوبكشي زميني

هاي بلند و كوتاه به دپوي كنار جاده انتقال  بينه گرده
طراحي مسيرهاي چوبكشي بعد از عمليات قطع . گرديد

 ، گذاري شده و با توجه به وضعيت شيب درختان نشانه
ها و موقعيت زادآوري و تجديد حيات پارسل و  ناهمواري

گرفتن تراكم جاده و متوسط فاصله بين همچنين با در نظر 
ها و حداكثر طول كابل وينچ اسكيدر تيمبرجك  جاده

احداث مسيرهاي چوبكشي و دپوي . انجام شد) ١تصوير(
محل .  صورت گرفتD6چوب آلات توسط بلدوزر كاترپيلار 

احداث دپو در كنار جاده كاميون رو در قسمت پايين 
شي تماماً رو به پايين  بنابراين جهت چوبك،پارسل قطع بود

 .بود
 روش مطالعه

اين بررسي به منظور برآورد توليد و محاسبه هزينه خروج 
هر متر مكعب چوب انجام گرديد و در اين رابطه سعي 

 ضمن بهبود ، ٢هاي مطالعه كار گرديد با استفاده از تكنيك
 و تعيين زمان لازم براي برداري بهرهو اصلاح عمليات 
ريزي كار اقدام  بتوان نسبت به برنامه، لفاجراي مراحل مخت

 .كرده و مديريت را در امر افزايش كارايي توليد ياري نمود
 را در ٣هاي مطالعه روش و زمان سنجي مطالعه كار تكنيك

 ءمطالعه زماني امكان كسب اطلاعات دقيق و جز. گيرد ميبر
                                                      

۱-Ground Skidding System 
۲-Work Study Techniques 
۳-Time Study 

به جزء روي هر اقدام و عملي را فراهم كرده و در واقع پايه 
 توليد و هزينه را در مقدار محاسبه برايطلاعات لازم ا

 .دهد ميدسترس قرار 
 زمان سنجي

گيري  اندازه، آوري و ثبت رويدادها از ابتدا تا انتها براي جمع
سنجي  نكه معمولاً زمان سنجي جزئيات يا زما ٤كار

زمان سنجي عبارت است از  .شود مي است اجرا ٥تفضيلي
تعيين زمان لازم جهت انجام هايي كه به منظور  تكنيك

عملياتي خاص كه از قبل به خوبي مطالعه و شناخته شده 
تر مشخصات جزء  براي تشخيص دقيق. اند طرح شده، باشد

از ) زمان مؤثر(به جزء كار و همچنين جدا نمودن كار مفيد 
لازم است كه ) زمان غير مؤثر يا زمان تأخير(كار غير مفيد 

 تقسيم كرده و سپس زمان ٦اري كوچك كاجزايكار را به 
در اين بررسي بعد از مشخص . انجام هر جزء را ثبت نمود

 كار يك نوبت چوبكشي از پاي كنده تا كنار اجزايكردن 
 به كمك يك دستگاه كرونومتر ،جاده كاميون رو جنگلي

 پيوسته انجام هاي زمانسنجي به روش  زمان اي  دقيقه٠٠/١
ين گونه بود كه  ا هوش بنحوه زمان سنجي در اين ر. شد

 زمان ، پس از مشخص كردن حد و مرز هر جزء از كار
شروع مطالعه را يادداشت كرده و ضمن كنترل دقيق جريان 

هايي كه از قبل  زمان شروع هر جزء از كار روي فرم، كار
ين ترتيب پس از پايان كار  ا هب. تعيين شده بود ثبت گرديد

ف شده براي اجزاي  صرهاي زمانزمان كل و ، چوبكشي
 .مختلف به دست آمد

 ۷اجزاي كار

در اين مطالعه اجزاي كار يك نوبت چوبكشي اسكيدر به 
 از محل قطع تا دپوي كنار جاده به بينه گردهمنظور حمل 

 :قرار زير جدا گرديد
 ،) زمان حركت بدون بار(ـ زمان رفت خالي ١
 ،ـ زمان باز كردن كابل وينچ٢
 ،ـ زمان بستن قلاب ٣

                                                      
۴-Work Measurment 
۵-Detailed Time Study 
۶-Elements 
۷-Work Elements 
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،            مجله منابع طبيعي ايران                          ۶۷۸

 ،ـ زمان وينچ كردن كابل ٤
 ،)٢تصوير( ـ زمان حركت با بار ٥
 ،ـ زمان باز كردن قلاب ٦
 .جا كردن و مرتب كردن تنه هـ زمان جاب٧

 تأخير يا هاي زمان مذكور يك سري هاي زمانعلاوه بر 
توقف نيز در طول هر نوبت چوبكشي اسكيدر مشاهده 

 ذيل گرديد كه اين زمان تأخير نيز به سه دسته به شرح
 :تقسيم گرديد

ريزي اجرايي كار  كه مربوط به عدم برنامه: ١ــ تأخير اجرايي
 كه باعث تأخير در اجراي به موقع استو مديريت مناسب 

