
 

  
  
  

   سی450بررسی کارایی، تولید و هزینه اسکیدر تیمبرجک 
  )خانه جنگل خیرودکناربخش نم: مورديمطالعه(

  
  3نصرت االله رافت نیا، 2 جعفر فتحی، 1آذرنوشمحمدرضا 

  15/9/89:                تاریخ پذیرش5/7/89:  دریافتتاریخ

  
  چکیده

در این بین، . هاي مختلف طرح جنگلداري ضامن استمرار یک طرح جنگلداري استسازي جنبه     ارزیابی اقتصادي و بهینه
  تحقیق حاضرازهدف . ترین بخش از یک طرح از اهمیت خاصی برخوردار استعنوان پر هزینهبرداري بهعملیات بهره

در این بررسی . باشدجنگل خیرودکنار میخانه بخش نم سی در 450کشی با اسکیدر تیمبرجک  تولید و هزینه چوببررسی
. سنجی شدکشی زمان مورد چوب53کشی از محل قطع تا محل انباشت کنار جاده تعداد  اجزاي یک نوبت چوبپس از تعیین

بینه در هر نوبت بار، حجم بار و کشی، تعداد گردهکشی، شیب طولی مسیر چوبه چوب، متغیرهایی مانند فاصلاینعلاوه بر 
شمار میزان تولید با به. کشی تعیین شدبینی زمان چوبها، معادله ریاضی پیشبا تجزیه و تحلیل داده. گردیدگونه درخت ثبت 

. گردیدریال در ساعت برآورد  687693شین نیز  نرخ ما و1/12 و m3/h 92/7 ترتیبهاي تاخیر و بدون آن بهآوردن زمان
ها و مراتع و آبخیزداري برداري سازمان جنگلیابی پیشنهادي دستور کار طرح بهرهمدل هزینهبر اساس کشی هزینه چوب

جمع . دست آمدبهریال  76640 و 117188ترتیب هاي تاخیر و بدون آن، به   شمار آوردن زمان  کشور هر متر مکعب با به     
   را تشکیل سی450تیمبرجک کشی با  بار بیشترین زمان اجزاي چوببدون بار و زمان حرکت   باخیرها، زمان حرکت    تا

کشی  و در نتیجه تغییر هزینه چوب سی450تیمبرجک کشی بررسی اثر تغییرات هر یک از متغیرها روي زمان چوب. دهندمی
  .شود میتابع توانیصورت زینه بهنشان داد که افزایش هر یک از متغیرها، باعث افزایش ه

  
  کشی، تولید، هزینهبینی زمان چوبمدل ریاضی پیشمطالعه زمانی، ،  سی450تیمبرجک  اسکیدر :هاي کلیديواژه
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  ١٣٩٠بهار ، اول، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
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  مقدمه
بـرداري و خــصوصیات   سرشـت کـار بهــره       
کنـد کـه امکانـات و      ول جنگل ایجاب می   محص

آلات مخـتص ایـن کـار مـورد          وسایل و ماشین  
استفاده قرار گیرد و ایـن مجموعـه احتیـاج بـه            

برداري  هاي بهره هزینه. گذاري سنگین دارد سرمایه
ها در یک واحـد جنگلـداري         از مهمترین هزینه  

شود و در واقع بخش مهمی از هزینه  محسوب می
ي چوبی در جنگل را بـه خـود         ها  تولید فراورده 
در این بین، ). 1368مجنونیان، (دهد  اختصاص می

تـرین روش   عنـوان معمـول   کشی زمینی به  چوب
آلات جنگلی در مورد استفاده براي خروج چوب

هاي شمال ایران، در واقع بخشی است که جنگل
بیشترین آلات، با بیشترین میزان استفاده از ماشین

بـه  بـرداري را  عملیات بهرههاي مربوط به  هزینه
-انواع متفاوتی از ماشین. دهدخود اختصاص می

-کشی زمینی مورد استفاده قرار میآلات در چوب

که عمومـا بـه لحـاظ عملکـرد         گیرند؛ بدون این  
مورد ارزیابی، بررسی و ) تولید ساعتی(اقتصادي 

-که این ارزیابیدر حالی. مقایسه دقیق قرار گیرند

 ــ ــه لازم ب ــا زمین ــات  ه ــی عملی ــرل کیف راي کنت
برداري از جنگل را فراهم نموده و ضرورتی  بهره

در . باشد  اساسی براي مدیریت پایدار جنگل می     
هاي مدیریت شده قادرند تولیدات و واقع جنگل

