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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 

  ) 1386 ( ،43-54 ، صفحة 1 شمارة  15جلد 
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  1 رضا باقري و2، محمد كاظم عراقي1فرشيد مريخ

  merrikh@rifr-ac.ir:  ونيكپست الكتر. ها و مراتع كشور  كارشناس ارشد مؤسسه تحقيقات جنگل- 1

  .مراتع كشور و ها جنگل تحقيقات مؤسسه علمي هيأت عضو - 2

   12/10/85:                     تاريخ پذيرش13/4/85: تاريخ دريافت

  

  چكيده

هاي غير  ، ضرورت توجه به توليد چوب در عرصه افزايش نياز چوب در كشور وهاي جنگلي هاي حياتي عرصه ارزش
بيشتر از پيش هاي زماني كوتاه مدت  هاي توليد انبوه چوب صنوبر در دوره دو چندان كرده است و بر اين اساس طرحجنگلي را 

 و نيروي اره زنجيريبا  هعمدبه طورعمليات قطع و برداشت چوبهاي كم قطر توليدي در اين روش . مورد توجه قرار گرفته است
هاي توليد  با توجه به توسعه روزافزون طرح. باشد ، زمانبر و غير اقتصادي ميفرسا شود كه كاري سخت، طاقت كارگري انجام مي

هاي انبوه را  توان كار در تودهبرداشت چوبهاي كم قطر صنوبر كه بكارگيري ماشين تخصصي براي انبوه و كوتاه مدت صنوبر، 
دليل برش درخت با قطرهاي  هگيرند ب  قرار ميهايي كه در اين زمينه مورد استفاده ماشينانواع خارجي . ضروري استداشته باشد 

 اره 3  كه با طراحي و ساخته شد، تراكتور باغييك ماشين برداشت تراكتوري، از اين رو .خيلي كم در ايران قابليت كاربرد ندارند
ن لازم براي برش چوب توان مورد نياز ماشين با محاسبه توا. كند  سانتيمتر را قطع مي5/12درختان صنوبر تا قطر بري  گرد چوب

سيستم اجزاي . ها بر اساس سرعت خطي مناسب دندانه تيغه براي برش چوب صنوبر بدست آمد  و دور ارهصنوبر محاسبه شد
اجزاي ديگر دستگاه . طراحي شدندور و گشتاور انتقالي دمطابق با ها  دنده تسمه، محورها و چرخ انتقال قدرت شامل تسمه و چرخ

هاي دو بعدي و  پس از تهيه نقشه. نمدها، خارها و غيره بر اساس استانداردهاي معتبر انتخاب شدند نها، كاسهياتاقانيز مانند 
گرفته بكار  ماشين در عرصه در نهايت. اندازي شد بندي راه منظور آب ه قطعات ماشين ساخته و مونتاژ و سپس ماشين ببعدي سه

دهد كه اين  هاي انجام شده نشان مي مشاهدات و بررسي .ارزيابي قرار گرفتي عملكرد آن مورد شد و پس از رفع اشكالات جزي
ست و در خوبي دارا ه ساله را ب4 و 3، 2برداري  هاي بهره  مدت با دوره هاي انبوه صنوبركاري كوتاه ماشين توانايي كار در توده

  .برخوردار است و ايمني بيشترربري آسان، سرعت بيشتر انجام كار مقايسه با اره زنجيري از مزايايي چون كا

  

  .كوتاه مدتبرداري   بهره، صنوبر، برداشت ماشين،قطع: هاي كليدي واژه

 

  مقدمه

صنوبرها در ميان درختان با خصوصياتي چون رشد 
 كاربرد گسترده در برداري كوتاه مدت،  دوره بهرهسريع،
چوب و بكارگيري متداول در رفع نيازهاي مختلف صنايع 

ه در مناطق غير برخوردار از جنگل متمايز و چوبي به ويژ
اند و در كمتر منطقه مساعدي در حاشيه  شناخته شده

زمينهاي كشاورزي، باغها، منازل مسكوني و راهها صنوبر 

سرعت رشد زياد اين درختان سبب شده . اند كاشته نشده
 ه سال20 تا 10هاي زماني كوتاه  است تا بتوانند در دوره

اين چوبها در صنايع كوچك . يد نمايندچوب فراواني تول
 و صنايع ها هبري و نجاري و حتي كارخان همچون تخته

،  و باقريمديررحمتي(گيرند  مورد استفاده قرار ميبزرگ 
هاي  گونهدر مورد نتايج حاصل از سالها تحقيقات  .)1382

 ساله نشان 2هاي كوتاه مدت  مختلف صنوبر در سيستم
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44  برداري كوتاه مدت طراحي و ساخت ماشين برداشت صنوبر در روش بهره