 . گردد مراحل مختلف كار مي
كه به مشكلات فني ماشين چوبكش مثل : ٢ــ تأخير فني

خراب شدن ، خرابي قسمتي از ماشين يا اشكال در موتور
 .شد مربوط مي.....  پاره شده كابل و ، ينچدستگاه و

اين زمان به مسائل شخصي و پرسنلي : ٣ــ تأخير شخصي
... سيگار كشيدن و ،  صحبت كردن، مثل استراحت كارگران

 .گردد مربوط مي
 تجزيه و تحليل اطلاعات

 ها دادهجمع آوري 

آوري اطلاعات مورد نياز به منظور برآورد  عمليات جمع
ر متر مكعب چوب توسط اسكيدر در طول هزينه خروج ه
 شفارود انجام ٩ از سري ٩٢٦ در پارسل ٨١خرداد ماه سال 

 اجزايگيري زمان  ين ترتيب علاوه بر اندازها هب. گرفت
 ، تشكيل دهنده هر نوبت چوبكشي در هنگام كار

 بينه،  گردهطول و قطر مياني ، فاكتورهايي نظير فاصله حمل
 در هر نوبت بينه گردهتعداد ، شيب طولي مسير چوبكشي

مسافت وينچ كردن بار از پاي كنده تا كنار مسير ، چوبكشي
هوا در روزهاي . گيري گرديد چوبكشي و نوع گونه اندازه

متوسط ،  عموماً صاف تا نيمه ابري بودها دادهآوري  جمع
 درجه ١٩آوري اطلاعات  درجه حرارت در روزهاي جمع

 درصد و متوسط ٧٩ هوا  متوسط رطوبت نسبي،سانتيگراد

                                                      
۱ -Operational Delay 
۲ -Technical Delay 
۳ -Personal Delay 

براي تعيين حجم .  ميليمتر گزارش شد٦٠بارندگي ماهيانه 
 . استفاده شد٤ از فرمول هوبربينه گرده

V=gm × l 
V= متر مكعب( حجم بينه(  
gm = متر مربع( سطح مقطع مياني(  
l =  بينه گردهطول )متر(   

 تعيين تعداد نمونه

اربرداري  ابتدا يك آم، براي تعيين تعداد نمونه لازم
 مشخص نمودن واريانس زمان چوبكشي برايمقدماتي 

 مورد ٣٠بدون احتساب زمان تأخير به عمل آمد و تعداد 
چوبكشي زمان سنجي گرديد و با احتساب اينكه در سطح 

 ميانگين زمان يك نوبت درصد١٠ دقت مورد نظر درصد٩٥
 با استفاده از فرمول زير تعداد نمونه مورد ، چوبكشي باشد

 : مورد محاسبه شد٣٩از ني

2

22 %
E

stn ×
=  

n =  تعداد نمونه، 
t = ضريبي كه به تعداد نمونه و سطح اعتماد مورد نظر

 ،آيد مي استيودنت به دست tبستگي دارد و از جدول 
s =انحراف از معيار به دست آمده از آمار برداري مقدماتي،  
E =دقت مورد نظر. 

  چوبكشي زمانبيني پيشمدل رياضي 

 و ها ويژگيبراي بررسي سيستم از لحاظ خصوصيات و 
 در نتيجه اي اندازهاينكه كداميك از مؤلفه ها و به چه 

 .  استفاده نمودها مدل از توان مي هستند تاثيرگذارسيستم 
 مقدار هر دهد مي است كه نشان اي رابطهمدل آماري 

در مطالعه كار . مشاهده تحت تأثير چه عواملي است
 تجزيه و تحليل عبارت از رگرسيون هاي روش ترين مولمع

چند متغيره است كه پردازشي است كه يك مدل رياضي 
در مدل . دهد مي اصلي كارها ارائه هاي زمان بيني پيشبراي 

فقط عاملي را كه بيشترين اثر را در كاهش باقيمانده 
 . دهند مي جاي است،تغييرات دارا 

ايد توجه كرد كه متغيرهاي كمي  بها مدلدر استفاده از اين 
در سيستم وارد شوند و برخي متغيرها كه كيفي هستند 

                                                      
۴ -Huber 
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 ۶۷۹    …اسکيدر چرخ لاستيکي ) توليد و هزينه(بررسي عملکرد 

اطلاعات و منابع .  جداگانه دارندهاي تحليلنياز به تجزيه و 
علمي موجود در ارتباط با مطالعات زماني كارهاي 

 و بهترين شكل ترين مناسب كه دهد مي نشان برداري بهره
 آلات ماشينجام كار با  رياضي زمان انيها مدلتهيه 

 رگرسيون يها مدل تجزيه واريانس و تهيه ، برداري بهره
 افزاري نرمبر اين اساس با استفاده از برنامه . استچند گانه 

(Minitab for windows) زمان بيني پيش مدل رياضي 
نحوه كار بدين ترتيب . چوبكشي براي منطقه تهيه گرديد

عات حاصله از زمان سنجي بود كه بعد از وارد نمودن اطلا
 ۱ نرمالهاي پلاتبا استفاده از اين برنامه و با استفاده از ، كار

ي ها داده از نرمال بودن توزيع ۲و روش آندرسون ـ دارلينگ
موجود در هر قسمت اطمينان حاصل شد و سپس عمليات 

