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 مقدمه

ي چوب   دومين مرحله توليد    از جنگل به منزله    برداري  بهره
نظـران   ب بـه عقيـده صـاح      يعني توليد مکانيکي اسـت کـه      

با توجه به . دهد ميبيشترين رقم هزينه را به خود اختصاص        
ايد علاوه بر توجه بـه  آلات و نيروي کار زياد، ب    کاربرد ماشين 
محيطي جنبه اقتصادي کـار يعنـي توليـد بـا            مسائل زيست 

در اين تحقيـق سـعي شـده    . نه را در نظر گرفت  حداقل هزي 
ارگيري ماشين   توليد و هزينه ب    است که ضمن برآورد مقدار    
، ۴۵۰۰ و بـي ام       ولـو  دار  چنگکجمس و مقايسه آن با لودر       

 .ن دو ماشين ارائه شوداي  ه توليد و هزينمعياري براي مقدار
تحقيقــي پيرامــون ) ۱۹۸۶(لانفــورد، ســبحاني، اســتاکس 

بارگيري در جنگلهاي جنوب آمريکا با هـدف بـرآورد  نـرخ             
ان بـارگيري بـا     بارگيري تمام تنه اجرا کردند، درنتيجـه زم ـ       

، گيـري شـده     دقيقـه معـدل    ۵۵ درصد تـاخير     ۲۰ساب  احت
 ۲۹( يند واقعي بـارگيري صـرف شـد      بيشتر اين زمان در فرا    

 ۱۱(، پس از آن تاخيرهـا قـرار داشـتند         ) درصد ۵۲دقيقه يا   
و در اين ميان تاخير اجرايي بيشتر بود        )  درصد ۲۰دقيقه يا   

نهـا قـرار     آ  دقيقـه پـس از     ۷و مرتب کردن با معدل زمـاني        
بارگيري . بررسي شد  دو نوع بارگيري     در اين تحقيق  . گرفت

 که طي آن درخت بلافاصله (Hot loading)سريع يا داغ 
 شود و بارگيري سرد  ميپس از ورود به دپو بارگيري 

(Cold loading) شـود کـه    مي که از دپوهايي بارگيري
 ۲۶۴در بارگيري داغ ميانگين کل زمان       . اند پيشتر دپو شده  

نـوع لـودر و طـرز       . درصد بيشتر از بارگيري سرد بوده است      
تـاثير   نـه روي تريلـي در زمـان بـارگيري بـي           قرار گـرفتن ت   

تعداد درختان در حمل و ميـانگين وزن        . تشخيص داده شد  
بـارگيري  ( روي زمان بـارگيري      داري  معنيهر درخت، تاثير    

هايي بـراي افـزايش کـارايي        عواملي که فرصت  .  داشت )داغ
هاي اجرايي و ديگري      يکي کاهش زمان   ،کنند ميدر ايجاد   لو

 .استفاده از بارگيري سرد بود
دن و حمـل و     ي کش يفواصل اقتصاد  "  با نام  يگريق د يتحق

دن گـرده  يکش. انجام شد " نه در حوزه نکاچوب     ينقل گرده ب  
 توسـط لـودر و حمـل گـرده      يريدر و بارگ  ينه توسط اسک  يب
نـه  يت هز ي ـ شـد و در نها     يجسـن   زمان يليله تر يوس هنه  ب  يب

دن بـه کارخانـه     يواحد متر مکعب چوب از محل قطع تا رس        

 حجـم و    يرهـا ي از متغ  ي تـابع  ،زمـان بـار زدن    . محاسبه شد 
 متـر مکعـب در      ۷۵/۵۷د  ي تول نه بوده و مقدار   يتعداد گرده ب  

   .)۱( ساعت بود
 

 ها مواد و روش

.  آمريکاسـت  GMC هـاي  جمس ساخت کارخانهماشين 
 ۲۰ ده چرخ بوده و لاستيک فابريـک آن از نـوع       اين ماشين 

 ۸× ۲۵× ۲۰ ولي قابل تعويض با لاستيک است،  ۷ × ۵۰× 
ترين مـدل موجـود آن در ايـران بـه سـال              مي که قدي  است

 . ميلادي تعلق دارد۱۹۴۲
 لودري است چرخ لاسـتيکي بـا فرمـان          ،۴۵۰۰ولوو بي ام    

.  تن وزن دارد   ۱۵کمرشکن و چهار چرخ متحرک که حدود        
 دستگاه لودر بارگيري گرده بينـه در شـمال          ۲۱ در مجموع 

 .کشور فعاليت دارند
و ) ۱۳ ،۴ ،۳ ،۱قطعات  (۸ در سري اول بخش      اين تحقيق 

 ظـالمرود  بـراي      –طرح جنگلداري نکـا     )  ۳۷،۳۹(۱بخش  
ــري   ــودر و در س ــارگيري ل ــش ۹ب ــکت( ۱ بخ ــرح )رس  ط
 ران براي ماشين جمس انجام    جنگلداري چوب و کاغذ مازند    