واناييهاي فراواني در توليد داده است كه اين درخت ت
مانند مقادير فراوان چوب با امكان كاربرد در صنايع متنوع 

در كشورهاي . سترا دارانئوپان سازي، تخته فيبر و كاغذ 
تحقيقاتي در اين زمينه اروپايي، امريكا، كانادا و استراليا 

انجام شده است كه بيشتر با هدف توليد چوب فراوان در 
 مصارف سوخت يا تأمين نياز صنايع برايكوتاهترين زمان 

ا حاكي هتخته خرده چوب صورت گرفته است كه گزارش
هاي  اولين طرحدر ايران  .باشد از موفقيت اين روش مي

 گروه دربرداري كوتاه مدت صنوبر  تحقيقاتي بهره
الرشد مؤسسه تحقيقات  تحقيقات صنوبر و درختان سريع

را در آمده است كه به اج 1368از سال جنگلها و مراتع 
مدير رحمتي،  (هم اكنون نيز اين تحقيقات ادامه دارد

1375(.  
هاي  در كشورهاي اروپايي و امريكا استفاده از ماشين

 عمليات كاشت، داشت و برداشت مختلف براي انجام
 توليد چوب در اين كشورهادر . متداول استدرختان 

رت صو مدت بيشتر به منظور تأمين سوخت  روش كوتاه
 5 تا 2قطر چوبهاي صنوبر در زمان برداشت گيرد و  مي

اشت اين قطر چوب از دو نوع سانتيمتر است كه براي برد
 Forage( چاپر خودگردان. گردد ماشين استفاده مي

harvester( مدل Class Jaguar  عمليات ماشيني است كه
شكل ( دهد  انجام ميطور همزمان  هبقطع و خرد كردن را 

يك  سانتيمتر 5قطع چوبهاي صنوبر تا قطر براي ). 1
 شده استفاده اين چاپر در مخصوصدماغه و واحد برش 

استوانه خردكن اين چاپر در حالت استاندارد داراي . است
تيغه مورد  12 ولي براي اين وضعيت ،باشد  تيغه مي24

  ).Spinelli & Kofman, 1996(گيرد  استفاده قرار مي

  

  
برداري  داشت صنوبر در روش بهرهر چاپر مخصوص ب-1شكل

  كوتاه مدت
  

ماشين ) sugar cane harvester(برداشت نيشكر ماشين
 كه عمليات قطع و خرد كردن را همزمان  استديگري

 اين ماشين داراي سيستم شني، .)2شكل ( دهد انجام مي
انتقال صنوبرها در جلو، يك  كاروسازدماغه برش و 

اي در  اي يا پره ه تسمهسيستم خردكن در وسط و يك نقال
 استدماغه برش داراي دو اره گرد . باشد انتهاي ماشين مي

اند و در هر بار دو رديف صنوبر را  كه كنار هم قرار گرفته
دو مارپيچ عمودي و يك ميله  .كنند برداشت مي

ها هدايت  فشاردهندة قابل تنظيم صنوبرها را به سمت اره
ك سيستم تغذيه افقي به  يصنوبرها پس از قطع با. كنند يم

واحد خردكن داراي دو . شوند واحد خرد كن منتقل مي
 10 تا 5 صنوبرها را به قطعات با طول وتيغه است 

روي سپس قطعات خرد شده . دنكن سانتيمتر خرد مي
اي كه در انتهاي ماشين قرار دارد ريخته شده و از  نقاله

  .)Spinelli & Kofman, 1996 (دنگرد ماشين خارج مي

  
 ماشين برداشت نيشكر مخصوص برداشت صنوبر در -2شكل

  برداري كوتاه مدت روش بهره
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45  1 شمارة 15وبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل و صن  

تنها شود  ميديگري كه در اين زمينه استفاده ماشين 
در سال اول توليد را ها صنوبربر كردن  و كفعمليات قطع 

هاي متعدد  يك تنه و فاقد جستكه درخت تنها داراي 
ماشين داراي دو اره اين . )3شكل ( دهد  انجام مياست

 محفظهبه داخل يك  صنوبرها را ،گرد است و پس از قطع
  .)Culshaw, 1994(كند ميحمل هدايت 

  

  
   در روش كوتاه مدت برداشت صنوبر  ماشين-3شكل

  

هاي  قلمهدر ايران برداري كوتاه مدت  در روش بهره
) سانتيمتر 150×50طور متوسط هب( فواصل كم باصنوبر 

ر ب ها كف در پايان سال اول كليه پايه. شوند كاشته مي
بنابراين . بوجود آيدشوند تا از هر پايه چندين جست  مي

 انبوهي از ،)سال 4-5(برداري  در پايان دوره بهره
در .  سانتيمتر توليد خواهد شد10-12هاي با قطر  جست