 آوردن چگونگي رابطه بين دست بهتجزيه واريانس به منظور 
 ي هريك از اجزاي زمان سنجي شده وبرا متغيرها تابع و

با ترسيم پراكنش ابر . فاكتورهاي مؤثر بر آن انجام شد
رابطه بين اجزاي زماني يك نوبت چوبكشي با ، نقاط

فاكتورهاي مؤثر بر زمان چوبكشي مشخص گرديد و 
 شده مثل گيري اندازه رابطه بين فاكتورهاي مؤثر طور همين

ل وينچينگ و تعداد طو، حجم بار، شيب، فاصله چوبكشي
هاي دو تايي با   متقابل آنها به صورت تركيبآثار و بينه گرده

زمان چوبكشي خالص يعني زمان چوبكشي بدون احتساب 
زمان تأخير مشخص شده و مورد تجزيه و تحليل قرار 

با توجه به ابر نقاط مشخص گرديد كه رابطه بين . گرفت
با (طي  خصورت بهمتغيرها و زمان چوبكشي اكثراً 

براي تعيين ضرايب ثابت و . است) همبستگي هاي متفاوت
 زمان چوبكشي از روش متداول بيني پيشمتغير مدل 

 ۳گام به گام رگرسيون چند گانه و از تكنيك رگرسيون
 .استفاده گرديد

 

 نتايج

 زمان چوبكشي در منطقه مورد بيني پيشمدل رياضي 

 مطالعه

ارت است از  زمان چوبكشي عببيني پيشمدل رياضي 
معادله رگرسيون چند گانه زمان انجام يك نوبت چوبكشي 

 تابعي از متغيرهاي حجم بار در هر نوبت صورت به
 تعداد ،  مسافت وينچ كردن بار،  فاصله چوبكشي، چوبكشي

 : در هر نوبت حملبينه گرده
Y= ٥٧/٣‐  + ٨٨/١  x٠١٨٢/٠ + ١ x٢٠١/٠ + ٢ x٠٩/٣ + ٣ x٤  

Y = دقيقه(ي زمان يك نوبت چوبكش(، 

١x = متر مكعب(حجم بار(، 

٢x = متر(فاصله چوبكشي(، 

٣x = متر(مسافت وينچ كردن بار(، 

٤x = در هر نوبت حملبينه گردهتعداد . 

 
 رگرسيون تجزيه واريانس مدل نتايجخلاصه  ‐۱جدول 

٢R 
Msرگرسيون 

Msخطا  
 ميانگين مربعات 

Ms 
 درجه آزادي 

df 
 مجموع مربعات 

ss 
 منبع

 رگرسيون ٥٧٣/٢٢٠٦ ٤ ٦٤٣/٥٥١ 
 خطا ٨٣٤/٣٦٢ ٣٤ ٦٧٢/١٠ ٦٩٣/٥١

 ٩/٨٥ددرص
٠٠١/٠< p 

 مجموع ٤٠٧/٢٥٦٩ ٣٨  

 
 آمده بيانگر اين است كه در دست به Fدر مدل فوق مقدار 

  معني دار است و متغيرهاي وارد شده در a=٠١/٠سطح 
 ).۱جدول (دهند ميتغييرات را نشان  درصد ٩/٨٥مدل تا 
  اعتبار مدلاحراز

ها   قبل از انجام تجزيه و تحليل، به منظور احراز اعتبار مدل
ي ها دادهدو نوبت از اطلاعات حاصل از زمان سنجي را از 

جمع آوري شده مربوط به منطقه به طور كاملاً تصادفي 
جدا نموده و در تهيه مدل دخالت نداديم تا در پايان كار 

F= 

۱- Normal Plot 

‐۲  Anderson - Darling 

‐۳  Stepwise Regression 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،            مجله منابع طبيعي ايران                          ۶۸۰

. تبار مدل استفاده نماييم از آنها براي تعيين اع، تهيه مدل
 حدود اعتماد زمان چوبكشي ، براي تعيين اعتبار مدل

محاسبه شده توسط مدل را به دست آورده و آن را با زمان 
 گيري اندازه زمان(واقعي چوبكشي حاصل از زمان سنجي 

اگر زمان واقعي چوبكشي حاصل از . نماييم مقايسه مي) شده
 توان مياد قرار داشت زمان سنجي در محدوده حدود اعتم

. استقبول كرد كه مدل از اعتبار آماري لازم برخوردار 
 تعيين حدود اعتماد زمان چوبكشي محاسبه شده از براي

 :از فرمول زير استفاده شد) زمان برآورد شده(مدل 

))((% ξξ′++± −= 15
1

1 sp
n

Mse
dfe

tY a
)

 

 :كه در آن
Y
)

 ، اب زمان تأخيرزمان يك نوبت چوبكشي بدون احتس= 
 ،حاصل از مدل

Mse =مجذور ميانگين خطا، 

n =تعداد نوبتهاي چوبكشي به كار رفته در مدل، 
ξ =ارزش عددي حاصل از زمان سنجي متغيرهاي به كار ،

