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  D6و كاترپيلار  450C تيمبرجك  ارزيابي عملكرد اسكيدرهاي چرخ لاستيكي

  

  4، هوشنگ سبحاني3نيااله رأفت، نصرت2حسن اكبري ،*1محمد علي فخاري

 25/4/93ش: تاريخ پذير          24/9/92تاريخ دريافت: 

 
  چكيده

زمان سنجي است. در اين تحقيق، مطالعات زمـاني بـر روي    ي چوبكشي،پايه ارزيابي عملكرد ماشينها و اساس

، با هـدف تصـميم گيـري و انتخـاب ماشـين چوبكشـي       D6وكاترپيلار  C 450ماشينهاي چوبكشي تيمبرجك 

بـدين   .انجام شدچوب وكاغذ مازندران در سري رسكت طرح جنگلداري آن  مناسب و نيز تعيين ميزان كارآيي

شناسايي گرديدند. سپس  با اجـراي  دپو منظور، عوامل موثر در اجراي عمليات كشيدن چوب از عرصه قطع تا 

تصادفي و انجام تجزيه و تحليل هاي آماري و رگرسيون چند متغيره، بهترين مدل رياضـي  "زمان سنجي كاملا

تابعي از متغيرهاي مستقل(فاصله، شيب، تعدادتنه وحجم بار در هر نوبـت  به عنوان  ،پيش بيني زمان انجام كار

داد نتـايج نشـان    .ارائه گرديد )Dو  A ,B ,C(چوبكشي) براي هر اسكيدر بطور جداگانه در چهار مسير چوبكشي

و همچنـين ميـانگين تعـداد     كه ميانگين زمان كل چوبكشي تيمبرجك در تمام موارد كمتر از كاترپيلار بوده و

ميزان حجم گرده بينه خارج شده طي شش ساعت كار روزانه بيشـتر   "حجم بار در هر نوبت چوبكشي و نهايتا

با توجه به اجاره بهاي ساعتي، هزينه كشيدن هر متر مكعب چوب توسـط تيمبرجـك بـه     .از كاترپيلار ميباشد

ا با حداكثر ظرفيت خود كار كننـد  در بقيه مسيرها كمتر از كاترپيلار است ولي چنانچه ماشينه Bجز در مسير 

كاترپيلار مي گردد. مجمـوع ميـانگين تـأخير     كمتراز ميزان هزينه چوبكشي توسط تيمبرجك درتمام مسيرها

درصد بيشتر از تيمبرجك ميباشد. بنابراين كاترپيلار بـه دليـل ظرفيـت پـايين،      8/57و فني كاترپيلار  اجرايي

    .اي چوبكشي طويل و رو به بالا مناسب چوبكشي نيستداغ كردن و كاهش قدرت موتور در مسيره

 

  تأخير اجرايي، چوبكشي، زمان سنجي، متغيرهاي مستقل، هزينـة چوبكشي   :هاي كليديواژه

                                                           
  ابع طبيعي ساري، ساري، ايرانمن طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع جنگل، دانشكده مهندسي دكتري دانشجوي -  1

 Email: Fakhari_r1378@yahoo.com* نويسنده مسئول: 

 گروه جنگلداري ،دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايران استاديار -  2

 ابع طبيعي گرگان، گرگان، ايراندانشكده جنگل و فناوري چوب، دانشگاه علوم كشاورزي و من دانشيارگروه جنگلداري، -  3

 كرج، ايران دانشيار گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، -  4
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  مقدمه

ايم كه استفاده آگاهانه اكنون وارد دوراني شده

برداري تكنولوژي، امكانات وسيعي را در بهره از

كند تا از هر يآورد و كمك ماز منابع فراهم مي

  تن چوب بهره بيشتري ببريم. هكتار زمين و هر

سه ركن  بر مديريت جنگل هاي سياست وپايه

مصرف) استوار است. توليد  (توليد، توزيع و مهم

 برداري، توزيع در بخش بازرگانيدر بخش بهره

گيرد مي بخش صنايع چوب جاي در مصرف و

)2(.  