اره زنجيري هاي انبوه و نامنظم با  حال حاضر اين جست
. )1385 ،مدير رحمتي و باقري( دنشو برداشت ميقطع و 
منتقل و صورت كامل به كارخانه  ه باين مقطوعاتسپس 

در آنجا با دستگاههاي ثابت به قطعات كوچك خرد شده 
مورد و براي تهيه و ساخت نئوپان، فيبر و يا خمير كاغذ 

  .گيرند استفاده قرار مي
فواصل كم رديفها و نهالها روي  متراكم،دليل كشت  هب

 در زمان برداشت و  قطر كم صنوبرها،شتخطوط ك
 ،هاي حاصل از يك كنده جست گستردگي سطح همچنين

 بدين منظور .فرسا و زمانبر است زنجيري طاقت كار با اره
برداشت صنوبر تا قطع و براي ماشين برداشت تراكتوري 

 عرض برش مناسب براي قطع با سانتيمتر 5/12قطر 
  .ساخته شده استطراحي و هاي هر كنده  تمامي جست

  

  مواد و روشها

 طراحي

 كاروسازانتخاب 

 قطر  تابراي طراحي ماشين برداشت صنوبر حداكثر
ها   برش و ديگر قسمتسازوكار سانتيمتر ابتدا 5/12

 سانتيمتر 5/12براي برش چوب با قطر . انتخاب شد
اره ، هاي بكار رفته در اره زنجيريسازوكاراز توان  مي

استفاده كرد ) table saw( يا اره گردو ) band saw( نواري
 مورد نظر قرار سازوكاروجه به سادگي اره گرد اين كه با ت
كه در اره گرد عامل برش مانند دروگر   از آنجايي.گرفت

، تلفيقي باشد يك صفحه گرد مي) disk mower(بشقابي 
براي اين ماشين  بشقابي و اره گرد دروگر سازوكاراز 

با توجه به   تراكتوري بوده ورد نظر موماشين. انتخاب شد
برداري كوتاه   فاصله خطوط كاشت در روش بهرهاينكه

توان  ميباشد بنابراين تنها   سانتيمتر مي150مدت حداكثر 
از تراكتور باغي كه امكان تردد بين خطوط كشت را 

تراكتوري كه در اين مورد در نظر . داراست، استفاده كرد
مطابق  است كه Goldoni 230گرفته شد تراكتور باغي 

هاي كشاورزي توان خروجي   آزمون ماشينش مركزگزار
توان  .باشد مي hp 21محور تواندهي اين تراكتور حدود 

دهي تراكتور  ها از محور توان ارهمورد نياز براي چرخش 
 در روش كوتاه صنوبر ماشين برداشت .گردد مين ميأت

     :استهاي زير  مدت داراي قسمت
 روي تراكتور ماشينعامل نصب : نقطه ال سهاتص -1

  .شود  تلقي ميماشيناست و به عنوان شاسي 
قطع  جهت لازمبرش تأمين عرض براي  :ها اره -2

 .گردد  گرد استفاده ميارهاز سه هاي يك كنده  جست

ها نيروي خود را از يك  اره :سيستم انتقال قدرت -3

ور  يك محور ورودي و سه محجعبه دنده كه داراي

 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

46  برداري كوتاه مدت طراحي و ساخت ماشين برداشت صنوبر در روش بهره

 محور ورودي نيروي خود .كنند خروجي است دريافت مي
دهي تراكتور  را از طريق تسمه و چرخ تسمه از محور توان

 .كنند دريافت مي

 
  توان مورد نياز

اي طراحي شود كه توان مورد نياز  گونه هماشين بايد ب
 ، تراكتور باشدPTOآن كمتر از توان خروجي محور 

وان مورد نياز دستگاه بنابراين در گام نخست بايد ت
صورت نامنظم و با  هها ب ن جستچو. محاسبه گردد

 بنابراين توان ،روي كنده وجود دارندقطرهاي مختلف 
 جست با قطر 3مورد نياز ماشين بر مبناي برش همزمان 

 ايتوان مورد نياز بر.  سانتيمتر در نظر گرفته شد5/12
 گردد مي محاسبه )1 (از رابطهصنوبر چوب برش 

)Avallone & Baumeister, 1997(:  

 �����)�(  P = kυb(A+B×ta)/ρ  

  :كه در آن
P : توان)W(  
k : ارتفاع شكاف برش)m(  
υ: هاي تيغه  سرعت دندانه)m/s(  
ρ :ارههاي  گام دندانه) m(  
A : عدد ثابت بر حسب نوع چوب كه براي صنوبر
  .باشد  مي3257
B :عدد ثابت بر حسب نوع چوب كه براي صنوبر  

  .باشد  مي68/22 × 10- 6 
ta : رابطه متوسط طول خرده چوب برحسب متر كه از

  :گردد  محاسبه مي)2(

 �����)�(  ta = γft×d/b  

  :كه در آن
ft : دندانه(پيشروي بر دندانه/m( ، كه بر اساس كمترين

  .شود مي محاسبه 1سرعت پيشروي تراكتور در دنده 
d : عمق برش)m(  
b : شود رد مي كه به چوب واارهطول.  