 رفته در مدل جهت محاسبه زمان يك نوبت چوبكشي
sp =۱مجموع حاصل ضرب 

-1 sp = معكوس ماتريسsp. 
 راز اعتبار مدل در منطقه مورد مطالعهاح

به كمك اطلاعات حاصل از زمان سنجي كه براي احراز اعتبار 
 :مدل كنار گذاشته شده بود نتايج زير به دست آمد

Mse = ٦٧٢/١٠  
t(a= ٠٥/٠  , dfe= ٠٣/٢ =(٣٤  

n = ٣٩ 

١x = حجم بار 

٢x =فاصله چوبكشي 

٣x =مسافت وينچ كردن بار 

٤x = در هر نوبتبينه گردهتعداد  

٤x١spx٣x١spx٢x١spx١ssx 
٤x٢spx٣x٢spx٢ssx٢x١spx 
٤x٣spx٣ssx٣x٢spx٣x١spx 

٤ssx٤x٣spx٤x٢spx٤x١spx 

 
Sp 
 

١١/٢٨٢٣١٦٨٨٠٣٨٠٧٩/٨٩١ 
٢٥٢١٤٢٥٨٢٧٠٨٢٤٧٤٦٤٨٠٣٨٠ 
١٠١٢١٦٦٤٠٢٥٨٢٧٠٣١٦٨ 
١٠٤١٠١٢٢٥٢١٤١١/٢٨٢ 

 
sp 

٠٣٢٣/٠ ‐٠٠٠١/٠ ‐٠٠١٥/٠ ‐٠٣٦٧/٠ 
٠٠٠١/٠ ٠٠٠٠/٠ ٠٠٠٠/٠ ٠٠٠١/٠‐ 
٠٠١٥/٠ ٠٠٠٠/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٠٣/٠‐ 
٠٣٦٧/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٠٣/٠ ٠٩٠٧/٠‐ 

 

١‐sp 
 

1ξ = ٢٥/٤   ١  ١٨  ٤٨٥ 

2ξ = ٣٠٩/٤   ١  ١٠  ٣٧٥ 

1ξ 1Y زمان برآورد شده از مدل  ⇒
)

= ٩٥/١٩ ٣/١٨ =Y١  شده        گيري اندازهزمان    

2ξ 2Y زمان برآورد شده از مدل ⇒
)

= ٤٥/١٦ ١/١٥ =Y٢  شده        گيري اندازهزمان    
 
 

 زمان برآورد شده  شدهگيري اندازهزمان  حدود اعتماد
 ٩٥/١٩ ٣/١٨ ١٧/١٣>ه شدگيري اندازهزمان >٧٣/٢٦
 ٤٥/١٦ ١/١٥ ٦٧/٩> شدهگيري اندازهزمان >٢٣/٢٣

 
 
 
‐۱ Sum of Product 
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 ۶۸۱    …اسکيدر چرخ لاستيکي ) توليد و هزينه(بررسي عملکرد 

گيريم كه مدل برآورد شده از اعتبار  از جدول فوق نتيجه مي
 .استآماري لازم برخوردار 

  توليدمقدارمحاسبه 
 توليد در سيستم خروج چوب توسط اسكيدر مقداربراي محاسبه 

 : شود مياز فرمول زير استفاده 
 

                             حجم چوب كشيده شده به دپو
  = توليد چوبمقدار

    زمان لازم براي عمليات چوبكشي                          
 

  توليد در منطقه مورد مطالعهمقدار
 محاسبه هزينه چوبكشي

به منظور محاسبه هزينه چوبكشي در منطقه مورد مطالعه 
ين ا هب.  استفاده گرديدFAO از دستورالعمل پيشنهادي

ترتيب با استفاده از اين دستورالعمل هزينه سيستم كه از 
 ماشين و هزينه پرسنلي تشكيل هاي هزينهمجموع 

 توليد مقدارگردد محاسبه شده و از تقسيم اين مقدار بر  مي
 هزينه چوبكشي هر متر توان ميدر منطقه مورد بررسي 

 .ا محاسبه نمودمكعب چوب انتقال يافته به دپو ر
ها بر اساس قيمت ماشين و ساير  مبناي محاسبات قيمت
 ساليانه بر هاي هزينه. است ١٣٨١لوازم و وسايل در سال 

 ساعت كار مفيد و ٦ريزي شده و   ساعت كار برنامه٨اساس 
.  روز كار در سال براي اسكيدر محاسبه گرديده است١٥٠

لي كه در هزينه پرسنلي عبارتست از مجموع حقوق پرسن
سيستم مشغول به كار هستند و شامل حقوق و مزاياي آن 

 خواربار و فوق العاده سختي ،حق اولاد، از جمله حق مسكن
 FAO پيشنهادي يابي هزينه طبق مدل .است.... كار و 

 نيمه هاي هزينههزينه استهلاك و هزينه تعمير به عنوان 
ين اما در اين بررسي تشخيص ا. شوند متغير محسوب مي

مسئله كه ماشين طي عمر مفيد خود به صورت نرمال كار 
بنابراين هزينه استهلاك ، كرده باشد يا خير مشكل است

 متغير هاي هزينه ثابت و هزينه تعمير جزء هاي هزينهجزء 
 .در نظر گرفته شده است

در مورد هزينه پاركينگ چون از ماشين مورد مطالعه به     
 و وسايل ديگر يك نگهبان ها نماشيهمراه تعداد زيادي از 