 ظالمرود مساحتي حـدود     – طرح نکا    ۸ بخش   ۱سري  . شد
  و حـداکثر ارتفـاع     ۶۵۰ هکتار دارد، حداقل ارتفاع      ۸/۱۹۴۱

 متوسط شيب بيشتر  . است متر از سطح دريا      ۱۶۵۰ برابر   آن
سري شمالي  مي، جهت عمواست درصد ۲۰‐۴۰قطعات بين  

 ،پ جنگــل  راش ممرزســتانيــ ت.تــا غربــي و شــرقي اســت
 مکعب در هکتار و طـول جـاده          متر ۴۰۴متوسط موجودي   

بارش در سطوح پـايين در      .  کيلومتر است  ۹/۱۵شده   احداث
صورت بـاران و در فصـول سـرد           ه متر ب  ۹۰۰ارتفاع کمتر از    

 ۳‐۵ارتفـاع بـرف در حـدود    صورت برف است کـه اغلـب       به
 متــر بــارش ۱۵۰۰ در ســطوح بــالاتر تــا .ســانتيمتر اســت

 Cm ۵۰ع بـرف تـا      صورت باران و بـرف اسـت کـه ارتفـا           هب
 متــر، بــارش ۱۵۰۰فــاع بــالاتر از  و در ارتســانتيمتر اســت

صورت برف و باران است که ارتفاع برف تا يـک متـر هـم                به
 اطلاعـات ايسـتگاه هواشناسـي نهالسـتان         براساس. رسد مي

 ۲/۱۱۲۵ متري، متوسط باران ساليانه      ۱۰۰۰پجت درارتفاع   
ــدگي   ــداقل بارن ــر، ح ــر در خرد ميلي۴۵ميليمت ــاه و ادمت م

متوسـط حـداکثر    . ماه است   ميليمتر در دي   ۷/۲۰۴حداکثر  
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 درجــه ۸ درجــه و متوســط حــداقل ۱/۱۶درجــه حــرارت 
توجه به گراديان منفـي دمـا، کـه در هـر       با. استسانتيگرد  

 درجـه از حـرارت کاسـته    ۶/۰ متر بـا افـزايش ارتفـاع       ۱۰۰
توان متوسط حداکثر و حداقل  دماي سـري را           ميشود،   مي

طـرح  ( درجه سانتيگراد انتظار داشـت ۱/۴و  ۲/۱۸يب به ترت 
 .)۸ ظالمرود بخش ‐ نکايجنگلدار
 دانگ تقسيم   ۵، به    ظالمرود ‐ طرح جنگلداري نکا   ۱بخش  

 درصـد مـوارد     ۹۰ که شيب متوسط اراضي بيش از        شود  مي
 متر و   ۹۵بخش  حداقل ارتفاع اين    .  درصد است  ۳۰کمتر از   
ظـالمرود   ‐ کـا  ن يطـرح جنگلـدار   ( متر است    ۹۶۰حداکثر  

 .)۱بخش 
و قطعات  ) ۹( جمس که سري رسکت      منطقه مورد بررسي  

 ،است در شرکت صنايع چوب و کاغذ مازندران         ۲۳و  ۱۷،۲۲
 ۱۰۵۰متوسط بارش ساليانه    .   هکتار مساحت دارد    ۷/۱۱۵۵

 ، درجـه سـانتيگراد    ۱۲متوسط درجه حرارت    . ميليمتر است 
 ) و بهمندي(هاي سال  متوسط حداقل دما در سردترين ماه  

هاي سال   ترين ماه   درجه و متوسط حداکثر دما در گرم       ‐۱۲
در طـول   .  درجه در تغيير است    ۳۰ تا   ۲۵ بين   )تير و مرداد  (

 مـاه يخبنـدان     ۲‐۳ روز ابـري و حـدود        ۱۶۰سال بـيش از     
 اسـت  متـر    ۱۴۵۶ تـا    ۷۵۰ارتفاع منطقـه بـين      . وجود دارد 

 ي طـرح جنگلـدار    ،چوب و کاغـذ مازنـدران      ميشرکت سها (
 .)۹ يرس

 ظــالمرود – طــرح نکــا ۱ و بخــش ۱ ســري ۸در بخــش 
وسيله لـودر     ههاي دپو، انباشته شده و ب       در محل  ها  هبين گرده

هاي حمـل کـه مرکـب از کـاميون و تريلـي              بر روي ماشين  
شـده    ، دپـوي سـاخته    در جنگـل  . شوند ميهستند، بارگيري   

 يا جاده ارتباطي بين آن نقطـه و يـارد کارخانـه         وجود ندارد 
در فصـل   . ندگي قابليت حمل بار کمتـري دارد      ر فصول بار  د

ترنـد يـا     در نقاطي کـه بـه يـارد کارخانـه نزديـک            خشک و 
اظ وسـعت و مشخصـات خـاک، قـدرت          دپوهايي که از لح ـ   