γ : 1بر حسب نوع چوب كه براي صنوبر عدد ثابت 
  .باشد مي

 رايبگرد  روي ارهسرعت خطي مناسب دندانه تيغه 
كه سرعت پيشروي  حاليدر ،برش يكنواخت چوب صنوبر

 است m/s 40حدود  باشد m/s 3/0اره نسبت به چوب 
)Avallone & Baumeister, 1997( . اين براي رسيدن به

قطر ابتدا . گردد تعيين مي و قطر اره دور ،سرعت خطي
 -عرض كار -ا عرض برش ماشينناسب بت مهاگرد اره

 ، شده پس از تعيين قطر، دور اره محاسبه.شود ميتعيين 
در دور دهي تراكتور   محور توانسپس نسبت دور اره با

گرد و  قطر ارهبا تعيين . گردد محاسبه ميمتعارف موتور 
نهايت در و  2 و 1وابط ياز در ر مورد نهاي مؤلفه ديگر

صورت همزمان  ه جست ب3برش مورد نياز براي توان 
  .گردد محاسبه مي

  

 سيستم انتقال قدرت

دهي  از محور توانبراي انتقال گشتاور چرخشي 
 تسمه و تسمه، هاي چرخسازوكار از ها ارهتراكتور به 

دهي  حركت از محور توان .شود دنده استفاده مي چرخ
تسمه محرك و   يك محور گاردان به محور چرخابتراكتور 
تسمه متحرك و سپس به  تسمه محرك به چرخ از چرخ

نسبت به با توجه . )4شكل ( گردد جعبه دنده منتقل مي
تسمه   چرخنسبت قطردهي  ها نسبت به محور توان ارهدور 

مطابق با . شود تعيين ميتسمه متحرك  محرك به چرخ
و بر  DIN 7753-2 و DIN 7753-1اي ـانداردهـاست

حسب توان و دور، نوع تسمه و تعداد شيارهاي 
حركت براي انتقال  .گردد ميتعيين ها  تسمه چرخ
ها  ارهتسمه متحرك پس از تغيير جهت به سه محور  چرخ

از يك جعبه دنده با يك محور افقي ورودي و سه محور 
پوسته جعبه دنده . عمودي خروجي استفاده شده است

 و از ورق فولاد فرُم داده شده بودهيل شكل مكعب مستط
اي باشد كه  گونه هابعاد اين پوسته بايد ب. تهيه شده است

 ايجاد مزاحمت ها اره بوسيله صنوبرها قطع براي نخست
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47  1 شمارة 15وبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل و صن  

كه  اگر ابعاد آن بيش از حد بزرگ باشد، از آنجايي( ننمايد
شوند، صنوبرهاي قطور قبل از قطع   زير آن نصب ميها اره

در مرحله ، )با بدنه جعبه دنده برخورد خواهند كردكامل 

قطعات ديگر ها و  دنده قدري بزرگ باشد كه چرخ ه ببعد
  .  راحتي نصب شوند هداخل آن ب
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   شماي سيستم انتقال قدرت-4شكل 

  

 يك محور فولادي بامحور گاردان  حركت چرخشي   
همچنين حركت . شود تسمه محرك منتقل مي به چرخ

جعبه ك محور به چرخ تسمه متحرك از طريق يچرخشي 
 .گردد  منتقل ميها ارهدنده و از طريق سه محور به 

 با شماره يفولاد از گشتاور دورانيمحورهاي انتقال 
 در VCN 200با نام ( 30CrNiMo8 با نام كوتاه 6580

دود ـي حـداراي مقاومت برش كه )هلرـسيستم قديمي ب
N/mm²500 1376ولي نژاد، ( شوند ساخته ميباشد،  مي(. 

   محاسبه شد )3(رابطه  از هاطر اين محورـق
)Oberg et al., 1996(:  

 �����)�(  

48.7×1000000×kt×P ⅓

  

) 
N×SS  

(  D =  
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48  برداري كوتاه مدت طراحي و ساخت ماشين برداشت صنوبر در روش بهره

  :كه در آن
D : قطر محور)mm(  
P : توان)kwatt(  
N : دور)rpm( 

SS : تنش برشي مجاز)N/mm²( 

Kt : مطابق جدول مربوط به رابطه ضريب شوك كه
  .باشد مي 3 اگهاني و سنگين عددبراي شوكهاي نفوق 