. است اين هزينه اندك و قابل صرف نظر ،كند مي محافظت
 ساعت در روز و ساعات كار ٨ريزي شده  ساعات كار برنامه

 ،  ساعت مابه التفاوت٢.  ساعت در روز منظور شد٦مفيد 
 ، حركت از پاركينگ تا پارسل قطع، صرف سوختگيري

و برگشت به پاركينگ استراحت و غذا خوردن اكيپ كاري 
 روز در نظر ١٥٠تعداد روزهاي كاري در سال . شود مي

 .گرفته شد
 محاسبه هزينه خروج چوب توسط اسكيدر تيمبر جك

 C-450 
 الف ـ اطلاعات مبنا

  P=٨٠٠٠٠٠٠٠٠ريال          ـ قيمت ماشين ١
 S=٨٠٠٠٠٠٠٠ريال             ـ قيمت اسقاطي٢
 SH=١٥٠*٨= ١٢٠٠ساعت      هـ ساعات كار برنامه ريزي شد٣
 PH=١٥٠*٦=٩٠٠ساعت             ـ ساعات كار مفيد٤

*١٠٠=٧٥درصد                        وري  ـ ضريب بهره٥
SH
PH=U 

 N =١٠سال           ـ عمر مفيد ماشين٦
 ٣٠٠٠       ساعت   ـ عمر مفيد تاير  ٧
 ٩٠٠ساعت )         ولاديبا مغز ف(ـ عمر مفيد كابل وينچ ٨
 =٩/٠f                  ـ فاكتور هزينه تعمير٩

 ٥/١٨درصد    ـ نرخ سود سرمايه١٠
 

  ثابتهاي هزينهب ـ 

 ثابت در ساعات كار مفيدهاي هزينهـ مجموع ١

195628=
++

=
SH

TIDSHTfc / 

 D= استهلاك , 
 I= سود سرمايه 
 T= يمه و ماليات ب  

 ريزي شده  ثابت در ساعات كار برنامههاي هزينهـ مجموع ٢

=146721            ساعت/ريال
++

=
SH

TIDSHTfc / 

 )متغير( جاري هاي هزينه ‐ج
  متغيرهاي هزينهـ جمع كل 

Toc= MR + Flc + t + K = ١٥٨٠٠ + ٥٣٩٦ + ٧٢٠٠٠ + 
 ريال بر ساعت ٩٤٧٩٤ = ١٥٩٨
MR= هزينه تعميرات 
Flc= هزينه سوخت و روغن  
t= هزينه تاير 
K= هزينه كابل وينچ 
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 ۱۳۸۳ سال ، ۴ شماره ، ۵۷ جلد ،            مجله منابع طبيعي ايران                          ۶۸۲

 MRH   دـ نرخ ماشين
MRH/PH=Tfc/PH+Toc= ٩٤٧٩٤ + ١٩٥٦٢٨ =  
 ريال در ساعت كار مفيد ٢٩٠٤٢٢
MRH/SH=Tfc/SH+Toc= ٩٤٧٩٤ + ١٤٦٧٢١ = 
 ريال در ساعت كار برنامه ريزي شده ٢٤١٥١٥

 LC هزينه پرسنلي در ساعت ‐ذ
، بيمه،  يك از پرسنل شامل حقوق ماهيانهمجموع هزينه هر

  ٨١در سال... حق لباس و، عيدي، پاداش، بن، اضافه كاري

 ريال ٥٩٩٥١ )ريال(هزينه ساعتي پرسنلي 
 ر ـ هزينه اره موتوري

زينه زنجيره + هزينه سوخت و روغن + هزينه تعميرات ساعتي + هزينه استهلاك + سود سرمايه ساعتي = هزينه ساعتي اره موتوري    

   ١٠٦٧    +      ١٥٠٠          +  ١٠٢٧         +       ١٧١٢    +    ٩٣٣ =    ريال  ٦٢٣٩
 TC)جمع كل هزينه گروه اسكيدر(ز ـ هزينه سيستم

              =TC نرخ ماشين+ هزينه اره موتوري + هزينه پرسنلي
 =٢٩٠٤٢٢TC/PH + ٦٢٣٩ + ٥٩٩٥١ =٣٥٦٦١٢ريال بر ساعت كار مفيد 

 
 ) تأخيرهاي زمانبدون احتساب (محاسبه هزينه چوبكشي

 ،  توليد ساعتي و هزينه ساعتي سيستممقداراختيار داشتن در با 
  :استقابل محاسبه  هزينه چوبكشي از طريق فرمول زير

 
)ساعت/ ريال( هزينه سيستم          ريال       
  = هزينه چوبكشي   (   )
قدار توليدم         مترمكعب    )ساعت/ مترمكعب(   

 

كه از آن هزينه چوبكشي براي كشيدن هر متر مكعب چوب از 
صورت زير  محوطه قطع تا دپو توسط اسكيدر تيمبرجك به

