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  چكيده
 و   حمل( هاي جنگلي اسكيدر از محل قطع تا كنار جاده وسيله بهبينه  حمل گرده ،دو مرحلهشامل بينه از جنگل  خروج گرده

ي چوبكش به محل ها تريليكاميونها و  وسيله بههاي جنگلي  كنار جاده يشده در دپوآوري  جمع هاي بينه گردهحمل  و) نقل اوليه
در اثر كاهش . باشد بررسي عوامل مؤثر در توليد و زمان چوبكشي مي ،هدف از اين تحقيق. باشد مي) نقل ثانويه و  حمل( كارخانه

در اين مطالعه ضمن . كاهش خواهد يافت هاي خروج چوب در جنگلهاي تحت مديريت شركت نكاچوب هزينه ،زمان چوبكشي
ي چوبكش ها تريلينمونه براي  60وتاف براي اسكيدر ) نوبت چوبكشي(نمونه  45تعداد  ،مشخص نمودن اجزاي كار چوبكشي

ها،  با تجزيه و تحليل داده. روش زمانهاي پيوسته انجام گرديد بهسنجي  زمان, براي مراحل مختلف. سنجي قرارگرفت مورد زمان
شيب طولي  ،ورت تابعي از متغيرهاي فاصله چوبكشيص بهتاف  اسكيدر وسيله بهبيني زمان چوبكشي  رياضي پيش دلم

با . نوبت ارائه گرديده است ي چوبكش در هرها تريلي وسيله بهبينه و زمان چوبكشي  تعداد و حجم گرده ،مسيرچوبكشي
اسكيدر تاف و  وسيله بهبيني زمان چوبكشي  پيش برايار لازم محاسبات مربوط مشخص شد كه مدلهاي ارائه شده داراي اعتب

توجه  باچوب ميزان توليد  .باشد هزينه چوبكشي قابل محاسبه مي ،در نتيجه با محاسبه زمان چوبكشيو ي چوبكش بوده ها تريلي
 79/5چوبكش  يها ليتري وسيله بهچوب مترمكعب و حمل  26/10اسكيدر تاف  وسيله بهبه مطالعات انجام شده در چوبكشي 

  .آمد دست بهدر ساعت  مترمكعب
  

  .برداري جنگل بهره  ،نقل چوب و  بيني زمان چوبكشي، حمل اسكيدر تاف، نرخ توليد، مدل پيش :هاي كليدي واژه
 

  مقدمه  
داراي مراحل مختلفي بوده كه  از جنگل برداري بهره

 رونددر اين . به مرحله اجرا در آيند پيوستهصورت   هب بايد
آلات، نيروي كار و درختان  عوامل مختلفي مانند ماشين

ي سيستم يدخالت دارند تا توليد چوب كه محصول نها
در اين رابطه روشهاي  .آيد دست به ،توليد جنگل است

هاي ورودي در جهت  كيد بر كنترل دادهأمختلفي با ت
در واقع .  (Stenzel, 1972)موفقيت اين روند وجود دارد

طور  بهبرداري جنگل اجراي عملياتي است كه  هاهداف بهر
عملي و تكنيكي قابل اجرا بوده و از نظر اقتصادي قابل 

براي رسيدن . خطر باشد محيطي بي قبول و از نظر زيست
خوبي انجام گرفته و  هب ريزي برنامهبه اين اهداف بايد 

 .)(Heinemann, 2004 طور مستمر بهبود يابد به
 قطع كه از مرحله است عملياتيمجموعه برداري  بهره

بينه از جنگل و حمل  خروج گرده باشده و شروع  درخت
برداري  بهرهبيشترين هزينه . رسد به اتمام ميبه كارخانه 

درخت از محل قطع و حمل آن به  كردنمربوط به خارج 
 محل حمل به بارگيري و سپسكنار جاده جنگلي و 

 هاي هزينه درصد 15 -25كه  طوري هب .استكارخانه 
درصد بقيه  75 -85را قطع و استحصال و  برداري بهره
درمرحله  .باشد مي نقل چوب و  مربوط به حملها  هزينه
وارداتي  روند كه اكثراً كار مي هي بآلات ماشين برداري بهره

. باشند بوده و داراي هزينه ساعتي و استهلاك زياد مي
و عدم تهيه قطعات يدكي از كشورهاي سازنده  همچنين
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داشتن . شود ميها  هزينه آشنايي كارگران باعث افزايش
آلات جنگلي  ي ماشينياطلاعات دقيق در زمينه كارا

منظور بهبود وضعيت اقتصادي يك پروژه براي مديران  به
 ,.Brown et al و پيمانكاران جنگل امري ضروري است

 بنابراين سعي در اين است با بررسي دقيق ).(2002
از چوب نقل  و  كه حمل برداري بهرهحل امر نمهمتري

از  ها كاهش هزينهضمن بتوان  ،باشد مي محل قطع تا دپو
. نمودخسارت وارده به سيستم توليد جنگل جلوگيري 

 وسيله بهچرخه چوبكشي  بدين منظور عوامل مؤثر در
ي چوبكش ها تريليو ) اسكيدر( كشنده آلات ماشين

و شناسايي  آلات شينما بازدهيبررسي شده تا با توجه به 
 ،خيرهاي مختلفأعوامل مؤثر در روند كار و تعيين ت

اي هكارهرا هئو با ارايافته را كار  بازدهي افزايش روش
  . كاهش دادتوليد چوب را  يها هزينهمناسب 

 تحقيق در مورد عوامل مؤثر در افزايش بررسي و 
 1930دههدر جنگلهاي اروپا از  برداري بهره هاي هزينه
 عوامل چوبكشي و هاي هزينه در اين مطالعاتو  شروع

 Adams. ثر در زمان چوبكشي مورد بررسي قرار گرفتؤم

در رابطه با چوبكشي از پاي كنده تا دپو كنار  (1965)
 متوسط بينه، شيب، فاصله مانند اندازه گرده عوامليجاده 

معرفي  موثر عوامل عنوان و حجم در هكتار را به چوبكشي
ين دامنه وب به پايدر مورد خروج چ Hill (1992). نمود

اي انجام  دار در زلاندنو مطالعه با اسكيدر كاترپيلار چنگك
كه  هعمل آمد هدر ايران نيز مطالعاتي در اين زمينه ب. داد

 1972در سال وي .باشد مي اولين آن مربوط به لادورنر

ولدوزر بو -D 230هزينه چوبكشي اسكيدر تيمبرجك 
و نيز بازده اسكيدر در رابطه با فاصله  D-6 كاترپيلار

داري سنگده مورد  چوبكشي و حجم بار را در طرح جنگل
بازده چوبكشي كه  گيري نمود مطالعه قرار داد و نتيجه

همين  بهبستگي دارد تا به فاصله و بيشتر به حجم بار 
ند نتوا جهت بارهاي كم حجم فقط در فواصل كوتاه مي

    .)1370،اقتصادي( داقتصادي باش

عوامل مؤثر در عمليات  )1368(سبحاني و قاسم زاده 
از محل را با اسكيدر چرخ لاستيكي كلارك چوبكشي 

و قرار داده ي مورد بررسي قطع تا دپوي كنار جاده جنگل
تابعي صورت  هني زمان انجام كار را بيب مدل رياضي پيش

فاصله، شيب، تعداد تنه در هر نوبت ( هاي مستقل از متغير
 دست بهدر هر نوبت چوبكشي  )وبكشي و حجم كل بارچ

  . اند آورده
مكانيزه در ارزشيابي دو سيستم ) 1368(فقهي  
، در جنگلهاي شفارودتمام تنه و درخت كامل  برداري بهره
اسكيدر چرخ لاستيكي كلارك و چرخ زنجيري  وسيله به

نمود كه با افزايش فاصله چوبكشي و كوماتسو مشخص 
افزايش هزينه چوبكشي ) طرف بالا هل بحم(شيب مثبت 

يافته و با افزايش حجم و تعداد درخت در هر نوبت 
هزينه ) طرف پايين هحمل ب(چوبكشي و شيب منفي 