دارنــد، بــارگيري انجــام  دهــي در فصــل بارنــدگي را جــواب
 بخش  ،براساس ظرفيت و خوراک کارخانه    رو    ، از اين  شود مي

ري و حمل چـوب از لحـاظ مکـاني در           صنعت سيستم بارگي  
 .شود ميطول سال پخش 

 انجـام   ۷۹آبان سـال     و  مهر يها  اطلاعات درماه  يآور جمع
 يي و سطح دپوها   يمه ابر ي صاف تا ن    آن هوا اغلب   يشد و ط  
 . خشک بود،شد مي در آنها انجام يريکه بارگ

 شـامل يـک     ۴۵۰۰سازمان کار بـارگيري بـا لـودر بـي ام            
 يک ،گيري اندازهل مسئو دو ،اره موتورچيراننده، يک کارگر 

نفر نويسنده و يک نفر سرپرست گـروه و نـاظر بـارگيري و               
 .استراننده کاميون يا تريلي 

ل  راننده جمس، مسـئو    در مورد جمس، سازمان کار شامل     
، يـک   گيري  اندازه کابل دور گرده بينه، دو نفرمسئول     بستن  

سرپرست گروه، نفر اره موتورچي، يک نفر نويسنده، يک نفر         
 .باشد ميمسؤول باز کردن قلاب کابل و راننده  کامل 

نکه ماشين حمل و خلاصه آن براي بـارگيري         اي   هبا توجه ب  
شوند، بالطبع اين انتظـار      ميدر دپو منتظر ماشين بارگيري      

 اسـت، بـراي مقايسـه هزينـه         همـراه  با صرف وقت و هزينه    
ر مکعب چوب   مورد نظر به ازاي هر مت     ي بارگيري   ها  سيستم
ي حمل نيز در محاسـبات وارد       ها  ماشين بايد   ،شده بارگيري

 .شوند
 است که دپوها در محل مورد بررسي، مساحت         ذکرشايان  

براساس اسـتانداردهاي فنـي طراحـي نشـده           و اندکي دارند 
ن مسئله از يک طرف بـه جـاده در اثـر کشـيدن              اي  هبودند ک 

وسايل نقليـه   سازد و در عبور و مرور         چوب خسارت وارد مي   
 ـ ، و از طرف ديگـر     آورد  وجود مي   اختلال به  علـت انباشـت     ه ب
 کـاهش کـارايي ماشـين        بر روي هم موجـب     ها  هنامنظم بين 
 که هدف مقايسه توليـد دو       در اين بررسي  . شود ميبارگيري  

 .ماشين است، شرايط دپو براي هر دو ماشين يکسان بود
 و ۴۵۰۰در مقايسه دو ماشين بارگيري لـودر ولـوو بـي ام          

گذار در رونـد بـارگيري ايـن دو        جمس، عوامل خارجي تاثير   
ارتفاع و ظرفيت   : صورت ثابت در نظر گرفته شدند       هماشين ب 

 ماننـد  )دپـو (کاميون همراه بـا مشخصـات محـل بـارگيري         
 .مساحت، شيب و وضعيت بستر دپو و ابعاد مقطوعات

توليد دو نوع ماشـين بـارگيري، از        منظور بررسي مقدار      به 
سـنجي،   قبل از شروع زمان   . جي استفاده شد  وش زمان سن  ر
 ،ندشـد  کار مشخص   بتدا سيکل کاري تعريف شده و اجزاي      ا

 سنجي  زمانسنجي پيوسته و از      در اين تحقيق از روش زمان     
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در بـارگيري توسـط   . با دقت يک صدم دقيقه اسـتفاده شـد       
  :لودر اجزاي کار عبارتند از

ي هـا   هتعـدادي از بين ـ    سـاختن  تامين بار، زمان فراهم      ‐۱
    در دپو توسط لودر براي بارگيري؛پراکنده

 مـدت زمـاني کـه لـودر بـراي           ، انتخاب و گرفتن بينـه     ‐۲
حالتي که پـس از آن  (انتخاب و گرفتن بينه به حالت نهايي     

      كند؛ ميصرف ) کند ميبه سمت ماشين حمل حرکت 
 بارگيري، عبارت از مدت زماني اسـت کـه لـودر بينـه              ‐۳

وجــود در چنگــک خــود را بــر روي ماشــين حمــل ســوار م
  کند؛ مي
دن بينـه بـر روي ماشـين        تنظيم بار، پس از سـوار ش ـ       ‐۴

 ـ ها  ه براي جايگزيني بين   طور معمول   حمل به  طـور مـنظم     ه ب
و وزنـي زمـاني      مـي  پخش شدن متعادل بار از نظر حج       براي

ي سـوار  ها هست از زماني که بين اشود و آن عبارت  ميصرف  
 ماشـين حمـل بـه شـکل نهـايي خـود جـايگيري               شده بـر  

 .دنشو مي
در مورد بارگيري توسط ماشين جمس کار به مراحل زيـر           

 :    تقسيم شد
ست از مدت زماني که ماشين صـرف         ا  عبارت ، استقرار ‐۱
حلـي   براي بارگيري انتخاب و ماشين در م       اي  هکند تا بين   مي