ه دهند و این    یطور مستمر ارا  هخدمات خود را ب   
 ـ        ویـژه در   هنوع مدیریت از نظر اقتصادي نیـز، ب

  . خواهد بودصرفههدرازمدت مقرون ب

ي نرخ  با مقایسه) 2000 (1    لدوکس و هایلر
سري براي ی و نقطه سربهیهاي اجرا تولید، هزینه

بینه بلند و کوتاه در  برداري گرده دو سیستم بهره
اي آمیخته از  چند نرخ استفاده از ماشین در توده

برگ در ورمونت به این نتیجه  برگ و پهن سوزنی
ک و بزرگ براي روش رسیدند که هاروستر کوچ

 83/14 و 08/11ترتیب هبینه کوتاه بگرده
  . مترمکعب در ساعت کار مفید تولید دارند

ی دو اسکیدر ی، کارا)2000 (2    کلپاك و رومر
-  را در عملیات چوب660 و 460تیمبرجک مدل 

. کشی در جنوب ایالات متحده بررسی کردند
 ازاي ساعات کار مفید ماشین برايی بهیکارا

 و 7/46ترتیب برابر  به660 و 460تیمبرجک 
  . دست آمده تن ب7/51

اي را در  ، مطالعه)2003 (3گراس     اگان و بائوم
کشی زمینی و توزیع توده مورد زمینه چوب

برداري در غرب ایالت ویرجینیاي آمریکا در  بهره
آنها در . برگ انجام دادیک توده جنگلی پهن

ک ارتباط مثبت و قوي نهایت نتیجه گرفتند که ی
کشی در هر کشی و زمان چوببین فاصله چوب

داري بین درصد  سیکل و ارتباط منفی معنی
کشی جا شده و کل زمان چوبهدرختان جاب

  . وجود دارد
آلات  ی ماشینی، کارا)2004 (4آکاي و همکاران    

 بانچر، هاروستر، -برداري شامل اسکیدر، فلر بهره
هاي ترکیه بررسی   در جنگللودر و فورواردر را

  . نمود
                                                
1 Ledoux and Huyler 2 Klepac and Rummer 3 Egan and Baumgas 4 Akay  et al. 



    و همکارانآذرنوش
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، ارزیابی دو سیستم مکانیزه )1368(فقهی     
برداري درخت کامل و تمام تنه را در  بهره

. هاي شفارود در استان گیلان انجام داد جنگل
ی یکشی توسط کابل هوامیزان تولید در چوب

و تراکتور چرخ زنجیري و ) درخت کامل(مادیل 
، 6ترتیب به) مام تنهت(اسکیدر چرخ لاستیکی 

.  متر مکعب در ساعت تعیین شد58/8، 48/8
برداري درخت هزینه چوبکشی در سیستم بهره

 ریال 2858ترتیب هر مترمکعب تنه به کامل و تمام
  . ریال برآورد شد1504و 

، فواصل اقتصادي کشیدن )1370(اقتصادي 
هاي حوزه بینه را در جنگلو حمل و نقل گرده

میزان تولید اسکیدر . بررسی کردطرح نکاچوب 
-  مترمکعب در ساعت و هزینه چوب46/10تاف 

  .  ریال بر مترمکعب برآورد شد4/543کشی 
هاي با بررسی و مقایسه روش) 1383(نقدي 

هاي   در جنگلبینهتنه و گرده برداري تمام بهره
نتیجه رسید که میزان تولید در  بدین ظالمرود-نکا

 سی در روش 450کشی با تیمبرجک چوب
هاي تاخیر بینه بدون احتساب زمان تنه و گرده تمام

 مترمکعب در 75/11 و 1/17ترتیب برابر به
ترتیب هاي تاخیر بهساعت و با احتساب زمان

هزینه . باشد  مترمکعب می1/10 و 6/13برابر 
ترتیب بینه بهچوبکشی در روش تمام تنه و گرده

بدون (رمکعب  ریال بر مت56398 و 38753برابر 
  .باشد می) هاي تاخیراحتساب زمان

، با بررسی )1386(جور غلامی و همکاران     
نرخ تولید و هزینه اسکیدر چرخ لاستیکی تاف        

بینه کوتاه در جنگل خیرود کنـار  در سامانه گرده  
هـاي  شمار آوردن زمان   میزان تولید با به    ،نوشهر