ميزان توليد در چوبكشي . يابد چوبكشي كاهش مي
متر مكعب در  48/8اسكيدر چرخ زنجيري  وسيله به

ي اسكيدر چرخ لاستيك وسيله بهساعت و ميزان توليد 
  .متر مكعب در ساعت بوده است 58/8

 وسيله بهدر مورد خروج چوب ) 1377(سبحاني
 )روز كاركرد 28( و زتور )روز كاركرد 128( اسكيدر
 2000در اين مدت اي انجام داد و نتيجه گرفت كه  مطالعه

خارج شده و  )مترمكعب 6/15روزي ( بينه گرده مترمكعب
در هر بار  و ه استساعت بود 6روزانه  كاركرد متوسط

 حجم چوب خارج شده مترمكعب 6/3 متوسططور  به
   . ستا

تمام  برداري بهره در مقايسه دو روش) 1383(نقدي 
ظالمرود نتيجه گرفت كه  -در جنگلهاي نكا بينه گرده تنه و

 مراتب بيشتر از روش بهتوليد در روش تمام تنه بازدهي 
خير أمانهاي تو ميزان توليد با احتساب ز باشد مي بينه گرده

كيدر تيمبرجك در اين دو سيستم اس وسيله بهدر چوبكشي 
  . مكعب در ساعت برآورد گرديدمتر 1/10و  6/13ترتيب  به

ي، نرخ توليد و ارزيابي كارايدر ) 1384( جورغلامي 
هزينه دو نوع ماشين چوبكشي بزرگ و كوچك در جنگل 
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 88/8خيرودكنار، ميزان توليد اسكيدر تيمبرجك را 
  .آورده است دست بهدر ساعت  ترمكعبم

در مقايسه كشيدن چوب به ) 1385(نژاد  مصطفي
اسكيدر در طرح وسيله  هبين دامنه يبالا و پاسمت 
حجم  متوسطنتيجه گرفت كه  ظالمرود -نكاداري  جنگل
و  6 ترتيب ب خارج شده در هر نوبت چوبكشي بهچو

 5/23و  5/12ترتيب  بهو در هر ساعت  مترمكعب 5/8
 ،همچنين با افزايش فاصله چوبكشي. مترمكعب بوده است

با اين تفاوت كه در  يابد زمان خروج چوب افزايش مي
نسبت به شيب اكثر زمان خروج چوب شيب مثبت حد

ميزان توليد در شيب در نتيجه شود و  منفي دو برابر مي
  . مثبت كمتر از شيب منفي است

ي اصلي در ها در رابطه با حمل و نقل از كنار جاده
مختلف نقاط در  ،)كارخانه(جنگل تا محل مصرف چوب 

دنيا تحقيقاتي انجام شد كه بيشتر با توجه به شرايط 
 Sundbergعنوان نمونه  به. موجود در آن مناطق بوده است

عوامل فاصله  ،كاميون وسيله بهبرآورد توليد  براي (1963)
 ، تسهيلات در بارگيريحمل، سرعت حركت، ظرفيت بار

برآورد نرخ  در مورد .ستا  مؤثر دانسته راو تخليه بار 
مريكا مطالعاتي ي تمام تنه براي كاج مناطق جنوب آبارگير
گيري شامل بارگيري رنوع با در اين تحقيق دو .است شده

قرار  مورد بررسيبلافاصله يا سريع و بارگيري سرد 
اند كه در بارگيري سريع ميانگين كل  نتيجه گرفته و گرفت
. درصد بيشتر از بارگيري سرد بوده است 246زمان 

در اين بررسي مشخص شد كه وزن هر بار در همچنين 
ثير بوده و فقط ميانگين وزن أت نوع بارگيري يا نظم تنه بي

زمان استقرار و ميانگين كل . ه استثير داشتأدر تناژ بار ت
بوده كمتر از بارگيري سريع  نيززمان در بارگيري سرد 

  .(Lanford et al., 1986)است 
 

 مواد و روشها
پارسل در اين تحقيق در جنگلهاي حوزه نكاچوب 

ظالمرود  -طرح نكا 2سري  20 پارسلدر و  1سري  158

 85000داراي  اين حوزه منطقهكل  .اجرا گرديده است
از سطح دريا تا  متر 80هكتار وسعت بوده كه از ارتفاع 

با توجه به ارتفاع از ي ميزان بارندگ. متر ادامه دارد 2700
تيپ  .باشد مي ميليمتر متغير 1500تا  400از سطح دريا 

اي جنگلي تا انواع راندزين در  خاك منطقه از قهوه
بلوط : جوامع گياهي منطقه شامل. است دشتهاي آبرفتي

ممرزستان، بلوط شمشادستان، انجيلي ممرزستان، راش 
  ).1367، اي مدينه( باشد خاسستان و لورستان مي كوله

شناسي اعمال  در قطعات مورد مطالعه روش جنگل
. بوده استكاري  و اجراي عمليات جنگل شده قطع يكسره

هايي به طول  صورت تنه يا گردبينه هدرختان بعد از قطع ب
تاف  اسكيدر وسيله بهاز محل قطع  متر تبديل و 12-10
شبكه  .شوند سمت دپوي كنار جاده جنگلي كشيده مي به

هاي  اصلي و جاده هاي جاده: اي جنگلي شامله جاده
 3/2جنگل ها در تمام سطح  جادهتراكم . باشد فرعي مي

متر در  9/10در منطقه تجديد حيات متر در هكتار و 
تا  700مسيرهاي چوبكشي داراي طول بين .باشد هكتار مي

در هر جهت شيب مسير چوبكشي . دنباش مييك كيلومتر 
سمت پايين  بهبراين چوبكشي بنا ،بودهمنفي  پارسلدو 

 38 ترتيب هب پارسلهامساحت  .شود انجام مي) جاده(دامنه 
  .باشد هكتار مي 44و

  
  روش مطالعه 

 وسيله بهنقل چوب  و  چوبكشي و حمل بررسي
 work) براساس مطالعه كار چوبكشي ها تريلياسكيدر و 

study) تا با بهبود و اصلاح عمليات انجام شده است 
و تعيين زمان لازم براي اجراي مراحل مختلف ري بردا بهره

اولين قدم در . ريزي كار اقدام نمود بتوان نسبت به برنامه
يافتن باشد تا با  مي (Method study) امر مطالعه روشاين 

و  راههاي بهتر انجام كار به افزايش بازدهي آن كمك نمود
خيرهاي قابل اجتناب در مراحل مختلف و ساير أاز ت
هرز رفتن نيروهاي كاري و عمليات غير ضروري  يالهشك

يكي از  كه )Time study( مطالعه زماني .جلوگيري كرد



  277  2شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

ابزار اصلي مورد استفاده در  ،روشهاي مطالعه كار است
كارايي سيستمهاي در مورد مختلف مطالعات بررسي 

طي ساليان متمادي در محاسبه باشد كه  ميبرداري  بهره
گرفته مورد استفاده قراردر جنگل  ريبردا هاي بهره هزينه
 اجزاي يك چرخه، ابتدا تحقيقمنظور انجام اين  به. است

جزاي هر قسمت از ازمان اجراي كاري مشخص و سپس  
سنجي  در اين بررسي از روش زمان .شدگيري  اندازهآن 

 براي  صدم دقيقه يك با دقت از كرونومترتفاده اسبا  پيوسته
هنگام  .ه استشداستفاده كار  سنجي مراحل مختلف زمان
زمانهاي  اجزاي مختلف كار،گيري  ضمن اندازهسنجي  زمان

   زمان :شاملكاري مختلف در مراحل توقف  مربوط به
 خير اجراييتأ  ، زمان(Technical Delay) فني خيرأت

(Operational Delay)، خير شخصيأزمان ت (Personal 

Delay) اجزاي . بت گرديدنها ثآگيري و علل  نيز اندازه
 ماشينخالي شامل زمانهاي حركت  كار چوبكشي  چرخه

(Empty Travel)، استقرار (Positioning) ، باز كردن و
بستن ، (Release and pulling Winch) كشيدن كابل وينچ