و  ها تسمه براي انتقال حركت چرخشي از چرخ   
فاده ـخار تخت استعكس از  هها به محورها و ب دنده چرخ

طبق ـطر محور و منـناسب با قـاد آنها متـ ابعشود كه مي
محاسبه DIN 6885-2  (Anon., 1967)اندارد ـبا است

رك روي اتصال تسمه مح محور چرخاستقرار  .گردد مي 
 چند ياتاقان توسطدنده  ها در جعبهمحورنقطه و  سه

با توجه به قطر شود كه  انجام مي  گي با پوستهبلبرين
   گردند  ميانتخابمحورها و دور و توان انتقالي 

)SKF, 1992(.  دنده در محل   جعبهبندي آببراي
 شود مينمد استفاده  دي و خروجي از كاسهمحورهاي ورو

   با قطر محورها و بر اساس استاندارد  متناسبكه
DIN 3760 (Anon., 1996) چرخ .گردند مي تخابان 

ها نيز بر اساس استانداردهاي موجود انتخاب شدند  تسمه
(Anon., 1988; Anon., 1976).  

  

    اجزا انتخاب مواد،ي دو بعدي و سه بعديها نقشه

هاي  ، نقشهماشينپس از پايان محاسبات اجزاي اصلي 
پس س .شد تهيه ACAD2000 تمام اجزا با نرم افزارفني

مواد مورد نياز هر قطعه با توجه به محاسبات انجام شده و 
پس از تكميل . شدشرايط كار و الزامات استاندارد تعيين 

، با ماشينهاي اجزا و قبل از ساخت  طراحي و تهيه نقشه
صورت  ه ب تمام قطعاتACAD2000استفاده از نرم افزار 

نهايت با مونتاژ قطعات رسم در بعدي ترسيم شده و  هس
. بدست آمدصورت سه بعدي  ه بماشينشكل كل  ،شده

 اجزاي ياه  انطباقدرستيبررسي اين كار هدف از 
بررسي نحوه قرارگيري كليه  ،مختلف نسبت به يكديگر

، )عدم برخورد آنها با يكديگر(قطعات نسبت به هم 
 و ثابت و رفع اشكالات  فاصله بين قطعات متحركبررسي

 .باشد  مياحتمالي قبل از ساخت

 
  ساخت 

 كه نياز به فرآيندهاي ماشينقطعاتي از ساخت و توليد 
توليد مانند تراشكاري و غيره دارند به كارگاههاي 

 در كارگاه ماشين و مونتاژ شدتخصصي واگذار 
  .گرفتهاي كشاورزي مجتمع تحقيقاتي البرز انجام  ماشين
  

  عملكرد ارزيابي 

و مقايسه آن با روشهاي  ماشينبراي ارزيابي عملكرد 
يك برنامه و طرح مدون و دراز مدت مورد نياز ديگر 

است كه بايد در قالب يك طرح تحقيقاتي تعريف و اجرا 
از با اين وجود سعي شد تا يك ارزيابي اوليه . گردد

تواند  اين بررسي اوليه مي. انجام شود ماشينعملكرد اين 
  . هاي تكميلي آينده باشد  مقدماتي براي طرحگام

  

 نتايج

  طراحي و ساخت  

مورد نياز براي برش همزمان سه نهال صنوبر با توان 
با  سانتيمتر 45 قطر بههاي گرد  با اره سانتيمتر 5/12قطر 

سرعت انتخاب حداقل با  و 2 و 1استفاده از روابط 
 و دور )km/hr 1/1(پيشروي تراكتور در دنده يك سنگين 

توان بدست آمده .  محاسبه شدrpm2500دهي  محور توان
محور باشد كه كمتر از توان خروجي   ميhp 14حدود 

 .تراكتور باغي مورد استفاده در اين طرح استدهي  توان
مطابق ها  تسمه وجه به توان و سرعت چرخبا ت
 چرخ DIN 7753-2 و DIN 7753-1داردهاي ـاستان

 دور نسبتبا توجه به . خاب شد دو شياره انتهاي تسمه
، قطر اكتورر تدهي  محور توانبادنده  محور ورودي جعبه

قطر . ندهاي محرك و متحرك نيز تعيين شد تسمه چرخ
ود ـاي موجـه مؤلفهال ـبا اعم ماشينهاي موجود در محور
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49  1 شمارة 15وبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل و صن  

مني ـتن ضريـب ايــظر گرفــا در نـو ب 3رابطه در 
ها، قطر محور تعيين پس از.  محاسبه شد3ـادل ـمع

مورد نياز براي بلبرينگي گشتاور و دور انتقالي، ياتاقانهاي 
 .انتخاب شدندبر حسب دور و گشتاور محورها 

باشند كه  هاي داخل جعبه دنده مخروطي مي دنده چرخ
قدرت، دور و نسبت دور ابعاد آنها با توجه به 