بخش  را مجموعة فوق بر اين اساس خط هادي

دهد برداري) تشكيل مي (بهره مكانيكي توليد

به نحوي كه به تبع كيفيت و كميت عملكرد 

 "عمـلا مصرف)-(توزيع آن، بخشهاي ديگر

  ).2( امكان فعاليت خواهند داشت

برداري) بيشترين (بهره در واحد توليد مكانيكي

 نقل و ها مربوط به بخش حمل وميزان هزينه

جنگلي  درخت اقعو در .باشدخروج چوب مي

زماني ارزش صنعتي خواهد داشت كه بتوان آنرا 

با كمترين  با شيوة مناسب از جنگل خارج و

بازارهاي  هاي صنايع چوب وهزينه به كارخانه

داد. بنابراين با توجه به ارتباط  مصرف انتقال

صنايع  از جنگل و برداريتنگاتنگ بين بهره

ب هر گونه عق كه چوب به وضوح روشن است

نقل به  حمل و و برداريبخش بهره ماندگي در

باشد، مي جنگلداري كشور زيان صنايع چوب و

 بر اين اساس نياز به يك سيستم منظم و

به نحوي كه اين سيستم  استاي پيشرفته

زيست  ضمن رعايت موازين علمي، فني و

آلات نيز آوري وخروج چوبمحيطي، براي جمع

هاي حمل ي هزينهمناسب بوده تا بتواند جوابگو

صنايع چوب  و نقل و ميزان نياز بازار مصرف و

  .)9( باشد

كاغذ مازندران يكي از بزرگترين  و چوب شركت

 مجريان طرحهاي جنگلداري شمال كشور مي

لذا به دليل وسعت زياد و حجم كار  ).6( باشد

قابل ملاحظه، از ماشينهاي مختلف چوبكشي 

د، از اينرو كنآلات استفاده ميجهت خروج چوب

بكارگيري ماشين چوبكشي  ريزي وبرنامه لزوم

مناسب به منظور كاهش ميزان خسارت و 

است، تا  اجتناب افزايش راندمان توليد غيرقابل

ميزان  توجه به با مديريت بتواند اين طريق از

 محدوديت زماني و ماشين چوبكشي، توليد هر

اجتماعي هر منطقه  نيز شرايط طبيعي و فني و

 مواد اؤليه تأمين تراتژي مناسبي را جهتاس

  مورد نياز صنايع فراهم نمايد.

و  450C اسكيدرهاي تيمبرجك حاضر حال در

بيشترين موارد استفاده را در D6  كاترپيلار

سري مورد  خصوصا در طرحهاي جنگلداري

باشند. با مطالعه زماني (رسكت) دارا مي بررسي

 زمان انمدل رياضي ميتو سنجي) و تهيه (زمان

   .بيني نمودرا براي هر ماشين پيش چوبكشي

چوبكشي  زمان بينيمدل رياضي پيش در

تأثير  روي زمان چوبكشي متغييرهايي كه بر

آنها روي  اثر تغييرات و گذارند، شناساييمي

  .)11( شودزمان چوبكشي ارزيابي مي

(مناسب،  اساس شرايط مختلف كاري بر

د و ظرفيت نامناسب) ميزان تولي متوسط و

توجه به ميزان  با .است ماشينها نيز متفاوت

ساعتي، هزينه توليد هر متر  بهاي توليد و اجاره

شود. محاسبه مي مكعب چوب براي هر ماشين

محاسباتي توليد،  هايهزينه اساس لذا بر

  .)10( گيري نمودمميتوان در موارد ذيل تصمي
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جايگزيني -2انتخاب ماشين مناسب -1

اعمال -3و به جاي ماشينهاي كهنه ماشينهاي ن

 بيني ميزان توليدپيش -4مديريت فني و علمي 

 هاي كاري جديدمعرفي سيستم -5

ارزيابي عملكرد دو نوع ماشين چوبكشي مورد 

استفاده، با توجه به خصوصيات فني، شرايط 

جنگل و امكانات موجود و نيز تعيين ميزان 

گيري و (راندمان) آنها به منظور تصميم توليد

انتخاب ماشين چوبكشي مناسب، اهداف 

  باشد.مشروحه اين پژوهش مي

  

  هامواد و روش

  :منطقه مورد مطالعه

سري  10و 3 ،9 اين تحقيق در پارسلهاي

)، بخش يك حوضه آبخيز 9رسكت (سري

كيلومتري شركت  64رودخانه تالار واقع در 

ي ارتفاعي كاغذ مازندران و در دامنه و چوب

ر از سطح دريا انجام گرديد. بر مت 126-750

اساس اطلاعات حاصل از ايستگاه هواشناسي 

سنگده، اين منطقه جزء مناطق معتدله تا سرد 

ميليمتر  1050بوده و متوسط بارندگي ساليانه 

درجه  12و متوسط دماي ساليانه حدود 

 160باشد. در طول سال بالغ بر سانتيگراد مي

 ماه يخبندان 3تا  2حدود  روز هوا ابري و در

تعداد روزهاي مساعد سال براي عمليات  است.