    مناسب در نزديک آن مستقر شود؛
ست از مـدت زمـاني کـه         ا ، عبارت )لابق( بستن چوکر    ‐۲

    شود؛ ميصرف بستن قلاب کابل به دور بينه انتخاب شده 
سـت از زمـاني کـه صـرف          ا  جمع کردن وينچ، عبـارت     ‐۳
شود تا کابل به همراه بينه کشيده شود و بينه تا ارتفـاع              مي

 بارگيري از سطح زمين فاصله بگيرد؛مناسب براي 
ت از مـدت زمـاني کـه        س ـ ا  حرکت تا کاميون، عبـارت     ‐۴

شود تا ماشين جمس به همراه بينه از محـل قـرار    ميصرف  
    گرفتن بينه به کنار کاميون برسد؛

 تنظيم  بينه معلق بر روي کاميون و سپس بـاز کـردن              ‐۵
ست از مـدت زمـاني       ا عبارت ،)تنظيم و پايين آوردن   (وينچ  

 اي  ه بينه در امتداد اتاق کاميون و در نقط ـ        شود ميکه صرف   
از آن تنظيم  و وينچ باز شود و در نتيجه بينه درنقطه مورد              

 .شود مينظر بارگيري 

ست از مـدت زمـاني کـه صـرف       ا عبارت:  تنظيم مجدد  ‐۶
 خـويش در اتـاق کـاميون        شود تا بينه در مکـان نهـايي        مي

 جايگير شود؛
 شروع اين مرحله پس از قـرار گـرفتن          ، باز کردن قلاب   ‐۷

ت و بـا بـاز شـدن        شکل نهـايي اس ـ   بينه در اتاق کاميون به      
ل بـاز کـردن آن، ايـن مرحلـه پايـان            قلاب و علامت مسـئو    

 .پذيرد مي
اند که در اين      حسب نوع فني، شخصي و اجرايي     تاخيرها بر 

 زمان مربوط به هر نـوع تـاخير در هـر سـيکل کـار                تحقيق
 . شدگيري اندازه
هـا و     بررسي سيستم از لحـاظ خصوصـيات و ويژگـي          براي

 در نتيجـه    اي  ه و بـه چـه انـداز       هـا   هيـک از مولف ـ    اينکه کدام 
 زمـان   ين ـيب شيتوان از مدل پ ـ    مي،  گذارند  ميسيستم تاثير   

ترين شکل مـدلي رگرسـيون         معمول . استفاده کرد  يريبارگ
شي است که يـک مـدل رياضـي         متغيره است که پرداز    چند

در مدل  . دهد ميهاي اصلي کارها ارائه      بيني زمان  براي پيش 
ا کــه بيشــترين اثــر را در کــاهش باقيمانــده فقــط عــاملي ر

متغيرها بايد در مدل گنجانـده     . کنند مي، وارد   داردتغييرات  
 ، آنها در شـرايط موجـود    گيري  اندازهشوند تا علاوه بر امکان      

 .)۴(دبيني وضعيت آينده استفاده كر براي پيشبتوان از آنها 
ي  توليد، مقـدار حجـم بـارگير       مقدار گيري  اندازه منظور  به

آوريـم،   مـي دسـت    هشده به ماشين حمل در واحد زمان را ب        
شـده بـه      ي بـارگيري  هـا   هيعني حاصل تقسيم حجم کل بين     

. هاي حمل بر مدت زمان لازم براي انجـام ايـن کـار             ماشين
نـه ماشـين   ي دستيابي به هزينـه سيسـتم، مجمـوع هز        براي

 را كاركنان و هزينه    )ي ثابت و متغير ماشين    ها  هشامل هزين (
 .كنيم ميبه محاس

ي هـا   سيسـتم براي تعيين تعداد نمونه لازم در هر يـک از           
 مشـخص   بـراي برداري مقـدماتي     بارگيري، نخست يک آمار   

شدن واريانس زمان بارگيري بـدون احتسـاب زمـان تـاخير            
 ـ         عمـل آمـد و      هبراي هر دو سيستم بارگيري لودر و جمس ب

ــداد  ــارگيري توســط ماشــين جمــس و  ۱۹تع ــورد ۱۷ ب  م
بارگيري توسـط    مورد   ۲۰توسط لودر به کاميون و      بارگيري  

 E / (t2 * s2) =و از فرمول شد سنجي  لودر به تريلي زمان
2 n       استفاده شد که n   تعداد نمونه  ، t     ضريبي که به تعداد 
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 انحـراف از  s نمونه و سطح اعتماد مـوردنظر بسـتگي دارد،   
 دقــت Eي و دســت آمــده از آمــاربرداري مقــدمات ر بــهمعيــا

حداقل تعداد نمونه مـورد نيـاز بـراي هـر           . استآماربرداري  
 :دست آمد ه به شرح زير بها سيستمکدام از 