ــدون آن ــاخیر و ب ــه رات  33/8 و 93/5ترتیــب  ب
نرخ ماشـین  . کردندکعب در ساعت برآورد     مترم
  . ریال در ساعت برآورد شد443929نیز 
توان بیان کرد، مطالعات زیادي در مجموع می    

در مورد کارایی، تولید و هزینه عملیات 
کشی و عوامل موثر بر آنها برداري، چوب بهره

، )1975 (1اوت و پاوللگ[ استانجام شده
 3، مک دونالند)1990 (2لندفورد و همکاران

، ونگ و )2002 (4، مک دونالند و رومر)1999(
 6، ونگ)2003(، اگان و بائوگراس )2002 (5هارلا

تقریباً در تمامی این مطالعات از . ])2003(
- استفاده شدهبینی زمان انجام کار پیشهاي  مدل

دلیل تفاوت در شرایط محیطی، حال بهبااین. است
- هاي بهره روشآلات مورد استفاده وماشین

نظر برداري، انجام مطالعات تکمیلی ضروري به
منظور بدین لحاظ مطالعه حاضر به. رسدمی

اسکیدر کشی با تولید و هزینه چوببررسی 
شناسی و سیستم جنگلدر  سی 450 تیمبرجک

 - در جنگل آموزشی برداري گزینشیبهره
  .انجام شدپژوهشی خیرودکنار نوشهر 

  

  هامواد و روش
  مشخصات منطقه مورد مطالعه -

، 211، 209، 208هاي     این بررسی در پارسل
خانه جنگل آموزشی و پژوهشی  بخش نم221

ها، عملیات در این پارسل. خیرودکنار انجام شد
وسیله اسکیدر چرخ لاستیکی کشی بهچوب

گذاري  نشانه. شود سی انجام می450تیمبرجک 
                                                
1 Legault and Powell 2 Landford et al. 3 McDonald 4 McDonald and Rummer 5 Wang and Haarla 6 Wang 
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گزینی   تکشیوههاي مورد مطالعه به در پارسل
صورت سیستم برداري به بوده و سیستم بهره

بینه کوتاه و بلند است که در این سیستم  گرده
 و 60/2، 40/2، 20/2هاي  ها به طول بینه گرده

شده و در نهایت   و مضرب آنها تبدیل 80/2
توسط اسکیدر از عرصه جنگل به دپو کنار جاده 

آلات  خروج چوب. شود جنگلی خارج می
ی از عرصه جنگل از طریق مسیرهاي استحصال

خانه، برداري بخش نم کشی که در طرح بهرهچوب
. شود گذاري شده، انجام میطراحی و علامت

ه ای ار1ها در جدول سایر مشخصات این پارسل
  .استشده

  هاي مورد مطالعه مشخصات عمومی پارسل-1جدول 
  221پارسل   211پارسل   209پارسل   208پارسل   مشخصات

   8/36   9/40   8/27   3/31  ساحت به هکتارم
ارتفاع از سطح دریا 

   1085-1190   790-950   800-1100   830-970  )متر(

  پستی و بلندي
داراي بریدگی در 

  قسمت جنوبی
دامنه منتهی به دره 

  پر شیب

یال و دره متناوب و 
یک دره عمیق و 

  ناهموار

 70شیبهاي تند تا 
  درصد

  جنوب غربی  جنوبی  جنوبی  جهت عمومی
دامنه شمال غربی و 

  شمال شرقی

  تیپ فعلی جنگل
 ممرزستان و -بلوط

  راشستان مخلوط

راش، ممرز همراه 
توسکا، افرا و سایر 

  هاگونه

راش، ممرز همراه 
افرا، توسکا، بلوط و 

  هاسایر گونه

 ممرزستان به -راش
  همراه افرا

   149   362   189   282  )اصله(تعداد در هکتار 
   374   201   566   403  )سیلو(کتار حجم در ه

گذاري در حجم نشانه
  ) 1388سال (هکتار 
  )سیلو(

18   29   14   21   

مسیرهاي چوبکشی 
  )متر(موجود 

1300  800  1550  2  

  540  4  3  4  تعداد دپو
       

   روش تحقيق-
سنج، در این تحقیق با استفاده از دستگاه زمان    

. ته انجام شدهاي پیوسسنجی به روش زمانزمان
 زمانی با توجه به سیکل کار شامل زمان ياجزا

رفت خالی یا زمان حرکت بدون بار، زمان باز 

- کردن کابل وینچ، زمان بستن چوکر، زمان جمع

، زمان بازگشت با بار یا )وینچ کردن(کردن کابل 
زمان حرکت با بار، زمان باز کردن چوکر، زمان 