تيپ غالب . روز است 110چوبكشي حدود 

انجيلي، افرا، توسكا  جنگل راش همراه با ممرز،

 باشد.مي شيردار تك درختان نمدار، بلوط و و

توده جنگلي نيز ناهمسال نامنظم و به  ساختار

صورت دو تا سه اشكوبه همراه با زير اشكوب 

اي است. تيپ خاكهاي محدوده سري رختچهد

كروميك  اغلب از نوع اوتريك كومبيسول و

(رسي) و عمق  لووسيول و بافت خاك سنگين

آن نيز نسبتا عميق تا نيمه عميق و در بعضي 

باشد. قسمتها همراه با بيرون زدگي سنگي مي

شيوه برش به صورت تك گزيني در توده 

اي و يا جنگلي درجه يك و قطع يكسرة حفره

). با توجه به 6( باشدنواري در توده مخروبه مي

وضعيت توده جنگلي و شيوة برش ميزان 

كاتين بيشتر از گرده بينه و  آلات استري وچوب

تنه صنعتي است. به طور كلي ميزان كل 

(درختان نشانه گذاري شده) برابر با  برداشت

سيلو بوده است كه بر اساس  083/5798

مترمكعب  783/2595دود ح حجم در تجديد

 20بالاي (قطر مربوط به چوبهاي صنعتي

مترمكعب  3/3202سانتيمتر) و در حدود 

 20زير مربوط به چوبهاي استري (قطر

سانتيمتر) است. ميزان گرده بينه مستحصله از 

 متر 265/1525تجديد حجم صنعتي برابر با 

 مسير ). مجموعا چهار6( مكعب بوده است

) با مشخصات فني Dو  A ,B ,C( چوبكشي

 10و9، 3در پارسلهاي  1 مندرج در جدول

  طراحي گرديده است.

  
  مشخصات فني مسيرهاي چوبكشي - 1 جدول

متوسط شيب 

  (درصد)

قطعات   طول مسير (متر)

  برداشت

نام مسير 

  چوبكشي

2/11 -  650  3  A 

8+  550  3  B 

9/13 -  1550  9  C 

7/11 -  1200  10  D 

  

و يك C   450يك دستگاه اسكيدر تيمبر جك

توسط پيمانكار و بصورت  D6دستگاه كاترپيلار
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بهاي ساعتي، جهت خروج گرده بينه هاي  اجاره

  اند.كارگرفته شده به مستحصله

 
 تحقيق:روش 

در اين تحقيق به منظور تعيين تركيب مناسب 

از  بيني زمان چوبكشي،و مدل رياضي پيش

استفاده  سنجي به روش زمانهاي پيوستهزمان

با شناسايي اجزاء مختلف  .)11 و 9 و 7( شد

 و تعيين فاكتورهاي مراحل يك نوبت چوبكشي

(زمان سنجي) تاثير  موثر بر مطالعات زماني

فاكتورهاي موثر بر روي زمان چوبكشي، مورد 

  .گرفت بررسي قرار

كشيدن  (سيكل) دهنده يك دور اجزاي تشكيل

دپو براي ماشينهايي كه مجهز به  محل از چوب

ذيل شناسايي و  شرح وينچ هستند به كابل

  .)11 و 7( تعريف گرديدند

 Travel emptyزمان حركت ماشين خالي -1

 positioningزمان استقرار -2

 Releaseباز كردن كابل وينچ -3

 Hook زمان بستن چوكر-4

 winching زمان جمع كردن وينچ -5

 Travel loadedزمان حركت با بار -6

ها  بينه قراردادن هم و روي باز كردن قلاب-7

  Unhooking & piling        در محل دپو

  Delaysتأخيرها -8

 كه در بندي شدنددسته تقسيم سه تأخيرها به

 اضافه مي كل چوبكشي صورت بروز به زمان

  .)11 و 7( گردند

 Technical delayتأخير فني  -8-1

مربوط به مسائل و مشكلات "تأخير فني عموما

شدن تاير،جوش  پنچر لفني ماشين از قبي

 باشد مي آوردن موتور ماشين و پاره شدن كابل

  .گرددبه زمان يك نوبت چوبكشي اضافه مي كه

 Operational delayتأخير اجرايي  -8-2

و برنامه  درسازماندهي ضعف دراثر تأخيراجرايي

 به انتظارماشين ريزي اجرايي كار مانند زمان

 ترافيك باگرده بينه و يا  نبودن آماده دليل

  .آيد مي ماشين ديگر بوجود

 Personal delayتأخير شخصي  -8-3

اين تأخير مربوط به مسائل شخصي مانند 

و استراحت و  كردن صحبت طبيعي، احتياجات

  باشدمي

بنابراين زمان يك نوبت چوبكشي يا يك 

) عبارت است از زمان turn time( سرويس كار

انجام يك سرويس كشيدن چوب بدون 

ساب تأخير انجام شده در طي يك نوبت احت

  .)11 و 7( باشدكشيدن چوب مي

است  اي چوبكشي، متغير وابسته هر نوبت زمان

  است  متغيرهاي مستقل متعددي وابسته به كه

متغيرهاي مستقل موثر بر هر نوبت  مهمترين

چوبكشي عبارتند از فاصله چوبكشي، شيب 

طولي مسير، جهت حمل چوب، حجم بار و 

اثر  "د تنه در هر نوبت چوبكشي و گاهاتعدا

 و 7( باشدمتقابل دو يا چند متغير مستقل مي

11.(  

و  A ,B ,C( بنابراين زمان سنجي در چهار مسير

D و در فواصل مختلف با شيبهاي متفاوت و (

هاي مختلف هاي متعدد و حجمتعداد تنه

   .صورت پذيرفت

روش كار بدين صورت انجام گرديد كه با 

 اي، زمانيري ساعت كرنومتر يكصدم ثانيهبكارگ

دهنده هر نوبت سنجي اجزاي اصلي تشكيل

از روش زمانهاي پيوسته و براي هر  چوبكشي
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يك از ماشينها بطور جداگانه مورد بررسي قرار 