 :آيد مي دست به

26653 =  هزينه چوبكشي
3813

356612
=

/
مترمكعب/ ريال  

 )تساب زمان تأخيربا اح(محاسبه هزينه چوبكشي با استفاده از مدل هزينه چوبكشي 
)مترمكعب(حجم چوب قطع شده             )نوبت/ ساعت(زمان يك نوبت چوبكشي ) + نوبت/ ساعت(متوسط زمان تلف شده( ×   

 
  )نوبت/ متر مكعب(متوسط حجم در هر نوبت چوبكشي 

 )متر مكعب/ ريال(هزينه چوبكشي  = 
       )متر مكعب(حجم چوب قطع شده 

)٨٢/١٧٧ ×)٤٢١٨٦/٠             
 
           ٥٥٩٥/٤  
 = هزينه چوبكشي

٨                                                              ۸١٧٧ /٢   
 
 

 تغيير آثاراستفاده از مدل هزينه چوبكشي براي مطالعه 
 متغيرها روي زمان و هزينه چوبكشي

 متغيرها در با استفاده از مدل هزينه چوبكشي و با تغيير دادن
اثر تغييرات هر يك از متغيرها روي زمان و ، دامنه مورد مطالعه

بدين صورت كه با ثابت .هزينه چوبكشي مورد بررسي قرار گرفت
هاي ساير متغيرها و تغيير متغير مورد نظر  نگهداشتن ميانگين

 ۲جداول  (دش زمان و هزينه چوبكشي محاسبه ،در دامنه مطالعه
 ).۴  تا۱ و اشکال ۴تا 

 

)ريال(هزينه سيستم  ×  

×٣٥٦٦١٢
ر مكعبمت/ريال ٣٢٩٩٥ =
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 ۶۸۳    …اسکيدر چرخ لاستيکي ) توليد و هزينه(بررسي عملکرد 

  اثر تغييرات متغير حجم روي زمان و هزينه چوبكشي‐۲جدول

حجم چوب كشيده شده به 
)متر مكعب(دپودرهر نوبت  

زمان 
)دقيقه(چوبكشي  

هزينه 
)ريال(چوبكشي  

حجم چوب كشيده شده 
)متر مكعب(به دپو  

زمان 
)دقيقه(چوبكشي )ريال(هزينه چوبكشي   

٢٦٤٦٤ ٠٩/٢٤ ٥/٦ ١١٠٦٢٢ ٧٦/١٣ ١ 
٢٥٣٧٢ ٠٣/٢٥ ٧ ٧٧٣٩٣ ٦٨/١٤ ٥/١ 

٢٤٤٢٥ ٩٧/٢٥ ٥/٧ ٦٠٨٩٨ ٦٤/١٥ ٢ 
٢٣٥٩٧ ٩١/٢٦ ٨ ٥٠٩٥٣ ٥٨/١٦ ٥/٢ 

٢٢٨٧٣ ٨٦/٢٧ ٥/٨ ٤٤٣٢٣ ٥٢/١٧ ٣ 
٢٢٢١٧ ٧٩/٢٨ ٩ ٣٩٥٧٠ ٤٥/١٨ ٥/٣ 

٢١٦٣٥ ٧٣/٢٩ ٥/٩ ٣٦٠٢١ ٣٩/١٩ ٤ 
٢١١١٢ ٦٧/٣٠ ١٠ ٣٣٢٦٠ ٣٣/٢٠ ٥/٤ 

٢٠٦٣٩ ٦١/٣١ ٥/١٠ ٣١٠٦٣ ٢٨/٢١ ٥ 
٢٠٢٠٩ ٥٥/٣٢ ١١ ٢٩٢٤٤ ٢١/٢٢ ٥/٥ 

٢٧٧٣٨ ١٥/٢٣ ٦    
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 ـ اثر تغييرات متغير حجم بر روي هزينه چوبكشي١شکل

 

  اثر تغييرات متغير فاصله چوبكشي روي زمان و  هزينه چوبكشي‐۳جدول

)متر(فاصله چوبكشي  )دقيقه(زمان چوبكشي  )ريال(هزينه چوبكشي  )متر(فاصله چوبكشي  )دقيقه(زمان چوبكشي )ريال(هزينه چوبكشي 

٢٥٧٢١ ٩٢/١٤ ١٠٠ ٦٥٠ ٩٣/٢٤ ٣٨٧٨٣ 
٢٦٨٩٥ ٨٣/١٥ ١٥٠ ٧٠٠ ٨٤/٢٥ ٣٩٩٥٦ 
٢٨١٤٦ ٧٤/١٦ ٢٠٠ ٧٥٠ ٧٥/٢٦ ٤١١٢٩ 
٢٩٣١٩ ٦٥/١٧ ٢٥٠ ٨٠٠ ٦٦/٢٧ ٤٢٣٨١ 
٣٠٤٩٢ ٥٦/١٨ ٣٠٠ ٨٥٠ ٥٧/٢٨ ٤٣٥٥٤ 
٣١٦٦٦ ٤٧/١٩ ٣٥٠ ٩٠٠ ٤٨/٢٩ ٤٤٧٢٧ 
٣٢٨٣٩ ٣٨/٢٠ ٤٠٠ ٩٥٠ ٣٩/٣٠ ٤٥٩٠٠ 
٣٤٠١٢ ٢٩/٢١ ٤٥٠ ١٠٠٠ ٣٠/٣١ ٤٧٠٧٤ 
٣٥٢٦٣ ٢٠/٢٢ ٥٠٠ ١٠٥٠ ٢١/٣٢ ٤٨٢٤٧ 
٣٦٤٣٧ ١١/٢٣ ٥٥٠ ١١٠٠ ١٢/٣٣ ٤٩٤٩٨ 
٣٧٦١٠ ٠٢/٢٤ ٦٠٠  