ی، ی، تأخیر اجراها کردن تنهجا کردن و مرتبهجاب
- بر اندازهعلاوه. تأخیر فنی و تأخیر شخصی بود



    و همکارانآذرنوش
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- گیري زمان اجزاي مرتبط با یک نوبت چوب

کشی، شیب کشی، متغیرهایی مانند فاصله چوب
بینه در هر کشی، تعداد گردهطولی مسیر چوب

 .نوبت بار، حجم بار و گونه درخت ثبت شد
ی بینتعداد نمونه براي تعیین مدل ریاضی پیش

کشی با اسکیدر تیمبرجک برابر است زمان چوب
برداري و  بعد از نمونه. دست آمد نمونه به53با 

افزار  شده در نرمآوري هاي جمع وارد نمودن داده
هاي موجود در  بودن دادهآماري، نرمال و همگن

هر قسمت را کنترل نموده و در صورت بر قرار 
 1زروند ش ها تبدیل می نبودن این مفروضات، داده

بر این اساس با استفاده از نرم افزار ). 1999(
بینی زمان ، مدل ریاضی پیشSPSSکامپیوتري 

  . کشی تهیه شدچوب
  

  نتایج
  حليل روابط و پارامترهاي آماري   ت -

 اطلاعات حاصل از تجزیه و تحلیلبعد از     
منظور سنجی کار عملیات تجزیه واریانس بهزمان

متغیرها  ی ارتباط تابع ودست آوردن چگونگهب
سنجی شده و  زمانيبراي هر یک از اجزا

با استفاده از ترسیم . فاکتورهاي موثر، انجام شد
 یک نوبت ينقاط، رابطه بین اجزا پراکنش ابر

 کشیکشی با فاکتورهاي موثر بر زمان چوبچوب
 بین فاکتورهاي ي طور رابطهد و همینشمشخص 

، کشی چوبفاصله  شاملگیري شدهموثر اندازه
بینه در  ، حجم بار، تعداد گرده طولی مسیرشیب

 ، فاصله وینچینگ، شیب مسیر وینچینگهر نوبت
هاي دو تایی  صورت ترکیباثرات متقابل آنها به و

کشی کشی خالص یعنی زمان چوببا زمان چوب
- زمان چوب بدون احتساب زمان تاخیر و نیز با

                                                
1 Zar 

- ، مشخصهاي تاخیرکشی کل با احتساب زمان
- شکل (تحلیل قرار گرفت و  مورد تجزیه شده و
 همچنین پارامترهاي موثر بر زمان .)3 تا 1هاي 
گیري  کشی با اسکیدر تیمبرجک اندازهچوب

گیري شده در    پارامترهاي اندازه2شدند، جدول 
مطالعه زمانی و متغیرهاي موثر بر زمان یک نوبت 

  .دهد کشی را نشان میچوب
  

y x = 0.013  + 8.6969
R2 = 0.3381

0

5

10

15

20

25

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
فاصله چوبکشی   ( متر)

ــه) 
دقیق

ی ( 
شــ

وبک
ت چ

وبــ
ک ن

ص یــ
خــال

ان 
زمــ

  
کشی و کنش ابر نقاط رابطه بین فاصله چوب پرا-1شکل 

  زمان خالص 
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 پراکنش ابر نقاط رابطه بین فاصله وینچینگ و -2شکل 

  زمان خالص 
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  کشی و زمان خالص   پراکنش ابر نقاط رابطه بین تعداد بار در هر نوبت چوب-3شکل 