تصادفي و اطلاعات  "مشاهدات كاملا .گرفت

 آوري اطلاعات،حاصل در فرم مخصوص جمع

گيري شده اي اندازههتعداد نمونه .درج گرديدند

بر اساس طول مسير چوبكشي و ميزان برداشت 

 Cمتفاوت است به نحوي كه در مسير چوبكشي 

هاي در مقايسه با ساير مسيرها تعداد نمونه

 بيشتر به دليل حجم برداشت گيري شدهاندازه

نيز فواصل  (بيشترين حجم برداشت) و

  .)11و7( باشدتر، بيشتر ميچوبكشي طولاني

 
  گيري شدههاي اندازهتعداد نمونه -2لجدو

  مسير        

    نوع ماشين

 
A 

 
B 

 
C  

 
D 

 
  جمع

  60  11  27  11  11  تيمبرجك

  52  11  14  11  16  كاترپيلار

  112  22  41  22  27  جمع

 
مناسبترين و بهترين شكل تهيه مدلهاي رياضي 

برداري، زمان انجام كار با ماشين آلات بهره

دلهاي رگرسيون چند تجزيه واريانس و تهيه م

  ) .11و10و3( باشدمتغيره مي

بر اين اساس با استفاده از برنامه آماري 

Minitab، بيني زمان مدل رياضي پيش

چوبكشي براي هر مسير بطور جداگانه تهيه 

  ).4( گرديد

براي تعيين ضرايب ثابت و متغير مدل پيش 

بيني زمان چوبكشي از روش متداول رگرسيون 

براي انتخاب بهترين مدل جهت چند متغيره و 

 مقايسه مدلهاي مختلف از رگرسيون مرحله اي

)stepwise regressionو 1( ) استفاده گرديد 

11(.  

با استفاده از ترسيم پراكنش ابر نقاط رابطه بين 

زمان اجزاء يك نوبت چوبكشي با متغيرها موثر 

همچنين رابطه بين  زمان چوبكشي و بر

بار، تعداد  شيب، حجممتغيرهاي موثر فاصله، 

تنه و اثرات متقابل آنها بصورت تركيبهاي 

(بدون  دوتايي با زمان يك نوبت چوبكشي

احتساب تأخير) مشخص گرديد. رابطه بين 

چوبكشي در اكثر آنها بصورت  متغييرها و زمان

  .است رابطه خطي بوده

براي تعيين اعتبار مدل از رابطه زير استفاده 

  ). 5است( شده

)
1

1)(( 1' ξξ −++ A
n

mse ta=5% , dfe  ±ŷ    

ŷ احتساب  =زمان يك نوبت چوبكشي بدون

  ( ثانيه) زمان تأخير

mseمجذور ميانگين خطا =  

t(a=5%  , dfe) عدد حاصل از جدول=t  

=n  تعداد نمونه هاي چوبكشي به كار رفته در

  مدل

ξ سنجي زمان =ارزش عددي حاصل از

  در مدل كاررفته متغيرهاي به

ξ'  لگاريتم =ξ  

Sp ) مجموع حاصل ضرب =sum of product(  

A  ماتريس حاصل از متغيرهاي مدل =  
1−A  =   دترمينان معكوس ماتريسA  

  

  نتايج

تصادفي و انجام "سنجي كاملابا اجراي زمان

هاي آماري و رگرسيون چند تجزيه و تحليل

بيني زمان رياضي پيش متغيره، بهترين مدل

به عنوان تابعي  پس از تعيين اعتبار،انجام كار 

 تنه و (فاصله، شيب، تعداد از متغيرهاي مستقل
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حجم بار در هر نوبت چوبكشي) براي هر 

اسكيدر بطور جداگانه در چهار مسير چوبكشي 

)A ,B ,C  وD( ارائه گرديد .  