 ۱۰ دقـت در حـد       ،بارگيري جمس بـه کـاميون     :  مورد ۱۹
 ؛ميانگيندرصد 

درصد  ۲۰ بارگيري لودر به کاميون، دقت در حد : مورد ۱۲
 ؛ميانگين

  درصـد  ۱۵د   دقت در ح   ،بارگيري لودر به تريلي   :  مورد ۱۵
 .ميانگين

ه طـرح   يستم بر اساس دستورالعمل مندرج درته     ينه س يهز
سـتم  ينـه س ي هز.ها محاسبه شـد   سازمان جنگلبرداري  بهره

 . استير و کارگري متغ،نه ثابتيشامل هز
 

 نتايج

 اسـت از    بينـي زمـان بـارگيري عبـارت        مدل رياضي پيش  
 متغيره انجام يک نوبت بـارگيري کـه        معادله رگرسيون چند  

صورت تابعي از متغيرهاي حجم بار و تعـداد بينـه در هـر        هب
 .نوبت بارگيري است

۳X  ۱۵۹ +  /۲X ۶۲/۱‐ ۱X ۵۳/۰ –۴/۲۰ = y: ۱ مدل 
 )سيستم بارگيري لودر به کاميون(

۳X  ۱۶۴/۰+ ۲X ۱۷/۲–۱X ۶۰ /۳ –۳/ ۶۵=y: ۲ مدل 
 )سيستم بارگيري لودر به تريلي(

۳X  ۰۶۲/۰+ ۲X ۶۱/۱ –۱X ۲۰/ ۳ –۶۷/۲=y:   ۳ مدل 
 )سيستم بارگيري جمس به کاميون(

Y: دقيقه( زمان يک نوبت بارگيري ( 
۱X :تعداد گرده بينه درهر نوبت بارگيري 

۲X : متر مکعب(حجم بار( 
۳X:بينه در حجم بار ضرب تعداد گرده  حاصل 

دهد که با توجه به      مي نشان   ۱نتيجه تجزيه واريانس مدل     
F     محاسبه شده و F    اي  درصد، متغيره ـ  ۵  جدو ل در سطح

 درصـد   ۴۸ /۴۵ و مـدل     وارد شده در مدل اثر گـذار بودنـد        
 ۵ در سـطح     ۲دهـد، در مـورد مـدل         مـي تغييرات را نشان    

 در سـطح    ۳ درصد تغييرات و در مـورد مـدل          ۴/۴۶ ،درصد
 .دهد مي درصد تغييرات را نشان ۸/۳۷ درصد، ۱۰
 نوبـت  دو، هـا  ه قبل از آناليز داد،منظور احراز اعتبار مدل    به

شده  آوري ي جمع ها  هسنجي از داد   از اطلاعات حاصل از زمان    
براي تعيين اعتبـار  .  تصادفي کنار گذاشته شد " طور کاملا  به

ي در هـر سـه سيسـتم        ، حدود اعتماد زمـان بـارگير      ها  مدل
 و بـا    آيـد   دسـت مـي     هب ها  مدلشده توسط    بارگيري محاسبه 

هـاي   انسـنجي از زم ـ  ز زمـان زمان واقعي بارگيري حاصـل ا    
زمـان  اگـر   . شود مي شده در هر سيستم مقايسه       گيري  اندازه

سـنجي در محـدوده حـدود        واقعي بارگيري حاصل از زمـان     
شـده از    توانستيم بگوييم که مدل ارائه     مياعتماد قرار داشت    

 ).۴(اعتبار آماري لازم برخوردار است
                            E=X± tα ×s   

           X  :ميانگين نمونه
  E: حدود اعتماد

                        Sx :اشتباه از معيار
 t=  استيودنتt دست آمده از جدول هب

دست  ههاي بارگيري ب   شده نشان داد که زمان     آزمون  انجام  
 درصـد   ۹۹ بـه احتمـال      ۳ و   ۲،  ۱ي  هـا   مـدل آمده توسـط    

)۰۱۰/۰ = α(در محدوده اعتماد قرار دارند . 

 
 ۱ اعتبار مدل احراز‐۱جدول

 نييحد پا حد بالا )قهيدق( حاصل از مدليريزمان بارگ)قهيدق( يقي حقيريزمان بارگ
۸۳/۲۰ ۳۵/۲۵ ۴۷/۲۶ ۱۹/۱۵ 
۶۹/۲۱ ۵۶/۲۳ ۴۳/۲۷ ۰۵/۱۶ 
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 ۲ احراز اعتبار مدل‐۲ جدول

 نييحد پا حد بالا )قهيدق( حاصل از مدليريزمان بارگ )قهيدق(يقي حقيريزمان بارگ
۵۹/۲۱ ۸۱/۲۴ ۴۰/۲۷ ۷۸/۱۵ 
۰۴/۳۰ ۴۴/۲۶ ۸۵/۳۵ ۲۳/۲۴ 