   ي زمانی چوبکشی با اسکیدر تیمبرجک  پارامترهاي آماري مطالعه-2جدول 
تاخیر 
  شخصی

 )دقیقه(

تاخیر 
  اجرائی

 )دقیقه(

تاخیر 
  فنی

 )دقیقه(

زمان جابجائی 
 )دقیقه(ها  بینه

زمان باز 
  کردن قلاب

 )دقیقه(

زمان حرکت 
 )دقیقه(با بار

زمان جمع 
  کردن کابل

 )دقیقه(

زمان بستن 
  قلاب

 )دقیقه(

زمان 
بازکردن 

 )دقیقه(کابل

زمان 
حرکت 
 بدون بار

 )دقیقه(

 پارامتر

 میانگین 3.52 1.03 0.87 1.17 4.99 0.8 1.13 1.06 1.97 4.23

 جمع 179.27 52.51 44.4 59.9 254.43 41.02 57.43 54.04 100.28 215.55

 حداقل 0.92 0.16 0.11 0.1 1.48 0.23 0.23 0 0 0

 حداکثر 6.05 3.7 3.13 5.36 10.22 2.1 2.69 14.5 25.36 70

12.32 4.56 3.37 0.55 0.36 2.15 0.98 0.72 0.78 1.35 
انحراف 
 از معیار

 واریانس 1.81 0.61 0.52 0.95 4.62 0.13 0.31 11.36 20.81 151.66

  شیب وینچ
 )درصد(

فاصله 
  وینچ

 )متر(

شیب 
طولی 
  مسیر 

 )درصد(

فاصله 
  چوبکشی

 )متر (

  حجم بار 
متر ( 

 )مکعب

تعداد بینه در 
 هر بار

کل زمان 
  چوبکشی

 )دقیقه(

زمان 
چوبکشی 

 )قیقهد(خالص

کل زمان 
  خیرتا
 )دقیقه(

 پارامتر

 میانگین 7.25 13.51 20.66 1.51 2.73 368.86 2.2 22.59 15.29

 جمع 369.87 688.96 1053.47 77 138.99 18812 112.43 1151.97 780

 حداقل 0 5.11 5.43 1 1.13 63 12.49- 5 34-

 حداکثر 84.5 21.29 98.94 3 4.81 749 13.7 45 36

 انحراف از معیار 14.36 4.26 14.83 0.61 0.95 189.69 6.59 11.02 14.76

 واریانس 206.33 18.11 219.88 0.37 0.9 35982.8 43.41 121.43 217.89

  

د که ش ابر نقاط مشخص به پراکنشبا توجه      
 ي فاصله و تعداد بینه در هر باررابطه بین متغیرها

 است و صورت خطیهچوبکشی بخالص زمان با 
صورت  بهکشیسایر عوامل موثر بر زمان چوب

رابطه  ننبود که بیانگر ، از نقاط استاي پراکندهابر 
  .باشد مشخص بین آنها می

  

  كشيبيني زمان چوب  مدل رياضي پيش-
کشی با بینی زمان چوب     مدل ریاضی پیش

 دست آمده در این تحقیقهاسکیدر تیمبرجک ب
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چندمتغیره زمان ت از معادله رگرسیون اسعبارت
صورت تابعی از متغیر ، بهکشیچوبیک نوبت 

  :کشی و تعداد بینه در هر بار چوبفاصله

21  4/143835   0/0266970/175218 xxY ++=  
  کشی با اسکیدر تیمبرجکبینی زمان چوب  تجزیه واریانس مدل ریاضی پیش-3جدول 

r R2 
(%)  MSe

MSK=F  
میانگین 
  مربعات

رجه د
  آزادي

مجموع 
  مربعات

  منبع

  رگرسیون  78/1883  2  9/941  47/72  12/75  87/0
  خطا  83/623  48  9/12      
  مجموع  61/2507  50        

  
دست آمده، بیانگر این ه بFمقدار  3در جدول     

 و باشدیدار م ، معنیα=0/01است که در سطح 
د تغییرات  درص75 در مدل تا همتغیرهاي وارد شد

  . دهند را نشان می

 450اسکیدر تیمبرجک محاسبه میزان تولید  -
  سی

براي محاسبه میزان تولید اسکیدر تیمبرجک از 
  :شدروابط زیر استفاده 

 
  

7/9217/56
تاخیر  با تولیدمیزان138/993 ===

(ساعت)شدهصرفزمانكل
مكعب)(متردپوبهشدهچوايكل  حمل

  

  

12/1
11/48

=== خالص تولیدمیزان138/993
(ساعت)شدهصرفزمانكل

مكعب)(متردپوبهشدهچوايكل  حمل
  

 
شده میزان چوب کشیده(     میزان تولید ساعتی 

اب زمان تاخیر، در با و بدون احتس) به دپو
ترتیب برابر کشی با اسکیدر تیمبرجک بهچوب

میزان .  مترمکعب در ساعت است1/12 و 92/7
 درصد 35هاي تاخیر  تولید با در نظر گرفتن زمان
 4طورکه شکل همان. کمتر از تولید خالص است

دهد، با افزایش فاصله از میزان تولید نشان می
- ن تاخیر بهساعتی چوبکشی بدون احتساب زما