و  سپس نتايج آمارتوصيفي متغيرهاي موثر 
 سنجي شده در چهار مسيرزماناجزاي 

و براي هر اسكيدر در  )Dو  A ,B ,C( چوبكشي

  نشان داده شد. 3جدول

كه در طول يك نوبت  اين نتايج نشان دادند

چوبكشي، بيشترين زمان مربوط به حركت با بار 

باشد. ضمناً زمان تأخير بخصوص تأخير مي

(آماده نبودن بينه، ترافيك با  اجرايي به علت

كردن  گير دپو، اشينهاي موجود درم ساير

حين چوبكشي، گير  در شدن چوكر ماشين، باز

آوري كردن بينه در هنگام كشيدن و جمع

كابل) سهم زيادي در مجموع تأخيرها و در 

  است. نهايت زمان چوبكشي داشته

  

ميزان تأخير فني ناشي از داغ كردن موتور 

كاترپيلار در تمامي موارد بيشتر از تيمبرجك 

  است. ودهب

نتايج حاصل از بررسي متغييرهاي موثر نشان 

داد كه با افزايش تعداد تنه، حجم بار، فاصله 

شيب منفي) زمان "(خصوصا چوبكشي و شيب

بطوريكه در فواصل  .يابدتأخير افزايش مي

طولاني و با شيبهاي زياد و منفي در هنگام 

از  حركت با بار ماشين كاترپيلار دچار مشكلاتي

 .گرديديركردن و داغ كردن موتور ميقبيل گ

متري و 1521براي مثال، در فاصله چوبكشي 

درصد، از مجموع زمان كل 14با شيب 

ثانيه صرف  109ثانيه) حدود 2797چوبكشي (

كاترپيلار شده است. در  خنك شدن موتور

مجموع زمان تأخيرهاي كاترپيلار در تمامي 

  باشد.موارد بيشتر از تيمبرجك مي

  A, B , C , Dسنجي شده و متغيرها ي موثر در چهار مسير چوبكشي ميانگين اجزاي زمان - 3 جدول
حجم (متر 

  )X4مكعب) (

     Nتعداد

)X3(  

  شيب (درصد)

)X2(  

  فاصله (متر) 

)X1(  

زمان كل چوبكشي 

  )Y2ثانيه(

مجموع تاخير هاي 

  )X5ثانيه(

زمان چوبكشي 

  )Y1(ثانيه

  متغييرها

  

ca T ca T ca T ca T ca T ca T ca T ماشينها  

839/1  771/2  2/1  3/1  06/15  65/2  5/435  1/323  5/883  45/751  10/47  65/32  4/836  8/718  A 

537/2  836/3  40/1  70/1  32/13  44/12  3/349  7/368  20/1140  6/1089  8/64  2/48  4/1075  4/1041  B 

034/2  311/3  46/1  72/1  88/13  20/14  1443  3/1322  1/2712  8/2156  92/133  06/96  2/2578  7/2060  C 

156/2  271/3  30/1  3/1  63/8  81/8  3/1084  1092  6/2241  6/1915  8/84  55/32  8/2156  1/1883  D 

  

  مقايسة ميزان عملكرد روزانه اسكيدر تيمبرجك با كاترپيلار - 4 جدول

D C B A انواع مسير  

ca T ca T ca T ca T انواع ماشين  

  ميانگين زمان كل چوبكشي (ثانيه)  4/751  5/883  6/1089  20/1140  8/2156  1/2712  6/1915  6/2241

  تعداد در روز  29  24  20  19  10  8  11  10

ميانگين طرفيت هر ماشين   771/2  839/1  863/3  537/2  311/3  034/2  271/3  156/2

  (مترمكعب )

در  شده هميانگين مقدار چوب كشيد  359/80  136/44  26/77  203/48  11/33  272/16  981/35  562/21

  (مترمكعب) ييك روز كار
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ميزان عملكرد روزانه اسكيدر تيمبرجك و 

دهدكه متوسط نشان مي 4جدول  كاترپيلار در

تعداد و حجم بار در هر نوبت چوبكشي و در 

مجموع ميزان توليد تيمبرجك در تمام موارد 

  .بيشتر از كاترپيلار است

) ميانگين زمان 9(پارسل Cدر مسير  براي مثال

 8/2156ل چوبكشي براي تيمرجك برابر با ك

ساعت كار روزانه،  6ثانيه است كه با توجه به 

 تعداد دفعات رفت و برگشت تيمبرجك حدود

بار در روز محاسبه گرديد و از طرفي  10

ميانگين ظرفيت ماشين در هر سرويس جهت 

 متر مكعب مي 311/3 بينه برابر باحمل گرده

  .باشد

بينه روز، ميزان گردهنتيجه در طول يك  در

 11/33خارج شده توسط تيمبرجك برابر با 

باشد، در حاليكه اين ميزان براي مترمكعب مي

  .مكعب است متر272/16كاترپيلار برابر با 

  

  مدلهاي رياضي پيش بيني زمان چوبكشي:

افزار از نرم ها با استفادهپس از پردازش داده

) y( زمان يك نوبت چوبكشي Minitabآماري 

به عنوان متغير وابسته و بصورت تابعي از 

فاصله چوبكشي به متر  :متغيرهاي مستقل

)x1شيب مسير به درصد ،( )x2 تعداد تنه در ،(

)، حجم بار به متر مكعب x3( هر نوبت حمل

)x4مجموع زمان تأخير ،( )x5 و اثر متقابل (

فاصله و شيب (حاصل ضرب فاصله در شيب) 

)x6( اندشده نظر گرفته در.  