جمع ، )Hook( ها دور گردبينهچوكر يا قلاب كردن كابل 
 سمت بهحركت با بار  )Winching(كردن كابل وينچ 

 (Unhook) در دپو بازكردن قلاب  (Travel Loaded)دپو
 باشد مي (Piling)در دپو  ها بينه جا كردن گرده هجابو 

  .)1370اقتصادي، (
لودر انجام  وسيله بهي چوبكش ها تريليبارگيري 

 چرخه بارگيريدهنده يك  اجزاي تشكيل. شود مي
 زمان استقرار چوبكش: عبارتند ازلودر  وسيله به

(Positioning Time)زمان انتخاب و بارگيري ، (Lodging 

Time)، زمان رديف كردن(Proper placing the logs 

Time) . دو سيم  وسيله بهبارها  ،س از پايان بارگيريپ
 زمان بستن بارشده كه  بكسل محكم روي تريلي بسته

)Time Binding( بعد از اين مرحله  .شود ناميده مي، 
ي ها تريلي وسيله به ل تا كارخانهحمل چوب از دپوي جنگ

كاري در   يك چرخه. آيد به مرحله اجرا در مي چوبكش
و  (Travel Loaded) رحركت با بازمان : شامل اين مرحله

 .باشد مي (Unloading) دپوي كارخانهبار در زمان تخليه 
آلات حمل چوب  ثير سرعت حركت ماشينأتبا توجه به 

اين ) ها تريلي وسيله بهويژه  هب(در يك نوبت چوبكشي 
متغير نيز مورد محاسبه قرار گرفته تا بتوان با توجه به 

نسبت به افزايش تعداد  ،نكاچوب شركتدر ساعت كار 
 ريزي برنامهيك تريلي  وسيله بهحمل بار روزانه نوبتهاي 

  .نمود
  

  محاسبه ميزان توليد 
اسكيدر  وسيله بهبينه  ميزان توليد در حمل گرده  ‐ الف 

  )TAF( فتا
اسكيدر از محل قطع  وسيله بهمقدار چوب كشيده شده 

ميزان  ،تا دپوي كنار جاده اصلي در واحد زماندرخت 
هاي كشيده  بينه باشد كه از تقسيم حجم كل گرده توليد مي
  .آيد مي دست بهزمان  صرف شده كل شده بر 

  لودر وسيله بهميزان توليد   ‐ ب 
ر چوب بار زده شده مقدا ،مقدار توليد در اين مرحله

بر مدت زمان صرف تقسيم روي تريلي بر لودر  وسيله به
  . باشد شده مي

  تريلي  وسيله بهبينه  ميزان توليد در حمل گرده  ‐ ج   
مقدار چوب حمل شده  ،مقدار توليد در اين مرحله

تريلي از محل دپوي كنار جاده جنگلي تا دپوي  وسيله به
كه از تقسيم حجم  باشد كارخانه در واحد زمان مي

 دست بهصرف شده زمان كل هاي حمل شده بر  بينه گرده
  .آيد مي

  
  ها آوري داده جمع

بررسي عمليات چوبكشي  برايهاي مورد نياز  داده
 سري 20پارسل  و 1سري  158 پارسل اسكيدر از وسيله به
ي چوبكش از قسمتهاي ها تريليهاي مربوط به  داده و 2

آوري  جمع 2و  1ريهاي س ازچوب  نكامختلف طرح 
  .اند شده
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طرف پايين انجام  كه به اسكيدر تافدر چوبكشي با  -
متغيرهايي كه مورد مطالعه و شناسايي  ،)شيب منفي( شد

شيب مسير،  ،فاصله چوبكشي: اند عبارتند از قرارگرفته
فرم تنه و  ،تعداد در هر نوبت چوبكشيبينه،  حجم گرده
  .نوع گونه

 VOLVO  4500 BMاز لودر ي در عمليات بارگير -
متغيرهاي زمان استقرار تريلي، زمان انتخاب و  .استفاده شد

زمان روي تريلي، بر ها   بينه گردهبارزدن، زمان رديف كردن 
تعداد در هر نوبت  و بينه نوع گونه، حجم گرده ،توقف

    . گيري گرديد بارزدن مشخص و اندازه
ي چوبكش از اه تريلياز بينه  نقل گرده در حمل و -
در اين مرحله . استفاده شده است VOLVO  N12نوع 

به كارخانه با تريلي چوبكش رسيدن متغيرهايي مانند زمان 
حر كت تريلي بدون بار، فاصله دپوي جنگل تا زمان بار، 

مشخص  هاي حمل شده بينه حجم گردهتعداد و كارخانه، 
  . گرديد ثبتو 

 Huber هوبر رابطهز ها ا بينه حجم گرده گيري اندازهدر 
  :رابطه كه در اين )V= gm * L(استفاده شده است

V  =مترمكعببر حسب  بينه حجم گرده، m g  = مقطع 
بينه بر  گرده طول =  Lو بينه بر حسب سانتيمتر مياني گرده
  .است حسب متر

  
   تعداد نمونه

ابتدا يك آماربرداري ، هاي لازم نمونهبراي تعيين تعداد 
شخص نمودن انحراف معيار زمان چوبكشي و م براياوليه 

حمل ونقل چوب بدون در نظر گرفتن زمان توقف انجام 
نمونه براي  20تعداد  سپس .)1370اقتصادي،( گرديد

ي چوبكش ها تريلينمونه براي  30وتاف اسكيدر 
 ،درصد 95و با احتساب اينكه در سطح  شدسنجي  زمان
ن يك نوبت زمادرصد ميانگين  10 دقت مورد نظربايد 

2رابطهچوبكشي باشد، با استفاده از 

22  .st
E

 = n 
 ضريبي كه = t، تعداد نمونه=  n آنكه در  )1373زبيري،(

نمونه و سطح اعتماد مورد نظر بستگي داشته و از  به تعداد
آمده از  دست به نحراف معيارا s =.آيد مي دست به tجدول 

   اوليه آماربرداري
E = زمان  متوسطدرصد  10ورد نظر كه دقت م

  .شود چوبكشي در نظر گرفته مي
حداقل تعداد نمونه لازم براي  بالا رابطهبا توجه به 

نوبت و حداقل تعداد لازم  45تاف  با اسكيدر چوبكشي
نوبت  60ي چوبكشها تريلي وسيله بهبراي حمل چوب 

  .محاسبه گرديد
    

  زمان چوبكشيبيني  پيشرياضي مدل  
ه به سوابق و مطالعات موجود در زمينه با توج

بهترين  ،در كشورهاي ديگرجنگل مهندسي برداري و  بهره
تجزيه واريانس  ،شكل تهيه مدلهاي رياضي زمان انجام كار
 اين مدلها .باشد و تهيه مدلهاي رگرسيون چند متغيره مي

كه  باشند ميثر بر يك سيستم ؤتركيب مناسبي از عوامل م
ين ادر  .شود ر مطالعه سيستم استفاده ميمنظو به هااز آن

در سيستم ثير را أابتدا متغيرهايي كه بيشترين تمدلها 
كاربردن تركيب  هو با ب ،توانند داشته باشند شناسايي مي

توان  ميه شده ر قالب مدل ارائمناسبي از اين متغيرها د
ثير را در كاهش باقيمانده تغييرات متغيرهايي كه بيشترين تأ

  . نمودوارد  ،باشندداشته 
بررسي تك تك متغيرها و رابطه آنها  برايبدين منظور 

بيني زمان  و نيز تهيه مدل رياضي پيشبا زمان انجام كار 
پس از  .استفاده شده است  spssاز برنامه آماري ،چوبكشي

هاي حاصل از زمان سنجي با استفاده از  وارد نمودن داده
روش لاتهاي نرمال و اين برنامه آماري و استفاده از پ

از نرمال بودن  )Anderson-Darling( دارلينگ -آندرسون
قسمت اطمينان حاصل  هاي موجود در هر توزيع داده