 
 ۳ احراز اعتبار مدل‐۳جدول 

 نييحد پا حد بالا )قهيدق( حاصل از مدليريزمان بارگ )قهيدق(يقيحق يريزمان بارگ
۷۲/۵۲ ۶۱/۵۳ ۵۵/۶۰ ۸۹/۴۴ 
۲۴/۵۶ ۷۷/۵۰ ۰۷/۶۴ ۴۱/۴۸ 

 
اسـبه   توليد در هر سيستم بارگيري در دو حالت مح         مقدار

 :شد
هاي خالص و حالت ب استفاده       ، استفاده از زمان   فحالت ال 

 در نتيجـه مقـدار    ،  )تاخيرهاي    با احتساب زمان  (از کل زمان    
توليد در سيستم بارگيري لودر بـه کـاميون در حالـت الـف              

 براي  . بود ۱/۳۰عب در ساعت و در حالت ب         متر مک  ۳۳/۳۸
 توليـد در حالـت الـف    مقدارسيستم بارگيري لودر به تريلر،      

 بـود و  ۰۸/۴۸ متر مکعب  در ساعت و در حالـت ب      ۳۴/۵۳
 توليد در سيسـتم بـارگيري جمـس بـه کـاميون، در              مقدار

 متر مکعب در ساعت و در حالت ب         ۳۶/۱۶حالت الف  برابر     
 .است ۴۳/۹

 قـرارداد   هزينه سيستم بارگيري ماشين جمس به اسـتناد       
 در مـورد    . هر متـر مکعـب بـود        ريال به ازاي   ۷۰۰۰مربوط،  
، ۴۵۰۰ بـي ام   بارگيري توليـدات توسـط لـودر ولـوو        هزينه  

 ساعت کار ۵شده در روز و  ريزي  ساعت کار برنامه  ۸براساس  
ــد و  ــه ســاعتي  ۲۷۵مفي ــاري در طــول ســال، هزين  روز ک

هـاي    ت براساس ساع   ريال و  ۹۲۵۵۳) براساس ساعت مفيد  (
بـر اسـاس    ( ريـال محاسـبه شـد      ۸۳۶۸۳شـده    ريـزي   برنامه

 بـرداري   بهـره ه طـرح    يمندرج در ته   يابي نهيدستورالعمل هز 
 ).ها سازمان جنگل

تحقيــق براســاس   زمــان انجــام ايــن   ۱۳۷۹در ســال 
 ريـال بـه     ۲۵۰۰۰قراردادهاي موجود، قيمت قـرارداد برابـر        

 حمل هر متر مکعب چوب از دپـوي جنگلـي بـه يـارد               ازاي
 هزينه سيستم رو  از اين.کارخانه شرکت مورد نظر بوده است

 ريـال در نظـر      ۲۵۰۰۰ر مکعـب برابـر       هر مت ـ  ه ازاي حمل ب 
 .گرفته شد

 هر متر مکعب در سيستم بارگيري       هزينه بارگيري به ازاي   
 ريـال، در سيسـتم بـارگيري        ۶/۲۴۱۴لودر به کاميون برابر     

 ريال و در سيستم بـارگيري جمـس         ۲/۱۷۲۵لودر به تريلر    
با استفاده از مدل هزينـه      . است ريال   ۷۰۰۰به کاميون برابر    

 بررسـي  با تغيير دادن متغيرها، در دامنـه مـورد           بارگيري و 
توان اثر تغييـرات هـر يـک از متغيرهـا را روي زمـان و                 مي

بـدين صـورت کـه بـا ثابـت          . كـرد هزينه بارگيري بررسـي     
نگهداشتن ساير متغيرها و تغيير متغير مورد نظر در دامنـه           

هاي   ساعتبا افزايش   . دكر حساب    را مطالعه، هزينه بارگيري  
 به  لودر ي بارگيري لودر به کاميون و     ها  سيستمد در   کار مفي 

 هر متر مکعـب کـاهش پيـدا         تريلر، هزينه بارگيري به ازاي    
 .کند مي

در سيستم  بارگيري جمـس بـه کـاميون، متوسـط زمـان       
 سـاعت و متوسـط حجـم        ۹۴/۰ا   دقيقـه ي ـ   ۳۰/۵۶بارگيري  
 توليـد برابـر     مقـدار  متر مکعب بوده و      ۳۸/۱۵شده   بارگيري

 ريـال   ۷۰۰۰، با احتساب    استر مکعب در ساعت      مت ۳۶/۱۶
 هزينه ساعتي ماشـين     مقدارهزينه بارگيري هر متر مکعب،      

 .است ريال ۱۱۴۵۲۰جمس 
در هــر دو سيســتم بــارگيري بــراي هــر کــاميون، در روز  

. شـد  ميحداکثر دو سرويس بارگيري و حمل و تخليه انجام    
ر عـب د    متـر مک    ۲×۰۲/۱۳=۰۴/۲۶طور متوسط    بنابراين به 
شـده روزانـه توسـط هـر      ريزي  ساعت کار برنامه ۸ساعت در   
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بنـابراين مقـدار توليـد کـاميون        . شـود  مـي جا   هکاميون جاب 
ــه     ۰۴/۲۶ ÷ ۸=۲۶/۳ ــاعت و هزينـ ــب در سـ ــر مکعـ متـ