شود و نقطه  صورت تابع لگاریتمی کاسته می

 متر بوده 300بحرانی کاهش سریع تولید تا فاصله 
و بعد از آن روند تولید با آهنگ کندتري کاهش 

 متر، مقدار 100کشی در فاصله چوب. یابدمی
 متر مکعب در ساعت است و در 23تولید حدود 

درصدي  40 متر مقدار تولید با کاهش 350فاصله 
یعنی ( متر 100سوم مقدار تولید در فاصله  به یک

هرچند در . رسد می)  مترمکعب در ساعت14
 مترمکعب در 9 متر مقدار تولید به 600فاصله 

  .رسد ساعت می
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y Ln x = -8.0719 ( ) + 60.532
R2 = 0.3974
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  کشی با اسکیدر تیمبرجک در ارتباط با فاصله حمل   کشی در چوب تغییرات تولید چوب-4شکل 

  
  كشيمحاسبه هزينه چوب -

کشی با سیستم چوبمنظور محاسبه هزینه به     
از دستورالعمل پیشنهادي تهیه اسکیدر تیمبرجک 

  وعها و مرات برداري سازمان جنگل طرح بهره
 )1376نیا، سبحانی و رافت (آبخیزداري کشور

با استفاده از این دستورالعمل، . استاستفاده شده
اي ه  که از مجموع هزینهکشی چوبهزینه سیستم

، محاسبه شود  تشکیل میکارگري و هزینه ماشین
ها بر اساس قیمت   قیمتبهمبناي محاس .استشده

 1389 ماشین و سایر لوازم و وسایل در سال

با توجه به آب و هواي منطقه و همچنین ، است
اشتغال کارگران جنگل به امور دیگر، تعداد 

عمر مفید .  روز محاسبه شد180روزهاي کار 
 میلیارد ریال و 4/1سال، قیمت خرید  10ماشین 

-  درصد در نظر گرفته شده4/71وري ضریب بهره

- یابی سیستم چوب خلاصه هزینه4جدول . است

 سی را نشان 450کشی با اسکیدر تیمبرجک 
گروه کاري متشکل از سه نفر شامل . دهد می

  . باشد راننده، کمک راننده و کارگر همراه می

  

   سی450کشی با اسکیدر تیمبرجک ستم چوبیابی سی هزینه-4جدول 
  )ریال(هاي متغیر هزینه  )ریال(هاي ثابت هزینه

پارامتر 
  بیمه و مالیات  سود سرمایه  استهلاك  هزینه

هزینه در 
ساعت 
  کار مفید

تعمیر و 
  نگهداري

سوخت و 
  روغن

  کابل  تایرها
نه در هزی

ساعت 
  کار مفید

نرخ 
  ماشین

  )ریال(

هزینه 
  کارگري

  )ریال(

کل هزینه 
  سیستم

  )ریال(

  927693  240000  687693  344933  45333  71100  100500  108000  342760  28044000  152440000  128000000  هزینه
  

   سی450کشی با اسکیدر تیمبرجک  هزینه تولید یا هزینه چوب-
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 1171887/92
) (سیستم هزینه927693 ساعت/ریال

  )مترمکعب/ریال(کشی با احتساب زمان تاخیر هزینه چوب= == ساعت) (مترمکعب تولیدمیزان

  
7664012/1

) (سیستم هزینه927693 ساعت/ریال
  )مترمکعب/ریال(کشی بدون احتساب زمان تاخیر هزینه چوب= == ساعت) (مترمکعب تولیدمیزان

-     هزینه واحد تولید با و بدون احتساب زمان  

کشی با اسکیدر تیمبرجک هاي تاخیر، در چوب
 ریال 76640 و 117188ترتیب برابر  سی به450

کشی با هزینه چوب. باشدبر متر مکعب می
بیشتر از هزینه تولید خالص احتساب تاخیرها 

هاي  توان هزینه است و با مدیریت در تاخیرها می
با افزایش فاصله .  درصد کاهش داد35تولید را تا 

بینه کوتاه  کشی، هزینه حمل در روش گردهچوب
شکل (یابنده است صورت تابع توانی افزایشبه
5.(  

  

y x = 5.9114 0.4392

R2 = 0.3395
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  وتاه با فاصله حمل   بینه ک کشی به روش گرده تغییرات هزینه چوب-5شکل 

  
-  تجزيه و تحليل اجزاي يک سيکل چوب-

   سي٤٥٠کشي با اسکيدر تيمبرجک 
کشی در روش متوسط زمان یک نوبت چوب     
هاي تاخیر و بدون بینه کوتاه با احتساب زمان گرده