ثر ؤم عواملتجزيه واريانس رابطه بين  با. گرديد
صورت تركيبهاي  گيري شده و اثرات متقابل آنها به اندازه
 ،لصبا زمان چوبكشي خاي چهارتاي و تايي ، سهييدوتا

بدون احتساب زمان توقف مشخص شد و مورد تجزيه و 
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زمان يك نوبت در مدلهاي تهيه شده . تحليل قرار گرفت
صورت تابعي از متغيرهاي  بهاسكيدر  وسيله بهچوبكشي 

بينه،  تعداد گرده ،شيب مسير ،بينه طول مسير كشيدن گرده
صورت  لودر به وسيله به بارزدنعمليات  ؛بينه حجم گرده

بينه در هر  جم گردهحو  بينه  گردهاز متغيرهاي تعداد  تابعي
 تابعي ازصورت  بهتريلي  وسيله بهمل و ح ؛بارزدننوبت 

بينه، مسافت حمل از  ، حجم گردهبينه گردهمتغيرهاي تعداد 
منظور  به. تعريف شدمحل دپوي جنگل تا كارخانه 

در تهيه  سعي شده است كه جويي در وقت و هزينه صرفه
بر مدل  را ثيرأكه بيشترين ت يياه ا حد امكان مؤلفهتمدلها 

تغيرهايي كه در مبراي تمام . گذارند در نظر گرفته شوند مي
اند، وضعيت پراكنش  اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفته

با زمان انجام كار آنها تك  نقاط و سپس رابطه تك ابر
ا روابط بين زمانهاي انجام كار ب. مورد بررسي قرار گرفت

متغيرهايي مانند فاصله، شيب، حجم، تعداد و نيز اثرات 
تايي و  صورت دوتايي، سه بهيكديگر  برمتقابل متغيرها 

 .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتمشخص و  چهارتايي
بيني زمان  مدل پيش و متغير براي تعيين ضرايب ثابت

گام به گام و رگرسيون چند متغيره  از روش  ،چوبكشي
(Stepwise Regression)   بين آنها گوياترين در استفاده و

 45العه مطن در اي .انتخاب گرديدل ترين مد و مناسب
كاري براي   چرخه 60وتاف كاري براي اسكيدر  چرخه
در هريك از دو سري . مورد بررسي قرارگرفت ها تريلي
منظور احراز  بههاي شاهد  عنوان نمونه بهنمونه  2 ،نمونه
و در  كنار گذاشته شدند آمده تدس بهر مدل اعتبا

  .سازي وارد نگرديدند محاسبات مربوط به مدل
 حاصل تعيين اعتبار، حدود اعتماد زمان چوبكشي براي

از مدل محاسبه گرديده و با زمان واقعي حاصل از 
چنانچه زمان  .شود ميسنجي انجام شده مقايسه  زمان

 سنجي در محدوده حدود اعتماد چوبكشي حاصل از زمان
قرار گيرد، مدل ارائه شده از اعتبار آماري لازم برخوردار 

 وسيله بهتعيين حدود اعتماد زمان چوبكشي  براي. است
    رابطهمدل، از 

)11)((5% 11 ξξ −++=± sp
n

MsetY a   
  
  :در آن كه شود استفاده مي)  1383نقدي، (

Y = زمان يك نوبت چوبكشي بدون احتساب زمان
   توقف حاصل از مدل

Mse  =ميانگين خطا مجذور  
n  =كار  هتعداد نوبتهاي چوبكشي كه در تهيه مدل ب

  رفته است 
 ξ =سنجي متغيرهاي  ارزش عددي حاصل از زمان

مقايسه با زمان يك نوبت  برايكار رفته در مدل  هب
  چوبكشي 

sp  =ضرب مجموع حاصل  
1− sp  = معكوس ماتريسsp   

  
 spssافزار وسيله نرم تجزيه و تحليل به كه اين توجه به با

افزار اين قابليت را دارد كه حدود  انجام گرفت، اين نرم 
در اختيار  خطا، مستقيماً %1و %  5اعتماد مدل را در سطح 

      .دهد كاربر قرار 
  

  نتايج
  چوبكشي با اسكيدر تافزمان  رياضي مدل

 :عبارتست ازبيني زمان چوبكشي  مدل رياضي پيش
معادله رگرسيون چند متغيره زمان يك نوبت چوبكشي كه 

صورت تابعي از متغيرهاي فاصله چوبكشي، تعداد  به
بينه در هر نوبت چوبكشي، شيب مسير چوبكشي و  گرده

  .آمده است دست بهبينه در هر نوبت چوبكشي  حجم گرده
 T= 3.321+ 0.035D - 1.049S + 0.097N + 0.077SV+ 0.82V                         

  :كه طوري هب
T  = دقيقه(زمان يك نوبت چوبكشي(  
D  = متر(فاصله چوبكشي( 
S  = درصد(شيب مسير چوبكشي(  

SV = اثر متقابل(ضرب شيب در حجم بار  حاصل (  
N  =اصله(بينه  تعداد گرده( 
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V  =مترمكعب(بينه  حجم گرده(  
 1شرح جدول  بهه شده ئواريانس مدل ارا هتجزي

  .باشد مي
 Fدست آمده از  به Fمقدار ،شدهمحاسبه در مدل 

در سطح  كه بزرگتر است 38 و 4 درجه آزادي جدول با
متغيرهاي وارد شده در مدل تا  و باشد دار مي معني% 1
  .دهند نشان ميتغييرات را  درصد 6/83

  وسيله لودر  مدل رياضي زمان بارزدن به

، مدل رياضي لودر وسيله به ها تريليدر بارگيري 
معادله رگرسيون چند  :بيني زمان بارزدن عبارتست از پيش

صورت تابعي از  متغيره زمان يك نوبت بارگيري كه به
بينه در هر نوبت  حجم گردهو  بينه متغيرهاي تعداد گرده

  . آمده است دست بهبارگيري 
T= 1.84 + 1.68N – 0.147V 

  : كه طوري هب
 T =قهدقي( زمان يك نوبت بارزدن    (  
N  =بينه تعداد گرده  
V  =مترمكعب( بينه حجم گرده(  

 2شرح جدول  بهه شده ئتجزيه واريانس مدل ارا
  .باشد مي

  
  تاف بيني زمان چوبكشي در اسكيدر پيش رياضي تجزيه واريانس مدل -1جدول 

  

P  

 
R2  

 (%) 

 
F 

  مجموع مربعات   ميانگين مربعات

ss 

 آزادي درجه
df  

  منبع

source 

۰۰۰/۰  ۶/۸۳  ۲۸/۸۴  ۴۶/۵۳۸  

۱۱/۱۲  

۸۱/۲۱۵۳  

۰۴/۴۳۲  

۸۵/۲۵۸۵  

۴  

۳۸  

۴۲  

  رگرسيون 

  اشتباه 

  مجموع 

      

  لودر بوسله  بارزدنبيني زمان  تجزيه واريانس مدل پيش -2جدول 
  

P  

 
R2   

(%) 

  

F 
  مجموع مربعات  ميانگين مربعات

ss 

  آزادي درجه

df 

  منبع

source 

۰۰۰/۰ ۷/۵۹ ۹۱/۳۹ ۱۳/۵۷۴  

۲۷/۱۴ 

۳۷/۱۱۴۵  

۵۶/۷۶۲  

۹۳/۱۹۰۷ 

۲  

۵۷  

۵۹ 

  رگرسيون   

  اشتباه   

 مجموع   

  

 %1آمده در سطح  دست به Fدر مدل فوق مقدار 
 7/59دار بوده و متغيرهاي وارد شده در مدل تا  معني

  .دنده درصد تغييرات را نشان مي
  

  تريلي  وسيله بهمدل رياضي پيش بيني زمان حمل بار 

رگرسيون چند متغيره در اين مرحله نيز با استفاده از 
با مقايسه مدلها از بين آنها . مدلهاي مختلفي تهيه گرديد

مدل رياضي . شدبهترين و گوياترين مدل انتخاب 

چوبكش  يها تريلي وسيله بهبينه  بيني زمان حمل گرده پيش
معادله رگرسيون چند متغيره زمان يك نوبت  :عبارتست از