. )Oberg et al., 1984( آمد بدستهاي درگير  دنده چرخ
نجام محاسبات و تعيين ابعاد و مشخصات قطعات پس از ا

در مرحله . عيين شدند اجزا تموادو رسم ها  اصلي، نقشه
در بعدي ترسيم شده و  صورت سه ه ب قطعاتكلبعد 

ماشين نهايت با مونتاژ قطعات رسم شده، شكل كل 
  .)5شكل ( بدست آمدصورت سه بعدي  هب

  
  ها ارهتسمه متحرك و  دنده، چرخ  داخلي جعبهقطعاتسه بعدي  تصوير -5شكل 

  
  

 قطعات در كارگاههاي پس از پايان طراحي، ساخت
دنده در كارگاه  پس مونتاژ جعبهس. خصوصي انجام شد

 هاي كشاورزي مجتمع تحقيقاتي البرز انجام گرفت ماشين

بندي  و قطعات آن آباندازي  دنده راه  جعبهو در نهايت
  .)6شكل ( شد

  
  بندي در حال آب دنده جعبه -6شكل 

  

  

  اي و رفع اشكالات موجود ارزيابي عملكرد مزرعه

 ماشينپس از انجام مراحل طراحي و ساخت، عملكرد 
در  )كوتاه مدتبرداري  روش بهره(در يك مزرعه صنوبر 

   .)7شكل( مجتمع تحقيقاتي البرز مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  اوليهبرداشت صنوبر در حال انجام ارزيابي  ماشين -7شكل
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50  برداري كوتاه مدت طراحي و ساخت ماشين برداشت صنوبر در روش بهره

  

 داراي مشكلاتي مانند افتادن ماشين مرحله اين در
 امربود كه اين ريده شده روي تراكتور و راننده درختان ب

 در دو سمت جعبه دنده  فولادي حفاظبا نصب دو صفحه
همچنين درختان پس از قطع . )8شكل ( برطرف گرديد

 اين امر باعث تجمع وافتادند  شدن به سمت تراكتور مي
اين مشكل   كهشد طع شده در جلوي تراكتور ميدرختان ق

ها در دور  تسمه. ها برطرف گرديد با تغيير جهت دور اره
 محل شدند كه با تغيير ها خارج مي تسمه  روي چرخبالا از

  . برطرف شداين مشكل نيزكن  تسمه سفتقرارگيري 

  
  هاي حفاظ  با صفحهماشين -8شكل

  

 مورد ماشينره پس از انجام اصلاحات مورد نياز دوبا
قطع در اين حالت عمليات ارزيابي قرار گرفت كه 

  .)9شكل ( خوبي انجام شد ه بصنوبري ها هاي كنده جست
  

  

  

   
  قطع يك رديف صنوبر پس از -ب  قطع در حال انجام ماشين -الف

   برداشت تراكتوريماشين صنوبر با قطع انجام عمليات -9 شكل
  

انجام تغييرات جزيي و پس از رفع اشكالات موجود 
 مانند حذف صفحه حفاظ سمت راست و نصب ماشيندر 

 نصب ومنظور كاهش وزن  هجاي آن ب هيك ميله راهنما ب
 ماشينپوششهاي ايمني مناسب روي قطعات متحرك 

  .)10شكل ( آميزي شد رنگ

  

  
   ماشين برداشت تراكتوري صنوبر-10شكل
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51  1 شمارة 15وبر ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل و صن  

 روي نآاي است كه هنگام نصب  گونه ه بماشينابعاد 
دنده و قسمتي از امتداد اتصال سه نقطه،  تراكتور جعبه

د كه اين موضوع مشكلاتي را نگير پشت تراكتور قرار نمي
براي حل اين مشكل . كند اي ايجاد مي در زمان تردد جاده

دنده نسبت به اتصال سه  يك مفصل لولايي براي جعبه
اي  در زمان تردد جاده. نقطه در نظر گرفته شده است

 چرخيده ييلولامفصل دنده همراه بقيه قطعات حول  عبهج

شكل ( گيرد و به حالت عمودي در پشت تراكتور قرار مي
 كه داراي وزن نسبتاًدنده   جعبهچرخاندنعمل . )11

آن براي كاربر سخت است و بلند كردن باشد  سنگيني مي
 يك گيربكس كاهنده، قرقره متشكل از يسازوكارتوسط 

دنده به وسيله يك محور  جعبه. شدم و سيم بكسل انجا
  .گردد فولادي در دو وضعيت افقي و عمودي ثابت مي

  

   
  اي  پس از قرارگيري در وضعيت تردد جادهماشين -ب  اي در حال قرارگيري در وضعيت تردد جاده ماشين -الف

  اي  براي وضعيت تردد جادهماشين آماده كردن -11شكل

  