آزمون  واريانس و از تجزيه استفاده همچنين با

F % 1در سطح=a دار بودن رابطه بين معني

زمان چوبكشي و ضريب  متغيرهاي مستقل با

) نيز درصد تاثير متغيرهاي موثر و Rتشخيص (

  دهد. ميزان تغييرات را نشان مي

 مدل رياضي زمان چوبكشي توسط تيمبرجك و

 :Aدر مسير  كاترپيلار

Yt =424/4 + 0/53X1 +  94x3                   
F=18/23    R=92/21 %    a=1%  

  

Yca =357 +0/241x1+1/7x2+110x3 
+118x4                                                     

   F=2/97      R=54/3%    a=1%  

  

 مدل رياضي زمان چوبكشي توسط تيمبرجك و

  : B  در مسير كاترپيلار
Yt =- 678 + 2/95x1+18/9x2 +  

159x3+325x4 
F=66/81           R=98/2 %     a=1%  

  

Yca =132+ 2/09x1+19/4x2+49/9x3-
45/3x4 

F=14/27        R=91/9%    a=1% 
  

 مدل رياضي زمان چوبكشي توسط تيمبرجك و

 : Cدر مسير كاترپيلار
Yt =-5263 + 1/61x1+341x2 +  

53/6x3+87/1x4 
F=13/56      R=73/1 %        a=1%  

  

Yca =1289+ 0/569x6+11x3-7/1x4           
  F=11/071      R=85/18%        a=1% 

  

 مدل رياضي زمان چوبكشي توسط تيمبرجك و

 : Dدر مسير كاترپيلار
Yt =851 + 0/722x1+5/6x2 +  

114x3+16/7x4 
F=8/45          R=87/1 %        a=1%  

  

Yca =1629+ 1/17x1+8/4x2-35/6x3-
354x4 

F=0/63          R=33/6%        a=1%  
  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  1393فصلنامه علمي پژوهشي اكوسيستمهاي طبيعي ايران، سال پنجم، شماره دوم، تابستان ............................ .......................................................88

 

نتايج حاصل از مدلهاي رگرسيون چند متغيره 

هفت مدل پيش بيني شده،  در نشان داد كه

بيشترين همبستگي بين متغيرهاي مستقل 

 نوبت هر در بار حجم و تنه فاصله، شيب، تعداد

         ).           11 و 7( چوبكشي وجود دارد با زمان

 مورد ماشين كاترپيلار در و  cتنها در مسير

كه بيشترين همبستگي بين  مشخص شد

متغيرهاي مستقل فاصله چوبكشي، تعدادتنه و 

اثر متقابل فاصله و شيب با زمان چوبكشي 

  .وجود دارد

حاصل از تجزيه واريانس   Fدر تمام مدلها مقدار

رابطه  a=1%سطح  در است كه اين بيانگر

 به دارد و متغيرهاي وارد شده ر وجوددامعني

  .دهندوضوح درصد تغييرات را نشان مي

براي تعيين اعتبار مدل حدود اعتماد زمان 

چوبكشي محاسبه شده توسط مدل را بدست 

 زمان از و با زمان واقعي چوبكشي حاصل آورده

گيري اگر زمان اندازه شود.مقايسه مي سنجي

توان شت، ميدر محدوده حدود اعتماد قرار دا

 لازم برخوردار آماري اعتبار از مدل پذيرفت كه

  ).7( است

نمونه  9بدين منظور زمان چوبكشي مربوط به 

تصادفي با استفاده از مدل برآورد گرديد. 

(اندازه  مقايسه زمان برآورد شده با زمان واقعي

تمام موارد مدلهاي  كه در دهدگيري)، نشان مي

اعتبار لازم آماري بيني زمان چوبكشي از پيش

  .برخوردار هستند

  

  تيمبرجك براي احراز اعتبار  مدل جهت انتخاب شده داده هاي -5جدول
شيب 

  (درصد)

تعداد 

  تنه

حجم بار در هر 

  نوبت (متر مكعب)

فاصله 

  چوبكشي (متر)

زمان چوبكشي 

  واقعي (ثانيه)

زمان چوبكشي 

  مدل (ثانيه)

نوع 

  مسير

  حدود اعتماد (ثانيه)

5/0 -  1  341/2  3/310  673  86/682  A 37/757 ‹  t  ‹35/608  

4 +  1  753/3  507  5/1169  12/1174  B 1/1489  ‹  t ‹025/868  

5/14 -  2  451/3  1050  1896  78/1837  C 44/2309  ‹ t ‹

12/1366  

14  -  1  154/3  5/1521  2361  93/2288  C 59/2760 ‹ t ‹27/817  

10  -  1  561/2  79/1021  1820  31/1806  D 41/1912 ‹ t   ‹

84/1699  

  