صورت  هكه بحمل بار از محل دپوي جنگل تا كارخانه 
بينه در  بينه و حجم گرده تابعي از فاصله حمل، تعداد گرده

  . باشد نوبت حمل مي هر
T = 32.13 + 1.92D + 1.26N – 0.32V   

  : كه طوري هب
T  = دقيقه(تريلي  وسيله بهزمان يك نوبت حمل بار(  
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D  = فاصله حمل از محل دپوي جنگل تا دپوي
  )كيلومتر(كارخانه 

N  =بينه در يك نوبت حمل بار  تعداد گرده  
V  =بينه در يك نوبت حمل بار  حجم گرده

  ) مترمكعب(

 3شرح جدول  بهه شده تجزيه واريانس مدل ارائ 
  .باشد مي

 %1 آمده در سطح  دست به Fدر مدل فوق مقدار 
 9/41دار بوده و متغيرهاي وارد شده در مدل تا  معني

  .دهد درصد تغييرات را نشان مي
 

   تريلي  وسيله بهبار  حمل بيني زمان تجزيه واريانس مدل پيش - 3جدول
  

P  

              

R2      
(%)  

 
F 

 مجموع مربعات  ميانگين مربعات
ss 

آزادي درجه
df 

  منبع
source 

۰۰۰/۰  ۹/۴۱  ۴۶/۱۲  ۱۳/۱۴۴  

۵۷/۱۱  

۲۷/۴۲۹ 

۷۷/۶۲۲  

۰۴/۱۰۵۲ 

۳ 

۵۴  

۵۷ 

  رگرسيون  

  اشتباه    

 مجموع 

         

  عتبار مدل احراز ا
  اسكيدر تافاحراز اعتبار مدل چوبكشي  ‐ الف

در اين مرحله اطلاعات مربوط به دو نوبت چوبكشي 
را از جدول مربوطه كه براي احراز اعتبار مدل در نظر 

متغيرهاي فاصله چوبكشي، شيب  شامل است گرفته شده
باشد،  مي بينه حجم گرده و بينه گرده مسير چوبكشي، تعداد

و زمان ه در معادله رگرسيون قرار داد استخراج و
  .گرديدچوبكشي محاسبه 

  
    )متر( فاصله چوبكشي       )درصد( شيب مسير        )مترمكعب( حجم بار         )اصله( بينه گردهتعداد  

   1نمونه                     295                        -21                              82/1                         1           
   2نمونه                     380                        -19                              74/3                         2           

  1نمونه        زمان برآورد شده از مدل   =  77/12                 شده حقيقي         گيري  اندازهزمان =  50/12     
  2نمونه        زمان برآورد شده از مدل  =  89/12                         گيري شده حقيقي  زمان اندازه=  11          

  

زمانهاي چوبكشي  كه دهد آمده نشان مي دست بهنتايج 
در محدوده  %99حتمال احاصل از مدل در هر نوبت به 

پس مدل از اعتبار آماري لازم  .حدود اعتماد قرار دارند
 .)4جدول( برخوردار است

  
  مدل وسيله بهحاصل از چوبكشي نتايج  -4جدول 

  حقيقي گيري شده اندازهزمان 

  )دقيقه( 

از مدل  برآورد شدهزمان            

)دقيقه(    

  حدود اعتماد

  ۳۱/۸>شده  گيري اندازهزمان  >۴۹/۱۶  ۷۷/۱۲  ۵۰/۱۲

  ۸۱/۶ > شدهگيري  اندازهزمان > ۱۹/۱۵  ۸۹/۱۲  ۱۱
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  لودر وسيله به بارزدناحراز اعتبار مدل زمان  ‐ ب 

لودر همانند  وسيله به بارزدنمنظور احراز اعتبار مدل  به
اقدام  ،كار رفته است هبتاف روشي كه براي اسكيدر 

بوط به سنجي مر ماناطلاعات زدر اين مرحله نيز . گرديد
قبل از اتمام تجزيه و را لودر  وسيله به بارزدندو نوبت 

 آوري شده جدا هاي جمع از دادهطور تصادفي  بهتحليلها 

پس از برازش مدل  هيم ككرده و در تهيه مدل دخالت نداد
ه رگرسيوني از آنها براي تعيين اعتبار مدل استفاده گرديد

در  بينه گردهنه و حجم هر بي بدين منظور تعداد گرده .است
 بارزدنو زمان گرفت هر نوبت بارزدن در مدل قرار 

خطا % 1و  %5حدود اعتماد مدل در سطح  .محاسبه گرديد
   .آمده است دست به  SPSS افزار نرم وسيله بهمستقيماً 

  
                            )مترمكعب( حجم بار                         )اصله( بينه گردهتعداد               

   1نمونه                                             18/26                                              13                       
   2نمونه                                            31/18                                                9                     
  1نمونه         زمان برآورد شده از مدل   =  47/14         شده حقيقي             گيري  اندازهزمان = 12/14  
      2 نمونه     زمان برآورد شده از مدل     =  89/12گيري شده حقيقي                        زمان اندازه= 07/11  

آمده  دست بهشده بين دو حد گيري  اندازهچون زمان 
 پس مدل از اعتبار آماري لازم برخوردار است ،قرار دارد

  .)5 جدول(
  

  وسيله تريلي  احراز اعتبار مدل حمل بار به ‐ ج 
دو نوبت براي احراز اعتبار مدل، اطلاعات مربوط به 

بدين . وسيله تريلي در نظر گرفته شده است حمل بار به

حمل بينه در هر نوبت  نه و حجم گردهبي منظور تعداد گرده
بينه و فاصله حمل از محل دپوي جنگل تا  ، حجم گردهبار

دپوي كارخانه را در مدل قرار داده و زمان حمل محاسبه 
خطا % 1و % 5حدود اعتماد مدل در سطح . گرديده است

  .دست آمده است به  spssوسيله افزار  به

  مدل سيلهو به بارزدننتايج حاصل از  - 5جدول 
  شده گيري اندازهزمان 

  )دقيقه(    

حاصل از مدل بارزدنزمان   

)دقيقه(   

  حدود اعتماد

  

  ۳۷/۱۳ >شده  گيري اندازهزمان > ۹۲/۱۷    ۴۷/۱۴                      ۱۲/۱۴

          ۶۳/۹ >شده  گيري اندازهزمان  >۵۸/۱۴  ۸۹/۱۲  ۰۷/۱۱

  

    )كيلومتر( فاصله حمل چوب از جنگل تا كارخانه           )مترمكعب( حجم بار         )اصله( بينه گردهتعداد   
   1نمونه                                  58                                             41/15                           7          

   2نمونه                                  44                                             53/15                          14         
  1نمونه              زمان برآورد شده از مدل     =  94/128               گيري شده                  زمان اندازه=  132
  2نمونه              زمان برآورد شده از مدل     =  84/141             گيري شده                    زمان اندازه=  120

زمانهاي چوبكشي  كه دهد آمده نشان مي دست بهنتايج 
در محدوده % 99به احتمال حاصل از مدل در هر نوبت 

پس مدل از اعتبار آماري لازم . حدود اعتماد قرار دارند
  .) 6جدول( برخوردار است
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  مدل وسيله به رحمل بانتايج حاصل از -6جدول 
  زمان حقيقي حمل

  )دقيقه( بار
زمان حمل بار حاصل     

)دقيقه(از مدل  
  حدود اعتماد

  ۲۸/۱۱۰>شده  گيري  اندازهزمان  >۷۲/۱۴۸  ۹۴/۱۲۸  ۱۳۲

  ۷۱/۱۱۹> شده گيري  اندازهزمان > ۷۲/۱۵۲  ۸۴/۱۴۱  ۱۲۰

  

و حمل  سيستم چوبكشيدر محاسبه ميزان توليد 
  بينه گرده

 وسيله بهبينه  د در سيستم كشيدن گردهتوليميزان 
ي ها تريلي وسيله بهو حمل آن  بارزدنو نيز  اسكيدر تاف