 ريـال اسـت   ۲۵۰۰۰شده به ازاي هـر متـر مکعـب          پرداخت
 توان ميرو هزينه ساعتي ماشين را  اين از

متـر مکعـب    ( × ۲۵۰۰۰) ال در متر مکعب   ير  = (۸۱۳۷۵
 .  برآورد كرد۲۶/۳ )در ساعت

هزينه ساعتي سيستم بارگيري جمـس بـه کـاميون برابـر            
مجموع هزينه ساعتي جمس و هزينه ساعتي کاميون اسـت          

ال در ساعت است و هزينه سـاعتي در         ي ر ۱۹۵۸۹۵که برابر   
ال در  ي ـ  ر  ۱۷۳۹۲۸مورد بارگيري لـودر بـه کـاميون برابـر           

ينکه طرح هندسي راه امکان استفاده      با فرض ا  . استساعت  
متر مکعب در   ( توليد   مقداراز تريلر و کاميون را فراهم آورد،        

 در دو حالـت اسـتفاده از تريلـر و           ۴۵۰۰ لودر بي ام     )ساعت
 . آمده است۱کاميون محاسبه شد که در جدول 

 
   تريلر يا کاميون توليد و هزينه به ازاي هر متر مکعب در دو حالت استفاده از  مقادير‐۴جدول 

 هزينه توليد
 )ريال در متر مکعب(

 توليد لودر
 )متر مکعب در ساعت(

 هزينه ساعتي لودر
 )ريال(

 ماشين حمل

 تريلر ۹۲۵۵۳ ۲/۳۸ ۲۴۲۳
 کاميون ۹۲۵۵۳ ۱/۳۰ ۳۰۷۵

 
 توليد لودر در واحـد زمـاني در         مقدارشود که    ميملاحظه  

ينـه بـارگيري    حالت استفاده از تريلر بيشتر و به تبع آن هز         
 .کمتر است

 

 گيري نتيجه

باتوجه به مدل برآورد زمـان بـارگيري، بـا افـزايش حجـم              
 زمان و هزينه هـر متـر مکعـب    ،بارگيري در هر سه سيستم    

شـده   د، با افزايش تعداد بينه بارگيري     ياب ميبارگيري کاهش   
شـده کـاهش      زمان کل صـرف    توسط لودر به ماشين حمل،    

شـود، در    مـي کعب بـارگيري کـم      يابد و هزينه هر متر م      مي
مورد ماشين جمس بـا افـزايش تعـداد بينـه در هـر نوبـت                

 .کند ميبارگيري زمان کل صرف شده افزايش پيدا 
 توليد در سيستم بارگيري لودر بـه کـاميون،          مقداربرآورد  

 بـا در نظـر       در دو حالت   ،لودر به تريلي و جمس  به کاميون       
هـاي   احتساب زمـان  با  (هاي خالص و زمان کل       گرفتن زمان 

 بـه   مـذكور  که در سيسـتم بـارگيري        دهد مي نشان   ،)تاخير
از توليد سيسـتم بـارگيري بـه    درصد  ۴۲ و ۷/۹ ،۲۲ترتيب  

در سيسـتم   . رود مـي هـاي اخيـر از دسـت         علت وجود زمان  
بارگيري لودر به کاميون تاخير فني ثبت نشده است، تاخير          

هـا و در    تاخيردرصد   ۲۹و تاخير شخصي    درصد   ۷۱اجرايي  

 ، درصـد  ۳۷سيستم بارگيري لودر به تريلر، تـاخير اجرايـي          
تاخيرها را  درصد   ۱۶و تاخير شخصي    درصد   ۴۷تاخير فني   

شود کـه در سيسـتم بـارگيري         ميملاحظه  . شوند ميشامل  
يشــترين درصــد تاخيرهــاي  ب،)بــا تريلــي و کــاميون(لــودر 

. آن تــاخير شخصــي و در آخــر فنــي اســت از اجرايــي، پــس
ن در سيســتم بــارگيري جمــس بيشــترين درصــد همچنــي

تاخيرها مربوط به تاخير فنـي، سـپس تـاخير اجرايـي و در              
شود کـه بـالا بـودن تـاخير فنـي در             ميآخر تاخير شخصي    

ه ماشين بـراي کـار      ي اول يمورد جمس به دليل اينکه طراح     
ز فرسودگي آن، و بـالا بـودن تـاخير          يجنگل نبوده است و ن    

 . دپوي مناسب بوده استنبودليل ي براي لودر به دجرايا
ميون ولـودر بـه   در مورد دو سيستم بارگيري لـودر بـه کـا     

محـل  درصـد    ۵/۱۹   و  ۴/۵ي بـه ترتيـب      تريلر، تاخير اجراي  
زياد مربـوط  نسبت  ن تفاوت بهاي هزمان بارگيري بوده است ک   