  داده هاي انتخاب شده جهت احراز اعتبار مدل براي كاترپيلار -6جدول 
شيب 

  (درصد)

تعداد 

  تنه

حجم بار در هر 

  نوبت (متر مكعب)

فاصله چوبكشي 

  (متر)

زمان چوبكشي 

  واقعي (ثانيه)

زمان چوبكشي 

  مدل (ثانيه)

نوع 

  مسير

  حدود اعتماد (ثانيه)

5/15 -  1  981/1  8/345  763 

  

45/810  A 35/1018 ‹  t ‹65/601  

8/15+  1  155/2  5/264  849  6/943  B 3/1081 ‹ t   ‹09/806  

14  -  1  351/2  5/1521  2688  619/2724  C 48/2912 ‹  t ‹76/2536  

10  -  2  255/2  5/1021  2069  68/2038  D 41/2400 ‹ t  ‹95/1676  
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  :گيريو نتيجه بحث

  وبكشي،بيني زمان چمدلهاي رياضي پيش

نقش مهمي در ارزيابي عملكرد ماشينها، 

ريزي اقتصادي نقل و برنامه هاي حمل وسيستم

توان با اين مدلها مي زيرا با استفاده از دارد.

تعيين مقادير متوسط متغيرهاي موثر در مدل، 

بيني نموده و بر زمان و هزينه چوبكشي را پيش

ين تعداد ماش اساس آن تعداد نيروي كار، نوع و

آلات و بودجه لازم را برآورد نمود. همچنين با 

مطالعه و بررسي بيشتر روي متغيرهاي موثر در 

ترين و بهترين شرايط را براي مدل مناسب

  ). 11و7( چوبكشي با اسكيدر فراهم كرد

مدلهاي رياضي پيش بيني زمان چوبكشي نشان 

بيني زمان كه در تمام موارد، پيش دهدمي

تقيم و خطي با فاصله چوبكشي رابطه مس

چوبكشي، شيب مسير، تعداد تنه و حجم بار در 

هر نوبت چوبكشي دارد، ولي ميزان توليد روزانه 

(ميزان و نوع شيب)  ماشين با فاصله و شيب

رابطه معكوس ولي با تعداد تنه و حجم بار در 

هر نوبت رابطه مستقيم دارد. با كاهش حجم بار 

هاي كشيده  در هر نوبت چوبكشي مقدار تنه

شده در يك روز كاهش يافته و هزينه كشيدن 

 Naghdiيك متر مكعب چوب افزايش مي يابد. 

اي كه به منظور برآورد با مطالعه 1996در سال 

توليد وهزينه چوبكشي اسكيدر تيمبرجك انجام 

  داد نيز به اين نتيجه دست يافت.

هر  از اينرو چوبكشي با حجم بار بيشتر در

دهد. بنابراين را افزايش مي ن توليدنوبت، راندما

آلات با توجه به شرايط بايد سعي شود تا ماشين

و موقعيت كاري، به طور يكنواخت و با حداكثر 

  ).11و7( ظرفيت كاركنند

تأخير اجرايي سهم  "ميزان تأخير خصوصا

بسزايي در زمان كل چوبكشي داشته است كه 

در نهايت موجب كندي عمل و كاهش ميزان 

يد و راندمان هر دو نوع ماشين خصوصاً تول

  كاترپيلارگرديد.

Sobhani )1988،(  Pilevar)1994( و Naghdi 

) نيز در مطالعات خود نشان دادند كه 1996(

زمان  زمانهاي تاخير از عوامل مهم تاثيرگذار بر

  باشد. هزينه چوبكشي مي و

ويژگيهاي فني ماشين، مهارت خدمه و شرايط 

ه نيز درميزان تاخيرها و زمان آب و هوايي منطق

  .)11( چوبكشي تأثير گذارند

انتخاب ماشين مناسب و رعايت اصول  از اينرو

فني و مقررات اجرايي از جمله كسب مهارت در 

دهي رانندگي، كاهش زمان تأخيرها، سرويس

كاهش  اي درالعادهفوق و مناسب تأثير منظم

زمان چوبكشي، افزايش راندمان توليد و در 

  ). 8و7( هايت كاهش هزينه سيستم داردن

علي رغم اينكه هزينه ساعتي تيمبرجك با 

از هزينه ساعتي  بها، بيشتر اجاره توجه به

ولي هزينه كشيدن  .برابر)6/1( كاترپيلار است

اساس  مكعب چوب توسط تيمبرجك بر هر متر

(ميانگين حجم چوب خارج  ميزان توليد روزانه

به پايين)  بكشي رو(چو  Bمسير شده) به جز در

 با ولي چنانچه ماشينها .است كمتر از كاترپيلار

ميزان هزينه  كنند، كار حداكثر ظرفيت خود

مترمكعب چوب توسط تيمرجك  چوبكشي هر

  .باشدتمام موارد كمتر از كاترپيلار مي در

بنابراين با توجه به محدوديت زماني و هزينه 

رسد خروج هر متر مكعب چوب، به نظر مي

اشين كاترپيلار در منطقه مورد بررسي م

در مسيرهاي  "ها خصوصامناسب كشيدن تنه
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باشد. لذا در مواقع طولاني با شيب زياد نمي

ضروري، بهتر است از كاترپيلار در مسيرهاي 

(حركت بار به سمت  كوتاه و با شيب مثبت

  پايين) استفاده نمود. 