حجم چوب خارج متوسط عبارت است از ميزان چوبكش 
 وسيله بهدر واحد زمان نقل اوليه و ثانويه  و  حمل درشده 
  :آيد مي دست بهزير  رابطه وسيله بهكه  شده آلات ياد ماشين

  
  )مترمكعب( تريلي وسيله بهاسكيدر و حمل شده  وسيله بهده چوب كشيده ش

  )ساعت /مترمكعب( توليد ميزان  =                                                                                           
  )ساعت( كل زمان صرف شده                            

  
  .خواهد بود 7جدول  شرح بهدر نتيجه ميزان توليد 

  
  تريلي چوبكش و ، لودرتاف اسكيدر وسيله بهميزان توليد  -7جدول 

  )ساعت/ مترمكعب( ميزان توليد بينهگردهنوع سيستم كشيدن و حمل

  TAF ۲۶/۱۰ 655 اسكيدر    

  BM 4500 VOLVO ۴۹/۵لودر     

  VOLVO  N 12  ۷۹/۵  تريلي    

  

  .نشان داده شده است 8در جدول تاف اسكيدر  وسيله بهبت چوبكشي از يك نوحاصل هاي  لفهؤم متوسط
  

  مطالعهدر منطقه مورد تاف اسكيدر  وسيله بهكشيدن چوب نتايج حاصل از  - 8جدول 
 

 متوسط
فاصله 
  چوبكشي

 )متر(

  
 شيبمتوسط 

 مسير 
  وبكشيچ
  )درصد(

 
 متوسط
تعداد 

  بينه گرده
 )اصله(

 
 متوسط
  حجم

  بينه گرده
 )مترمكعب(

 
 سطمتو
رفت    زمان

  خالي
 )دقيقه(

 
 متوسط
زمان 
  برگشت

 )دقيقه(

  
  كل متوسط

  توقف زمان
  )دقيقه(

  
 متوسط

خالص  زمان
  چوبكشي

  )دقيقه(

  
 متوسط

زمان  كل
  وبكشيچ
  )دقيقه(

۶/۳۶۸  ۱۸/۱۳‐  ۷/۱  ۴/۳  ۵۳/۶  ۷۱/۵  ۳۵/۲  ۲۸/۱۶  ۶۳/۱۸  

  
اسكيدر و حمل  وسيله بهاثر متغيرها در زمان چوبكشي 

  ي چوبكش ها تريلي لهوسي بهچوب 
 وسيله بهاجراي مدل در سيستم چوبكشي  –الف
  تاف اسكيدر

تعداد  ،چوبكشي در اين سيستم اثر متغيرهاي فاصله
هر نوبت  بينه در درصد شيب و حجم گرده ،درخت

مان چوبكشي مورد بررسي قرار روي زبر چوبكشي  
  .گرفت
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در اين مرحله با تغيير فاصله  :فاصله چوبكشي – 1
متر و ثابت نگهداشتن ساير  700تا  100بكشي ازچو

 .زمان چوبكشي محاسبه گرديد) برابر ميانگين(متغيرها 
وسيله اثر اين متغير در زمان چوبكشي مشخص و   بدين

طوركه  همان. آمده است 1 شكلو  9نتايج در جدول 
زمان  چوبكشي، شود با افزايش فاصله ملاحظه مي

  .يابد يصورت خطي افزايش م بهچوبكشي 
 

  زمان چوبكشي در اسكيدر تافبر اثر تغيير فاصله  -9جدول 
  ۷۰۰  ۶۰۰  ۵۰۰  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰  )متر(فاصله چوبكشي 

  ۸۴/۲۴  ۲۱/۲۲  ۵۸/۱۹  ۹۵/۱۶ ۳۲/۱۴ ۶۹/۱۱ ۰۶/۹  )دقيقه(زمان چوبكشي 

  

9
11
13
15
17
19
21
23
25

100 200 300 400 500 600 700
فاصله  ( متر) 

قه  ) 
دقي

ن ( 
زما

  
  تاف اثر تغيير فاصله چوبكشي بر زمان چوبكشي در اسكيدر -1شكل 

  

در   :بكشي بر زمان چوبكشياثر شيب مسير چو – 2
رها ياين مرحله با تغيير شيب و ثابت نگهداشتن ساير متغ

و  10جدول (در مدل، زمان چوبكشي محاسبه شده است 
   ).2 شكل

  

  اسكيدر تافن چوبكشي در بر زمااثر تغيير شيب مسير چوبكشي  -10جدول 
  ‐ ۲۴  ‐ ۲۱  ‐ ۱۸  ‐ ۱۵  ‐ ۱۲  ‐۹  ‐۶  )درصد(شيب مسير چوبكشي 

  ۸۶/۱۶  ۷۱/۱۶  ۵۶/۱۶  ۴۲/۱۶ ۲۷/۱۶ ۱۲/۱۶ ۹۷/۱۵  )دقيقه(كشي زمان چوب

15.9

16.1

16.3

16.5

16.7

16.9

6 9 12 15 18 21 24

درصد شيب

قه)
دقي

ن (
زما

  
  تاف اثر تغيير شيب بر زمان چوبكشي در اسكيدر -2كل ش
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سمت پايين دامنه  بهبا توجه به اينكه جهت چوبكشي  
چوبكشي، زمان  افزايش شيب منفي مسيربا  بوده است،
  .يابد صورت خطي افزايش مي بهچوبكشي 

  
اسكيدر زمان چوبكشي در  بر بينه گردهاثر تعداد  –۳

  تاف

اصله  5تا  1بينه از  در اين مرحله با تغيير تعداد گرده
برابر (در مدل رگرسيون و ثابت نگهداشتن ساير متغيرها 

وسيله اثر   بدين .زمان چوبكشي محاسبه گرديد) ميانگين
 اين متغير در زمان چوبكشي مشخص و نتايج در جدول

شود با  كه ملاحظه ميطور همان .آمده است 3 شكلو  11
 صورت خطي به زمان چوبكشي، بينه افزايش تعداد گرده

  .يابد افزايش مي
  

  اسكيدر تافزمان چوبكشي در  بربينه  اثر تغيير تعداد گرده -11جدول 
  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  بينه تعداد گرده

  ۵۷/۱۹  ۶۰/۱۸  ۶۳/۱۷  ۶۶/۱۶  ۷۰/۱۵  )دقيقه( زمان چوبكشي

  

قه) 
( دقي

ي 
كش

چوب
ان 

زم

15

16

17

18

19

20

1 2 3 4 5 6
تعداد 

  
  تافدر اسكيدرزمان چوبكشي  بر بينه گردهتعداد اثر تغيير  -3شكل 

  
اسكيدر در زمان چوبكشي در بينه  گردهاثر حجم  –۴

  تاف

 7تا  1بينه از  در اين مرحله با تغيير حجم گرده
در مدل رگرسيون و ثابت نگهداشتن ساير مترمكعب 

 ،جمبا تغيير ح. زمان چوبكشي محاسبه گرديد ،متغيرها
جدول ( يابد افزايش ميصورت خطي  بهزمان چوبكشي 

  ).4و شكل  12

  

  اسكيدر تافروي زمان چوبكشي در بينه  گردهاثر تغيير حجم  -12 جدول
  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  ) مترمكعب(بينه  گردهحجم 

  ۲۹/۱۷  ۰۲/۱۷  ۷۵/۱۶  ۴۸/۱۶ ۲۱/۱۶ ۹۵/۱۵ ۶۸/۱۵  )دقيقه( زمان چوبكشي
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15.5

16

16.5

17

17.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

حجم گرده بينه   ( مترمكعب   ) 

قه) 
( دقي

ي 
كش

چوب
ان 

زم

  
  تاف در اسكيدر چوبكشيزمان  بر بينه دهحجم گراثر تغيير  -4 شكل

  لودر وسيله به بارزدناجراي مدل در   -ب 
تعداد  و بينه در اين مرحله اثر متغيرهاي حجم گرده