به کاهش متوسط زمان بارگيري در سيستم بـارگيري لـودر      
ثابـت تاخيرهـا بـه      " قـدار تقريبـا   به تريلر است که به تبع م      

 .يابد مي در مورد تريلر افزايش ،نسبت کل
ي بــارگيري نشــان هــا سيســتم از مقايســه نتــايج حاصــل

دهدکه در سيسـتم بـارگيري جمـس، بـا وجـود هزينـه               مي
 توليد ساعتي بسيار کمتري نسبت بـه        بيشتر، مقدار ساعتي  
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 متـر مکعـب در    ( توليـد لـودر      همچنـين  مقـدار    . لودر دارد 
عنـوان ماشـين حمـل       ه ب يلي در حالت استفاده از تر     )ساعت

 هـر متـر مکعـب     به تبع آن هزينه بارگيري به ازاي      بيشتر و 
 .کمتر است

 به حداقل رسيدن تاخيرهاي اجرايي در بـارگيري بـا           براي
دپوها با ابعـاد و مشخصـات   شود،  ميلودر و جمس پيشنهاد   

 و فنــي مناســب و بــه فواصــل مناســب از يکــديگر طراحــي
 .ساخته شوند

نکه در شـرکت نکـا چـوب، ماشـين بـارگيري            اي  هبا توجه ب  
کاري صورت پيمان  ه متعلق به شرکت و ماشين حمل ب       )لودر(

شده از شـرکت دريـافتي       هستند و براساس وزن چوب حمل     
 کـاهش کـارايي سيسـتم بـارگيري         موجبدارند و اين خود     

ز ي بـارگيري و حمـل ا      ها  ماشينشود   ميشود، پيشنهاد    مي
 .لحاظ مالکيت يکسان باشند

 توليد لودر در حالت استفاده از تريلر نکه مقداراي هبا توجه ب
 بـراي افـزايش کـارايي       شـود   مـي يابد، پيشـنهاد     ميافزايش  

با توجه . عنوان ماشين حمل استفاده شود هسيستم از تريلر ب
  هـر متـر مکعـب چـوب        مقـدار توليـد و هزينـه بـه ازاي         به  

 کارايي و بازده اقتصادي بيشـتر لـودر         ربارگيري شده و مقدا   
 محدوديت، استفاده از لودر   نبودنسبت به جمس، در صورت      

کـه حجـم چـوب        در صـورتي  . شود ميدر بارگيري پيشنهاد    
ه نتوانـد هزينـه ناشـي از زمـان           طوري ک  ،شده کم باشد   دپو

شده توسط لودر براي رسيدن بـه آن دپـو را پوشـش              صرف
منزلـه ماشـين    وان از جمس به ت ميدهد، در چنين وضعيتي     

 .دبارگيري استفاده كر
 

 منابع

 ،ارشـد  ينامـه کارشناس ـ   اني ـ پا ،نه در حوزه نکاچوب   يدن و حمل و نقل گرده ب      ي کش ي فواصل اقتصاد  .۱۳۷۰ ،ي عل ،ياقتصاد  ‐۱
 . دانشگاه تهرانيعيدانشکده منابع طب

 .۸ و ۱ يها  بخش،ظالمرود‐ نکاي طرح جنگلدار‐نکاچوب ميسرکت سها  ‐۲
 .)رسکت (۹ ي سريع چوب کاغذ مازندران طرح جنگلداريصنا ميشرکت سها  ‐۳
ت متفـاوت از  يمبرجک در دومنطقه بـا وضـع  ي تيکيدر چرخ لاستي اسک ينه چوبکش يدوهزي برآورد تول  ،۱۳۷۵ ،ني رام ي،نقد  ‐۴

 .ارشد دانشگاه تهران ينامه کارشناس اني پاي،نظر چوبکش
5- Lanford B.L., Sobhani H., Stokes B., 1990, Tree-length loading production rates for 

Sotheren pine, Forest product journal, 33 (10) 
 
 
 
 
 



867-859., pp2007, 3.  No60. , Vol.Journal of the Iranian Natural Res        867 

 
 
 
 

Assessment of two loading machines, GMC and front loader 
VOLVO BM4500  

(Case study: Sari Area – 2001) 
 

H. Sobhani*1, R. Azizi2 and B. Madjnounian3 

1 Associated prof, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I.R. Iran 
2 Scientific Member, Faculty of Natural Resources, University of Shahid Chamran Ahvaz, I.R. Iran 

3 Associated prof, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I.R. Iran 
(Received 2005 May 24, Accepted 2007 Janu 10) 

 
Abstract 
The purpose of this study was to estimate the production rates and the cost of loading with the two 

machines: GMC and front grapple loader VOLVO BM4500. The results indicated that the most 
operational delays were caused by the lack of suitable landings, lack of proper log preparation, and 
scattering of logs. Most of the delays of GMC loaders related to technical reasons since these machines 
are too old and have been primarily designed as a lorry rather than for working in forests. Though 
using GMC machines imposes higher loading hourly costs the production rate is lower as compared to 
the front grapple loader.  
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