شکل ( دقیقه است 51/13 و 66/20ترنیب آن به
زمان حرکت با بار بیشترین زمان یک سیکل ). 6

 درصد زمان صرف شده 15/24کشی را با چوب
 46/20تاخیرهاي شخصی حدود . دهد تشکیل می

شود و بعد از  درصد زمان یک سیکل را شامل می

 درصد 02/17آن هم زمان حرکت بدون بار با 
کشی را تشکیل بیشترین زمان یک نوبت چوب

- هاي تاخیر در نوبت چوب متوسط زمان. دهد می

که تاخیرهاي شخصی،  دقیقه است 25/7کشی 
 6/14 و 1/27، 3/58ترتیب با فنی و اجرایی به

مجموع . شود درصد زمان صرف شده را شامل می
زمان باز کردن کابل، بستن (سه مرحله وینچینگ 

 درصد زمان 9/14، )کردن کابلکابل و جمع
زمان باز . دهد کشی را به خود اختصاص میچوب
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صد زمان یک  در4/3کردن کابل از بینه در دپو، 
که دلیل اینشود، بهکشی را شامل مینوبت چوب
کشی با اسکیدر تیمبرجک کامل نبوده اکیپ چوب

و راننده بعد از رسیدن ماشین به دپو با بار از 
ماشین پیاده شده و قلاب را باز کرده که این زمان 

  .دهد کشی را افزایش میچوب
-  درصد زمان چوب5/5ها  جایی بینههزمان جاب

شود، که  کشی با اسکیدر تیمبرجک را شامل می
علت اصلی آن آماده نبودن دپو و یا عدم طراحی 

کشی و در و ساخت دپو در ابتداي مسیر چوب

علت مسطح نبودن و به. کنار جاده جنگلی است
عدم ساخت دپو، دورزدن ماشین براي شروع 

جا کردن هسیکل بعدي کار مشکل بوده و جاب
گیرد، عدم وجود فضاي  انجام میسختی ها به بینه

- ها را به شود تا ماشین بینه کافی در دپو باعث می

سمت پایین جاده هدایت کند و دوباره وارد مسیر 
کشی شود که این هم باعث تخریب جاده چوب

کشی در هر سیکل را شده و هم زمان چوب
  .دهد افزایش می
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 سی450کشی در اسکیدر تیمبرجک چوبنوبت  کی يدرصد زمان صرف شده اجزا -6شکل 

  
 

  گیريبحث و نتیجه
در این تحقیق با مشخص کردن متغیرها و     

کشی، مدل ریاضی فاکتورهاي مؤثر در زمان چوب
کشی در هر منطقه مشخص بینی زمان چوبپیش

توان در هر پارسل با  کمک این مدل میشد، به
تعیین مقادیر متوسط متغیرهاي مؤثر در مدل، 

کشی را برآورد نموده و بر مبناي آن  چوبزمان
کشی و امکانات مورد نیاز در هاي چوب هزینه
مدل ریاضی . بینی نمود ریزي کار را پیش برنامه
- عبارتدست آمده هکشی ببینی زمان چوبپیش

ست از معادله رگرسیون چند متغیره زمان یک ا
-  چوب تابعی از متغیر فاصلهکشی کهچوبنوبت 

- فاصله چوب. د بینه در هر بار استکشی و تعدا

کشی با کشی داراي بیشترین تاثیر بر زمان چوب
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اسکیدر تیمبرجک است، اما نکته قابل توجه این 
کشی، تعداد بینه در است که در این روش چوب
کشی تاثیر داشته و هر بار بر روي زمان چوب

. کشی شده استبینی زمان چوب وارد مدل پیش
بینه کوتاه  صورت گردهداري بهبر  بهرهروش زیرا

 در این .باشد  متر می6ها  حداکثر طول بینه بوده و
 حجمهم بسته شود تا هچندین بینه باید بحالت 

 این تاثیر زیادي بر روي هفراهم آید ککافی بار 
 تاثیر آن از حجم بار و  وکشی داشتهزمان چوب

- به. مراتب بیشتر استکشی بهشیب مسیر چوب

گر، کابل باید توسط کارگر به کنار بینه عبارت دی
- شده و توسط وینج بهشده و با قلاب بستهبرده

کنار مالبند اسیکدر برسد و براي چند بینه این 
سیکل تکرار شود که این زمان زیادي را صرف 