  بحث

اي صنوبر  متداول برداشت چوبههاي  از ماشيناستفاده
برداري كوتاه مدت  هاي بهره در اروپا و امريكا در سيستم

در كشورهاي . باشد پذير نمي صنوبر در ايران امكان
 سانتيمتر توليد 4-5اروپايي صنوبرها با قطر كم و حداكثر 

 پس از ايجاد ،و توسط چاپر يا ماشين برداشت نيشكر
كه صنوبرهاي توليدي  رحاليد. شوند  برداشت مي،تغييراتي

بيشتر با هدف كه برداري كوتاه مدت ايران  در سيستم بهره
توليد چوب براي كاربرد در صنايع سلولزي و كاغذسازي 

 سانتيمتر 10ي بيش از هاي قطربه اجرا در آمده است بايد
ماشين طراحي و ساخته شده  .در محل قطع داشته باشند

 قطع تواناييفته شده هاي گ در مقايسه با ماشينحاضر 
  . داردرا درختان با قطر بيشتر 

دهد كه  اين ماشين نشان ميمشاهدات پس از كاربرد 
ست كه در محل برش به  ااي گونه هها ب كيفيت قطع جست
دليل انتخاب صحيح  هو اين امر بشود  نميكنده آسيب وارد 

رعت پيشروي مناسب تراكتور ها و س دور و گشتاور اره
اي روي   پس از قطع، جست باقي ماندهمچنين ه.باشد مي

ها مشاهده نشد كه اين امر حاكي از عرض برش  كنده
  .مناسب دستگاه است

گردد كه البته   بازوهاي تراكتور تنظيم ميباارتفاع برش 
بودن نهموار  كاملاًها و  دليل عدم يكنواختي ارتفاع كنده هب

ها وجود  هها با كند تردد تراكتور امكان برخورد ارهمحل 
دارد كه در اين صورت به قطعات دستگاه شوك وارد 

. ها در كنده وجود دارد  و حتي امكان گير كردن ارهشود مي
با در نظر گرفتن احتمال وارد شدن شوكهاي ناگهاني به 
دستگاه در زمان طراحي و انتخاب صحيح ضريب ايمني و 
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52  برداري كوتاه مدت طراحي و ساخت ماشين برداشت صنوبر در روش بهره

 به حداقل ممكن  اجزاديدنجنس قطعات، امكان صدمه 
ها در  همچنين در صورت گير كردن اره. ده استرسي

كن، كشيدگي تسمه را به حالت  سفت  تسمهسازوكاركنده، 
تسمه  اي كه انتقال حركت از چرخ  به گونه،آورد آزاد در مي

  .رسد محرك به متحرك قطع شده و به تراكتور آسيب نمي
 قسمت انتهاييها،  با انتخاب صحيح جهت دوران اره

الاي آن به سمت  به سمت تراكتور و بدرختان قطع شده
د و بدين ترتيب از افتادن چوبهاي شو ديگر هدايت مي

  .شود ميقطع شده بر روي تراكتور يا راننده جلوگيري 
تعداد و از است  بسيار ساده يسازوكاراين ماشين داراي 

 دليل، سرويس،باشد و به همين  برخوردار ميقطعات كمي 
 علاوه هب.  هزينه كم ميسر استبانگهداري و تعميرات آن 

در داخل كشور با قيمتي بسيار مناسب آن امكان ساخت 
   .وجود دارد

در حال حاضر برداشت اين چوبها بيشتر با استفاده از 
گيرد كه  نيروهاي كارگري متعدد و اره زنجيري صورت مي

 اين در ها و مشكلات زيادي است و  محدوديتداراي
 شده فوق در مقايسه با اره حالي است كه ماشين ساخته

 موارد زير ها و مزاياي متعددي همچون زنجيري از قابليت
  :برخوردار است

سادگي و سهولت انجام كار بدون به خطر افتادن  -

  نيروي كارگري

 عدم نياز به تعداد زياد نيروي كارگري  -

 سرعت برداشتو بالاتر بودن سطح مكانيزاسيون  -

ها نياز به تيز  ماسه، ارهدر صورت استفاده از اره گرد ال -

ها در اره  تيغه در صورتي كه ،ندارندنياز كردن مداوم 

 تيز شوند كه "زنجيري پس از مدتي كار بايد مجددا

 .كاري زمانبر است

عمليات برداشت اغلب در زمستان انجام كه  از آنجايي -

گردد كار با اره زنجيري در سرماي زمستان براي  مي

 برداشت با اين ماشين  ودباش ميكاربر بسيار سخت 

 .كند اين محدوديت را نيز برطرف مي

 
هاي زماني و مطابق با اهداف  به محدوديتبا توجه 

تعيين شده طرح، مراحل مختلف طراحي، ساخت و 
با اين . هاي اوليه ماشين فوق به انجام رسيده است ارزيابي