هاي بعمل نتايج حاصل از مشاهدات و بررسي

، كمبودها و نواقص زيادي را در منطقه آمده

دهد. لذا جهت رفع اين نواقص و نشان مي

افزايش ميزان راندمان توليد، پيشنهادات لازم 

  .است به شرح ذيل داده شده

 ايجاد محل دپو در فواصل مناسب :-1

در اكثر موارد گريزگاههاي موجود در كنار جاده 

آلات انتخاب آوري چوببه عنوان محل جمع

اند كه موجب تخريب جاده و كاهش شده

گرديدند. از اينرو با ايجاد دپو در  راندمان كار

توان علاوه بر افزايش راندمان فواصل مناسب مي

 .كار از تخريب جاده نيز جلوگيري نمود

 انتخاب و تعيين مسير چوبكشي مناسب:-2

) با افزايش طول و شيب C(مسير 9پارسل  در

كشي و ميزان تأخير مسير چوبكشي، زمان چوب

اي افزايش يافته است، لذا به طور قابل ملاحظه

در طراحي مسير چوبكشي، طول مسير بايستي 

زيرا افزايش طول  .باشد هحتي الامكان كوتا

مسير چوبكشي علاوه بر كوبيدگي و افزايش 

روزهاي گرم موجب داغ  سطح تخريب، در

 بهتر مسير چوبكشي .گرددكردن موتور مي

مناطق رانشي يا محل عبور چشمه و  در .است

زيرا سايه  گير انتخاب نگردد،در مناطق سايه يا

درختان مانع خشك شدن سريع مسير و موجب 

نكته ديگر اينكه از  .گرددگير كردن ماشين مي

انتخاب مسيرهاي چوبكشي با شيب زياد به 

خصوص در چوبكشي رو به بالا بايد اجتناب 

  .)11( كرد

ايد دقت نمود تا از ايجاد پيچ در حتي الامكان ب

زيرا  .مسير چوبكشي خودداري گردد طول

موجب افزايش طول مسير و خارج شدن تنه از 

نيز  مسير گرديده و به درختان حاشيه مسير

  .رساندآسيب مي

  افزايش طول زمان انجام كار:-3

درفصل مساعد سال "زمان چوبكشي معمولا

بهار تا اوايل در اواخر  "گيرد كه غالباصورت مي

اينرو با توجه به طولاني  ) از9( پاييز ادامه دارد

وري را از زمان بودن روز بايستي حداكثر بهره

د ايجا داشته باشيم، بدين ترتيب با

استراحتگاهاي شبانه و امكانات رفاهي براي 

منطقه، ميتوان مدت  رانندگان وكارگران در

  .افزايش داد را زمان مفيد انجام كار

  از نيروي ماهر) (استفاده وزش پرسنلآم-4

چوبكشي حداقل به سه نفر نيروي ماهر (راننده 

چوكربند) نيازمند است  كمك راننده و اسكيدر،

از اينرو آموزش اين افراد و افزايش دانستنيها و 

مهارت آنها سهم به سزايي در افزايش راندمان و 

كاهش زمان كل چوبكشي در هر نوبت دارد كه 

تواند توسط كارشناسان سازمان  ياين كار م

  .جنگلها انجام گيرد

  كاهش زمان بستن قلاب:-5

مشاهدات نشان دادكه گير كردن چوكر و ايجاد 

در زماني  "مشكل جهت قلاب بستن مخصوصا

كه تعداد تنه ها زياد باشد موجب افزايش زمان 

بيني و قرار ) لذا با پيش11و7( گرددتأخير مي

رسيدن ماشين و  قبل از هادادن چوكر روي تنه

تواند داشتن آن براي وصل به قلاب ميآماده نگه

حل مناسبي براي پايين آوردن زمان انجام راه

  .كار باشد
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  ها:آماده كردن تنه-6

هاي در اكثر موارد مشاهده گرديد كه شاخه

مزاحم و امتداد ريشه بر روي تنه موجب ايجاد 

كت با خسارت و افزايش زمان بستن قلاب و حر

.بار گرديد هاي نازك و مزاحم لذا قطع شاخه 

ها در قبل از زمان كشيدن، مانع گير كردن تنه

از  طول مسير به اطراف و بستر جاده شده و

كند بكشي جلوگيري مي زدن مسير چو شخم

-را نيز كاهش مي زمان بستن قلاب اينكه ضمن

دهد. 
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