 

حجم چوب کشيده شده به دپو در هر نوبت 
)مترمکعب(  

 هزينه چوبکشي 
)مترمکعب/ريال(  
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 ـ اثر تغييرات متغير فاصله چوبكشي بر روي هزينه چوبكشي٢ شکل

 

 متغير مسافت وينچ كردن بار روي زمان و هزينه چوبكشي اثر تغييرات ‐۴جدول 

مسافت وينچ كردن 

)متر(بار  

زمان 

)دقيقه(چوبكشي  

هزينه 

)ريال(چوبكشي  

مسافت وينچ كردن 

)متر(بار  

زمان 

)دقيقه(چوبكشي  

هزينه 

)ريال(چوبكشي  

٥٤/١٧ ٣ ٢٩٢٤١ ٥١ ١٩/٢١ ٤١٧٥٥ 
١٥/١٨ ٦ ٣٠٠٢٣ ٥٤ ٧٩/٢٧ ٤٢٥٣٧ 
٧٥/١٨ ٩ ٣٠٨٠٥ ٥٧ ٤/٢٨ ٤٣٣١٩ 
٣٥/١٩ ١٢ ٣١٥٨٧ ٦٠ ٢٩ ٤٤١٠١ 
٩٦/١٩ ١٥ ٣٢٣٦٩ ٦٣ ٦/٢٩ ٤٤٨٨٤ 
٥٦/٢٠ ١٨ ٣٣١٥٢ ٦٦ ٢١/٣٠ ٤٥٦٦٦ 
١٦/٢١ ٢١ ٣٣٩٣٤ ٦٩ ٨١/٣٠ ٤٦٤٤٨ 
٧٦/٢١ ٢٤ ٣٤٧١٦ ٧٢ ٤١/٣١ ٤٧٢٣٠ 
٣٧/٢٢ ٢٧ ٣٥٤٩٨ ٧٥ ٠٢/٣٢ ٤٨٠١٢ 
٩٧/٢٢ ٣٠ ٣٦٢٨٠ ٧٨ ٦٢/٣٢ ٤٨٨٧٢ 
٥٧/٢٣ ٣٣ ٣٧٠٦٢ ٨١ ٢٢/٣٣ ٤٩٦٥٥ 
٥٧/٢٣ ٣٦ ٣٧٨٤٤ ٨٤ ٨٢/٣٣ ٥٠٤٣٧ 
١٨/٢٤ ٣٩ ٣٨٦٢٧ ٨٧ ٤٣/٣٤ ٥١٢١٩ 
٧٨/٢٤ ٤٢ ٣٩٦٧٣ ٩٠ ٠٣/٣٥ ٥٢٠٠١ 
٤٠١٩١ ٣٨٧/٢٥ ٤٥   
٩٩/٢٥ ٤٨ ٤٠٩٧٣   
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 ـ اثر تغييرات متغير مسافت وينچ كردن بار بر روي هزينه چوبكشي٣ شکل

 
 

 هزينه چوبکشي 
)مترمکعب/ريال(  

)متر(فاصله چوبکشي

 هزينه چوبکشي 
)مترمکعب/ريال(  

)متر(فت وينچ کردن بارمسا
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 ۶۸۵    …اسکيدر چرخ لاستيکي ) توليد و هزينه(بررسي عملکرد 

وينچ كردن 

بستن چوكر

باز كردن كابل

تاخيرهاحركت بدون بار 

جابجا كردن بينه ها

باز كردن چوكر

حركت با بار
وينچ كردن

بستن چوكر

باز كردن كابل

حركت بدون بار

تاخيرها

جابجا كردن بينه ها

باز كردن چوكر

حركت با بار

 
  يك نوبت چوبكشي توسط اسكيدر تيمبر جكاجزايـ ميانگين ٤ شکل

 

 

 گيري بحث و نتيجه

 و تعيين ها دادهدر اين بررسي پس از تجزيه و تحليل 
 زمان چوبكشي براي منطقه مورد بيني پيشمعادله رياضي 

مشخص گرديد كه بهترين مدل زمان انجام كار ، مطالعه
، مستقل حجم بار در هر نوبت تابعي از متغيرهاي صورت به

 بينه گردهاد  تعد مسافت وينچ كردن بار و،فاصله چوبكشي
پس از محاسبه اعتبار مدل . استدر هر نوبت چوبكشي 

مشخص گرديد كه مدل از اعتبار آماري لازم برخوردار 
چون دامنه تغييرات متغير شيب وسيع نبوده يا به . است

 دفعات چوبكشي عبارتي شيب مسير چوبكشي براي تمامي
تقريباً يكنواخت بوده بنابراين متغير شيب از مدل خارج 