از . دهد کشی را افزایش میکرده و هزینه چوب
علت کردن چند بینه بهسوي دیگر بعد از جمع

اده از چوکر، جورکردن این چند بینه عدم استف
نمودن یک بار و بستن آنها با هم نیاز براي فراهم

هم خوردن بار و به. به صرف زمان بیشتري دارد
ها و افتادن آنها در مسیر در طی این  بازشدن بینه

بررسی چندین بار مشاهده شد، علاوه بر این 
د افتد که این خو گی کابل نیز زیاد اتفاق می پاره

هاي این  یافته. شود هزینه زیادي را باعث می
و ) 1383(هاي نقدي  تحقیق با نتایج بررسی

مطالعات متعددي . مطابقت دارد) 1386(نیکوي 
کشی و استفاده از آن در در مورد مدل چوب

است و به نتایج برداري انجام شده ریزي بهره برنامه
، )1975(اوت و پاول لگ[ مشابهی دست یافتند

، مک )1990(، لندفورد و همکاران )1980 (1اتامای
                                                
1 Miyata 

، )2002(، مک دونالند و رومر )1999(دونالند 
، )2003(، اگان و بائوگراس )2002(ونگ و هارلا 

  .])2003(ونگ 
 درصد بیشتر از تولید 35میزان تولید خالص     

در این تحقیق، براي فراهم نمودن . ناخالص است
کشی، باید حجم بار مناسب در یک نوبت چوب

هم بسته شود که این باعث افزایش هچندین تنه ب
طورکه از مدل همان. شود کشی میزمان چوب

شود، تعداد  کشی مشاهده میریاضی چوب
بینه نیز بعد از فاصله وارد مدل رگرسیونی  گرده

عنوان یک عامل مهم و اثرگذار بعد از فاصله به(
- شده که بر زمان یک نوبت چوب) کشیچوب

مقایسه روند تغییرات تولید . شی اثر مستقیم داردک
دهد که با  کشی نشان میبا افزایش فاصله چوب

کشی میزان تولید کاهش افزایش فاصله چوب
هاي فقهی  یابد، نتایج این تحقیق با یافته می

و ) 1383(، نقدي )1381(، حسینی )1368(
با مدیریت تاخیرها . مطابقت دارد) 1386(نیکوي 

 درصد کاهش 35هاي تولید را تا   هزینهتوان می
- کشی، هزینه حمل بهبا افزایش فاصله چوب. داد

مسیرهاي . صورت تابع توانی افزایش یابنده است
هاي مورد بررسی با فواصل  کشی در پارسلچوب
 متر از یکدیگر باعث شده که زمان وینچینگ 150

علت افزایش یابد، اما افزایش زمان وینچینگ، به
علت بینه کوتاه بوده که به برداري گرده  بهرهسیستم

ها کوتاه است، در نتیجه فراهم  که طول بینهاین
کشی، گاهی منجر به نمودن حجم یک بار چوب

شود، که هر بینه داراي زمان   بینه می4 تا 3بستن 
باشد، یعنی کابل باید توسط  وینچینگ جداگانه می

شده و ب بستهشده و با قلاکارگر به کنار بینه برده
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توسط وینج به کنار مالبند اسیکدر برسد و براي 
چند بینه این سیکل تکرار شود، که این زمان 

کشی را زیادي را صرف کرده و هزینه چوب
کردن از سوي دیگر بعد از جمع. دهد افزایش می

علت عدم استفاده از چوکر، جور چند بینه به
 بار و نمودن یککردن این چند بینه براي فراهم

. بستن آنها با هم نیاز به صرف زمان بیشتري دارد
ها و افتادن آنها  هم خوردن بار و باز شدن بینهبه

در مسیر در طی این بررسی چندین بار مشاهده 
گی کابل نیز در این حالت  شد، علاوه بر این پاره

افتد که این خود هزینه زیادي را باعث  اتفاق می
  .شود می

توان اظهار داشت که با مطالعه یدر مجموع م     
آلات زمانی و بررسی عملکرد و کارایی ماشین

برداري و در نظر گرفتن عوامل تاثیرگذار بر بهره
توان زمان کشی آنها میبینی زمان چوبمدل پیش

- و هزینه را برآورد و در نتیجه نیروي کار، ماشین

. بینی کردآلات و میزان سرمایه مورد نیاز را پیش
چنینی مورد هاي اینیدین لحاظ انجام بررسب

آلات دیگر و در شرایط کاري متفاوت ماشین
  .رسدنظر میضروري به
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