لودر بررسي  وسيله به تريلي بارزدنبينه در هر نوبت  گرده
  .گرديد
هر بينه در  با تغيير تعداد گرده :بينه گردهتعداد  - 1

اصله و ثابت نگهداشتن  18تا  4از  تريلي بارزدننوبت 
متغير ديگر، زمان يك نوبت بارزدن با استفاده از مدل 

در نتيجه با افزايش تعداد  .آمد دست بهرگرسيون تهيه شده 
   .  يابد صورت خطي افزايش مي بهبينه، زمان بارزدن  گرده
بينه در هر  با تغييرحجم گرده :بينه حجم گرده - 2

و ثابت  مترمكعب 20تا  5ز تريلي ا بارزدننوبت 
صورت  بهزمان يك نوبت بارزدن  ،نگهداشتن متغير ديگر
  .يابد غيرخطي افزايش مي

 وسيله بهاجراي مدل در سيستم حمل چوب  -ج
  ي چوبكش ها تريلي

 و بينه حمل، حجم گرده  در اين مرحله متغيرهاي فاصله
  .بينه در هر نوبت مورد بررسي قرار گرفته است تعداد گرده

 200تا  20 با تغيير فاصله حمل از: فاصله حمل  -  1
كيلومتر و ثابت نگهداشتن ساير متغيرها با استفاده از مدل 

بينه از دپوي جنگل  زمان يك نوبت حمل گرده ،رگرسيون
تا دپوي كارخانه محاسبه و در نتيجه با افزايش فاصله 

  . يابد صورت خطي افزايش مي بهحمل چوب   زمان ،حمل
 5بينه حمل شده از  با تغيير حجم گرده :حجم بار  -  2

شده و با ثابت نگهداشتن  ئهدر مدل ارا مترمكعب 30تا 
زمان يك نوبت حمل چوب ) برابر ميانگين(ساير متغيرها 

زمان  ،بينه در نتيجه در اثر افزايش حجم گرده. آمد دست به
در را بينه  اثر حجم گرده 13 جدول. يابد مي حمل كاهش

  .دهد مل نشان ميزمان ح
  

  تريلي چوبكش وسيله بهزمان حمل  بربينه  اثر حجم گرده -13جدول
  ۳۰  ۲۵  ۲۰  ۱۵  ۱۰  ۵  ) مترمكعب( بينه  گردهحجم 

  ۶۲/۱۱۱  ۳۲/۱۱۳  ۰۲/۱۱۵  ۷۲/۱۱۶  ۴۲/۱۱۸  ۱۲/۱۲۰  )دقيقه( زمان حمل

  
 ۱۶تا  ۴بينه از  با تغيير تعداد گرده :بينه تعدادگرده ‐ ۳

شتن ساير متغيرها در مدل، زمان حمل اصله و ثابت نگهدا

 ،بينه با افزايش تعداد گرده. آمد دست به ۱۴ برابر جدول

  . يابد ميصورت خطي افزايش  بهن حمل زما
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  تريلي  وسيله بهزمان حمل  بر بينه اثر تغيير تعداد گرده -14 جدول
  ۱۶  ۱۴  ۱۲  ۱۰ ۸ ۶ ۴   )اصله(بينه گردهتعداد

  ۰۶/۱۳۱  ۶۴/۱۲۸  ۲۲/۱۲۶  ۸۰/۱۲۳  ۳۸/۱۲۱  ۹۶/۱۱۸  ۵۴/۱۱۶  )دقيقه(زمان حمل 

  

نتايج حاصل از اجزاي چوبكشي و حمل چوب از 
  جنگل

 تاف اسكيدر وسيله بهدر يك چرخه چوبكشي 
طور  به ،بيشترين زمان مربوط به زمان رفت خالي اسكيدر

دقيقه و پس از آن زمان بازگشت به  53/6ميانگين برابر 
در حركت ابراين ماشين با بار بن .است دقيقه بوده 71/5دپو

جا كردن  هزمان جاب. حركت كرده است سريعتررو به پايين 
زمان دقيقه و كمترين زمان مربوط به  20/1بينه در دپو گرده

. باشد بستن كابل به درخت و زمان كشيدن كابل مي
زمان  ،وينچينگ شامل زمان كشيدن كابلزمان  مجموع

 22/2 ،مع كردن كابلبستن كابل به دور درخت و زمان ج
 رفت بنابراين بعد از مرحله زمان. آمده است دست بهدقيقه 
در  %)14(زمان بازگشت بيشترين زمان را  ،خالي
با توجه به اينكه چوبكشي در  .اشدب كاري دارا مي چرخه

بارهاي با وزن  ،گيرد انجام مي) رو به پايين(جهت منفي 
نتيجه باعث در  و زياد روي سرعت اسكيدر اثر گذاشته

در . گردد كنترل راننده ميكاهش ماشين و گرفتن شتاب 
طور  هاين مرحله زمان توقف در چوبكشي با اسكيدر ب

دقيقه بوده كه در اين ميان  35/2براي هر نوبت ميانگين 
بوده ) دقيقه 13/1(ن مربوط به توقف شخصي آبيشترين 

اسكيدر كاري در   چرخهيك  5شكل و  15 جدول. است
  .دهد را نشان مي تاف

زمان مربوط  نبيشتري ،لودر وسيله بهبارزدن چرخه در 
بوده كه در اين مرحله راننده به زمان انتخاب و بارگيري 

اسكيدر به محل  وسيله بههايي كه  بينه لودر با انتخاب گرده
سمت  به) توجه به اندازه و قطر آنها با( اند دپو آورده شده

تقرار و زمان بارزدن و زمان اس. كند تريلي حركت مي
روي تريلي زمانهاي بعدي را تشكيل بر رديف كردن بار 

  .دهند مي
بيشترين  ،ي چوبكشها تريلي وسيله بهدر حمل چوب 

بينه از جنگل تا كارخانه  زمان مربوط به حمل گرده
طور ميانگين براي هرنوبت  بهدقيقه  16/124 .باشد مي

دقيقه  44/92با  حمل و بعد از آن زمان رفت خالي تريلي
و  بارزدنزمان استقرار و زمان  ،زمان انتخاب و بارگيريو 

ترتيب زمانهاي بعدي را تشكيل  رديف كردن به
در نهايت كل زمان . دقيقه 61/2، 82/2، 84/9:دهند مي

 87/214طور ميانگين  بهنوبت  رفت و برگشت براي هر
در اين مرحله زمان توقف  .آمده است دست بهدقيقه 

دقيقه بوده  17/5طور ميانگين براي هر نوبت حمل بار  هب
كه در اين ميان بيشترين آن مربوط به توقف اجرايي 

ك ي 6 شكل و 16جدول  .بوده است )دقيقه 21/4(
  .دهد تريلي را نشان مي وسيله بهكاري در چوبكشي  چرخه

  

  اسكيدر تاف وسيله بهكاري در چوبكشي  يك چرخه -15 جدول
 خالي زمان رفت

  )دقيقه(اسكيدر

زمان كشيدن 

  )دقيقه(كابل 

  ابلكزمان بستن 

  درختدور به  

 كردن زمان جمع

   )دقيقه( كابل

  زمان بازگشت

  )دقيقه(به دپو 

 ل دربكا بازكردن  زمان

  )دقيقه(دپو

 ابجاكردنج زمان

  )دقيقه(

۵۳/۶  ۷۷/۰  ۷۷/۰  ۶۷/۰  ۷۱/۵  ۶۲/۰  ۲۰/۱  
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زمان رفت خالي 

  )دقيقه(تريلي

زمان حمل با بار 
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و رديف  بارزدنزمان 

  )دقيقه(كردن 

زمان انتخاب و 

  )دقيقه(بارگيري 

 زمان استقرار

  )دقيقه( تريلي

۱۸/۱۲۲  ۴۵/۹۴  ۱۷/۵  ۶۵/۲  ۷۹/۹  ۸۲/۲  

 
 