 .شده است
 متر ٣٨/١٣ تأخير هاي زمان توليد بدون احتساب مقدار    

/ مترمكعب٥٦/١٠ساعت و با احتساب زمان تأخير / مكعب
به منظور تعيين هزينه چوبكشي از . ساعت برآورد گرديد

تفاده شد كه بر اساس  اسFAO پيشنهادي يابي هزينهمدل 
محاسبات انجام شده هزينه چوبكشي هر متر مكعب با 

 . ريال برآورد شد٣٢٩٩٥ تأخير هاي زماناحتساب 
 مختلف مراحل اجزايدر اين مطالعه ضمن شناسايي     

يك نوبت چوبكشي از پاي كنده تا دپوي كنار جاده و 
 بر اثر تغييرات متغيرها، تعيين فاكتورهاي مؤثر بر چوبكشي

روي زمان و هزينه چوبكشي مورد بررسي قرار گرفت و 
 : آمد دست بهنتايج زير 

هزينه چوبكشي ، با افزايش حجم بار در هر نوبت چوبكشي
 هر واحد حجم چوب خارج شده از جنگل كاهش پيدا

 .)۱شکل ( كند مي
با افزايش متغيرهاي فاصله چوبكشي و مسافت وينچ     

  خطي افزايشصورت بهزينه ه) طول وينچينگ(كردن بار 
 ). ٣و٢هاي  شکل( يابد مي
 درهر نوبت چوبكشي در بينه گردهافزايش متغير تعداد     

 . دهد مي خطي افزايش صورت بههزينه را ، واحد حجم
د كه تأخيرها بعد از زمان حركت شدر اين تحقيق مشخص 

بيشترين زمان را به خود ، با بار و زمان حركت بدون بار
با توجه به اينكه افزايش زمان ) ٤شکل( .دهد مي اختصاص

تأخير تأثير قابل توجهي در افزايش هزينه چوبكشي دارد و 
تأخيرهاي اجرايي بيشترين سهم را نسبت به بقيه دارا 

 اين نوع توان ميبنابراين با مديريت صحيح ، باشند مي
تأخيرها را كاهش داد تا موجب پايين آوردن هزينه 

ها براي  ه عنوان مثال با آماده نمودن بينهب. چوبكشي گردد
چوبكشي قبل از رسيدن اسكيدر به محوطه قطع و 

 تأخيرهاي توان ميجلوگيري از معطل شدن اسكيدر 
نظر به اينكه زمان وينچ كردن . اجرايي را كاهش داد

چهارمين جزء زماني مهم در اين بررسي بوده است و با 
 با استفاده ، C-450 توجه به قدرت زياد اسكيدر تيمبرجك

  ها علاوه برصرفه جويي از چندين چوكر در كشيدن بينه
, جاي كشيدن يك بينه ه بتوان ميزماني در اين مرحله 
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خارج نمود و  در هر نوبت وينچ کرده و  رابينه گردهچندين 
 کوبيدگي خاک مقداربا تردد كمتر اسكيدر در محوطه قطع 

سر پاي حاشيه مسير  به درختان را کاهش داده و از صدمه
 استفاده .اي جلوگيري کرد  قابل ملاحظهمقدارو زادآوري به 

 در برداري بهرهاز اين نتايج اهرم قوي براي مديريت واحد 
 در شرايط آلات ماشين كارايي مقدار جهت آگاهي از

 با توان ميبر اين اساس . آيد ميچوبكشي متفاوت به شمار 
 مورد نياز گام آلات شينماانتخاب و تعيين نيروي كار و 

ريزي كارها برداشته و به مديريت  مثبتي را در امر برنامه
انجام كار و بازده   انتظارتواند ميتوصيه نمود تا چه حدودي 

 .آن را در هر يك از شرايط موجود داشته باشد
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A Survey of the Efficiency of Timberjack C450 Wheeled 
Skidder in Shafaroud Forests in Guilan Province. 

 
 

R. Naghdi1           N. Rafatnia2              H. Sobhani3             Gh.Jalali4              S.M. Hosseini5 
 
 
Abstract 
The efficiency of Timberjack C450 wheeled skidder was evaluated using cut-to-length method in 
Shafarood forests in Guilan province. In this study, the elemental times and effective factors on turn 
time were identified while 41 turns being studied. The effective factors included skidding distance , 
volume per turn, percent slope of skid trail, winching number of logs per turn. Tree species were also 
recorded. Main results after data analyses can be summerized as follows: 
The model of skidding turn time as a dependent  variable is a function of the independent variables of 
skidding distance, volume per turn, winching distance, and the number of logs per turn. Total 
production either with or without delays were 10.56 and 13.38 cubic meters per hour respectively. 
FAO model of machine cost was used being estimated at 290422 rials per hour. Based on this, the 
production cost with and without delay times were 32995 and 26653 rials per cubic meter respectively. 
Delay times count the most, next to times taken in either loaded or unloaded travel. The cost of 
sleidding per turn was  linearly related to either of skidding or winching distances, as well as linearly 
related to increase in volume of log per travel turn. 
 
Keywords: Wheeled skidder, Model of Skidding turn time, Cost of skidding, Skid trail. 
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