منظور تكميل،  ههاي بسياري ب وجود پيشنهادها و توصيه
هاي اين ماشين موجود است  سازي و توسعه قابليت بهينه

. شود در مراحل بعدي مورد توجه قرار گيرد كه توصيه مي
 :مهمترين اين پيشنهادها عبارتند از

هاي متعدد و   در عرصهموجود بررسي كاربرد ماشين -
  .مقايسه عملكردي و اقتصادي آن نسبت به اره زنجيري

ه قالبگيري و صورت يك محفظ ه ساخت جعبه دنده ب-
ياتاقانهاي داخلي كه در ريخته شده با در نظر گرفتن 

. گردد ميمنجر شدن ماشين تر  و ارزانتر   به سبكنهايت
نمونه  صورت تحقيقاتي و تك هدر ماشين موجود چون ب

قيمت بالاي قالب و دليل  هساخته شده است اين كار ب
  .  اقتصادي نبودن انجام نشده است

 منطبق با ماشيناز اين اخت يك نمونه  س-
تراكتورهاي معمول كشاورزي كه توان بيشتري نسبت به 

  .تراكتور باغي دارند و بررسي عملكرد آن
 برش ديگر در اين ماشين هايسازوكار استفاده از -
  . برش زنجيريسازوكارمانند 
عنوان منبع نيرو و  ه استفاده از موتور هيدروليكي ب-

كنترل كه بدين ترتيب نصب ماشين در جلوي تراكتور 
راننده روي كار ماشين بيشتر شده و پهناي اشغال شده 

مقدار قابل توجهي ه توسط تراكتور و ماشين برداشت ب
  .يابد كاهش مي

 موجود از ماشين ديگر به هايسازوكار اضافه كردن -
  .كننده و خرد كننده  جمعسازوكارقبيل 
داشت  بررسي امكان استفاده از اين ماشين براي بر-

 مقايسه بانيشكر و مقايسه اقتصادي قيمت تمام شده در 
  .باشند  بسيار گران مي"ماشين برداشت نيشكر كه عموما
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   مورد استفاده منابع

 ـ     . 1375 ،.ر.مدير رحمتي، ع   - وبر در  ـتعيين ارقـام مناسـب صن

). short-rotation(بـرداري كوتـاه مـدت         بهـرههاي    دوره

 . صفحه99، اتعها و مر مؤسسه تحقيقات جنگل

تعيـين ارقـام مناسـب      . 1382 ،.باقري، ر و  . ر.مديررحمتي، ع  -

برداري كوتـاه مـدت سـه سـاله در            صنوبر در سيستم بهره   

.  كـشور  هـا و مراتـع      مؤسسه تحقيقات جنگل  . منطقه كرج 

): 4(11 ،فصلنامه پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران      

638-614. 

سـازگار و   تعيين ارقام   . 1385 ،.، ر و باقري . ر.مديررحمتي، ع  -

بـرداري كوتـاه مـدت        صنوبر در سيستم بهـره    پر محصول   

هـا و     مؤسسه تحقيقات جنگـل   .  ساله در منطقه كرج    چهار

وهشي تحقيقات جنگل و صـنوبر      فصلنامه پژ  . كشور مراتع

 .100-115): 2(14 ايران،

ــژ - ــي ن  ــ. 1376 ،.اد، عول ــتانداردهاي طراح ــداول اس ي و ـج
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Abstract 

 
     The worth of forest areas and increasing demand of wood in the country has lead our attention to 
increase wood production. Therefore short rotation system for intensive wood production is strongly 
recommended. Chainsaw is usually used in addition to labor for cutting and harvesting the low diameter 
stem which is a hard and uneconomic task. Due to intensive wood production under short rotation 
method, a special professional machine is required for harvesting low diameter trees of poplar stands. The 
exotic harvesting machines are used for harvesting very low diameter trees, which are not proper to use in 
Iran. For this reasons, a harvesting machine was designed, manufactured and attached to a garden tractor 
and driven by P.T.O shaft. The machine had three round knives for cutting trees up to 12.5 cm diameter. 
The machine power was determined according to the power required to cut the poplar stems. The 
rotational torque of P.T.O. shaft transmitted to the knives by two pulleys and a gearbox that designed 
according to the rotational speed and torque. Other parts such as bearings and seals were selected 
according to DIN standard. After designing and manufacturing the parts, the machine was produced and 
its efficiency and productivity was evaluated. The elementary assessments show that this machine is 
suitable for cutting woods in intensive poplar plantations of short rotation system (2, 3 and 4 years) and 
its operation and application is more comfortable, quicker and more safe than the chainsaw machine. 
  
Key words: cutting, harvester, poplar, short rotation. 
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