0
20
40
60
80

100
120
140

رار 
ستق

ن ا
زما

ب و 
خا
 انت
مان

ز
ري

رگي
با

ن و
رزد

ن با
زما

دن 
 كر

ف
ردي

ف
توق

ان 
زم

ي 
خال

ت 
 رف
مان

ز

ار 
ل ب

حم
ان 

زم

قه)
دقي

ن (
زما

  
  

وسيله تريلي در بارگيري و حمل چوب بهكاريمراحل مختلف يك چرخه-6شكل  



  289  2شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  بحث
چوبكشي  ثر دراي انجام شده متغيرهاي مؤه با بررسي

شناسايي و نقش آنها در افزايش و  بينه نقل گرده و  و حمل
با توجه به . زمان چوبكشي مشخص گرديديا كاهش 

توان زمان چوبكشي و حمل و در  مدلهاي ارائه شده مي
همچنين با تغيير . بيني نمود نتيجه هزينه چوبكشي را پيش

جه به شرايط و ومتغيرها و تركيب مناسب آنها با ت مقادير
برداري و  در طرحهاي بهره توان مي آمده دست بهنتايج 

  .مديريت جنگل استفاده نمود
فاصله چوبكشي  ،در عمليات چوبكشي با اسكيدر

مدل و زمان يك نوبت چوبكشي داشته  ثير را برأبيشترين ت
ر در هر روز اسكيد ،با افزايش فاصله چوبكشي. است

زمان چوبكشي ( نمايد بينه را خارج مي گردهتعداد كمتري 
در نتيجه حجم كمتري از چوب در هر  .)يابد افزايش مي

بنابراين . شود برداري خارج مي ساعت از منطقه مورد بهره
فواصل  براساسبا طراحي دقيق مسيرهاي چوبكشي 

كاهش  هاي چوبكشي را توان هزينه مناسب مياقتصادي 
  .)1370اقتصادي،( ادد

 10/801اسكيدر  وسيله بهكل زمان چوبكشي مجموع 
زمان يك نوبت چوبكشي  متوسططور  هدقيقه بوده كه ب

د چوبكشي نبيشترين زمان را در رو. باشد دقيقه مي 63/18
ترتيب زمان رفت خالي، زمان بازگشت به دپو، زمان  هب

مان توقف ز ،ها بينه در دپو و از توقف جا كردن گرده هجاب
مشخص شد كه  در اين مرحله. شخصي دارا بوده است

حركت ماشين با بار سريعتر از حركت خالي سرعت 
چوبكشي در شيب منفي نقش بنابراين  ،ماشين بوده است

مقابله با اين  براي .داشته استماشين اي در سرعت  عمده
توان با اصلاح شيب مسير چوبكشي زمان رفت را  ميامر 

نيز با احداث دپوهاي مناسب زمان جابجا كاهش داد و 
كم باشد  علت عدم وجود دپو مي بينه را كه به نمودن گرده

براي . يابد در نتيجه هزينه چوبكشي كاهش ميكه  نمود
يت بهتر و رتوان با مدي توقف شخصي ميكاهش زمان 

كاري از وجود كارگران بهتر استفاده   كنترل و تنظيم برنامه

اسكيدر  وسيله بهبا احتساب زمان توقف د ميزان تولي. نمود
در آمد كه  دست بهمترمكعب در ساعت  26/10 تاف

ميزان توليد كه ) 1384جورغلامي، (تحقيقات  مقايسه با
 )مترمكعب 88/8(در خيرودكنار را اسكيدر تيمبرجك 

 بااين نتايج همچنين  .باشد مينزديك آورده  دست به
اسكيدر تيمبرجك  در مورد هك) 1383نقدي، (مطالعات 

كه ميزان  توجه به اين با .داردمطابقت  ،انجام داده است
از توليد خالص كمتر % 14 ،توقفاحتساب زمان توليد با 

ويژه توقف  هاست با مديريت بهتر و جلوگيري از توقفها ب
توليد را توان  مي ،شود را شامل مي هاتوقف %50شخصي كه 

بينه در هر نوبت  د گردهمتغير تعدا. افزايش داد 14%
 .افزايش زمان چوبكشي داردر دثير زيادي چوبكشي تأ

 رشود با بينه به پشت اسكيدر باعث مي بستن چند گرده
نگرفته و در مسير  رخوبي روي مالبند اسكيدر قرا هب

رساند و از سرعت بسيب آحركت به درختان و خاك 
همچنين استفاده از چوكر براي  .كاهدبحركت اسكيدر 

مفيد بوده و ي از پاره شدن كابل و باز شدن آن جلوگير
را چوبكشي ناشي از عمليات  فني تواند زمانهاي توقف مي

  .كاهش دهد
 8/1206لودر، از مجموع  وسيله بهدر رابطه با بارزدن 

زمان  متوسطعمليات بارزدن، ) ساعت11/20(دقيقه 
 ،با احتساب زمان توقفلودر  وسيله بهبارزدن در هر نوبت 

در اين بررسي زمان بارزدن و زمان . باشد مي دقيقه 65/12
بينه بيشترين زمان و بعد از آنها زمان استقرار  انتخاب گرده

زمان توقف در هر نوبت . باشد و زمان رديف كردن مي
زمان يك نوبت بارگيري  %50دقيقه بوده كه  18/6 بارزدن

ين در اين مرحله توقف اجرايي بيشتر. دهد را تشكيل مي
اين امر . )از زمانهاي توقف %80( شود ان را شامل ميزم
و دير رسيدن لودر به محل افراد ريزي  علت عدم برنامه به

قطع قسمتهاي اضافي  برايو نيز نبودن اره موتورچي 
 ،ريزي صحيح با برنامهتوان  ميكه  افتد اتفاق مي

 اسكيدر به محل دپو آورده وسيله بهكه را هايي  بينه گرده
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بندي نمود تا در موقع  دسته ،باتوجه به ابعاد شوند مي
  .لودر زمان كمتري صرف شود وسيله بهبارگيري 

 ،ي چوبكشيها تريلي وسيله به بينه گردهمورد حمل  در
ساعت بوده كه در اين  72/207كل زمان رفت و برگشت 

بيشترين زمان را زمان حمل بار و بعد از آن زمان روند 
براي كاهش زمان حمل در اين . دهد ميتشكيل خالي رفت 

 .باشد سرعت حمل مي افزايشمرحله بهترين راه 
 رزمان حمل با ،سرعت به دو برابر برسدكه  درصورتي

بنابراين هزينه حمل نيز كاهش خواهد  .نصف خواهد شد
تواند بيش از يك نوبت  هر تريلي مي اين صورت در .يافت

يل به اين براي ن .در روز نسبت به حمل چوب اقدام نمايد
بهتر نموده و از انداردهاي جاده را استتوان  مقصود مي
همچنين با . نمودي مناسب استفاده ها تريليكاميونها و 

توان زمان استقرار را كاهش  مي ها تريليتنظيم زمان حركت 
افزايش ترافيك در محل دپو و سبب كاهش اين امر . داد

  .دبعد از بارگيري خواهد ش ها تريليسرعت حركت 
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Abstract 
 
     Wood transportation from cutting areas to saw mills includes two phases; 1) transport of logs from 
cutting areas to road side (primary transportation) by skidder and 2) wood hauling by logging tracks from 
road side to saw mills (second transportation). The goal of the current study was to evaluate the total time 
skidding and wood transportation and production rate of skidder and logging trucks and effective factors 
of logging operation in Nekachoub area, north of Iran. In this study, based on data from continuous time 
studies for different phases, 45 and 60 turns were recorded on skidder and logging trucks, respectively. 
Collected data were analyzed by mathematical model of skidding time by TAF skidder, including 
winching distances, slope, number and volume of logs and hauling time, hauling distances, number and 
volume of logs. The results showed that submitted models were valid for skidding and hauling times. 
Thus, logging cost would be calculated. In this research, production rate for TAF skidder, wood 
transportation by logging trucks from road side (landing in forest) to saw mill depot by truck were 10.26 
m³/hr and 5.79 m³/hr, respectively.  

 
Key words: TAF Skidder, machine rate, model of skidding turns time, wood transportation, logging. 


