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 چكيده 

 بـا هـدف     ، توسط شر كت چوب و كاغـذ مازنـدران خريـداري شـده بـود               تازگي  به كه   HSM904سنجي بر روي اسكيدر       زمان بررسي

 و هزينـه توليـد      مقدارورد  برآتوان در    نتايج اين پژوهش مي    از .دست آوردن مدل رياضي توليد ماشين و تعيين هزينه توليد آن انجام شد             هب

آلات قـديمي و معرفـي       آلات جديـد بـا ماشـين       جايگزيني ماشين  برداري،  بهرههاي   تدوين طرح  ،عمال مديريت  ا ،شرايط مختلف  ماشين در 

ت بستگي ها در هر نوب دهد كه زمان يك نوبت چوبكشي به  فاصله چوبكشي و تعداد بينه  نشان مي نتايج   .هاي كاري جديد بهره برد     سيستم

دليل  ه ب ،هر نوبت و زمان چوبكشي     دار بين حجم بار در     فقدان رابطه معني  . اي ندارد  هر نوبت و شيب مسير رابطه       ولي با حجم بار در     ،دارد

 ـ   هب. شده در هر نوبت كمتر از قدرت ماشين بوده است          ها همواره حجم بار حمل     ست كه در اين سري     ا آن  کـم بـودن دامنـه        دليـل  هعـلاوه ب

 مـدل توليـد     . در كاهش قدرت ماشين نـدارد      داري  معني شيب تاثير    قدار م ،)%٢٥كمتر از   (ب مسيرهاي چوبكشي     پايين بودن شي   يرات و تغي

.  ريـال محاسـبه شـد      ۳۸۴۸۰۳ مترمكعب در ساعت و هزينه ساعتي آن         ٦,٥٣ توليد   قدار، م Y=1.873+0.024494D+2.499N ماشين

 ،تغييراتـي در ويـنچ    بايد   ، ضمن آموزش به چوكربندان    بايدهاي شمال    زگاري ماشين در جنگل    ايمني و سا   ،براي افزايش چشمگير بازدهي   

 .شيار كابل و كابين راننده نيز داده شود
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 مقدمه

بكشـي  آلات چو   ماشـين  ،در شركت چوب و كاغذ مازندران     
 كار  زياددليل وسعت زياد وحجم      هب. ودندرايج در كشور موج   

رايط مختلف طبيعـي و اجتمـاعي       اين شركت و وجود ش     در
 بـرداري   بهـره  ريـزي   هبرنام ـ بايـد  ، پوشش آن  زيرهاي   جنگل

در برنامه بايد زمان و بودجه لازم      . سالانه تهيه و تدوين شود    
 ـ .دشو خروج چوب از مناطق مختلف تعيين        براي منظـور   ه ب

  مـديريت    ،برآورد زمان و بودجه در قطعات مختلف جنگـل        
توليـد  ، بايد در مـورد مقـدارر   ضمن آگاهي از شرايط جنگل   

ي توليد آنها اطلاع ها هينآلات در شرايط مختلف و هز      ماشين
 و هزينــه توليــد مقــداربــا آگــاهي از . كــافي داشــته باشــد

 را بـه    برداري  بهره ريزي  برنامهتوان   آلات چوبكشي مي   ماشين
شده چوب آلات     بيني هاي پيش  شكلي انجام داد كه در زمان     

ــوند  ــارج ش ــل خ ــن. از جنگ ــانبررســيرو  از اي ــنجي   زم س
    . ضروري استبرداري بهره زيري برنامهآلات جديد در  ماشين

ــا پـــس از ورود ماشـــين ، آلات چوبكشـــي در كشـــور مـ
 .سنجي روي آنها صورت پذيرفت  زمانهاي بررسي

 مـدل رياضـي توليـد آن در         ،سنجي ماشين   زمان بررسيبا  
، زمـان   بـه كمـك مـدل     .شرايط مختلف سـاخته مـي شـود       

در مــدل رياضــي  .دكــربينــي  تــوان پــيش چوبكشـي را مــي 
هايي كه روي زمان و هزينه چوبكشي تـاثير         غيرتمچوبكشي  

روي  زمـان چوبكشـي        شناسايي و اثر تغيير آنها       ،گذارند مي
 ).۱۳۶۸فقهي (د ارزيابي مي شو

 ،آلات مختلف متفاوت است     توليد ماشين   مقدار كه همچنان
ي توليد آنها نيز در شرايط گونـاگون يكسـان        ها  ه هزين مقدار
  بلكه ، توليد ماشين  مقدار بايد    نه تنها  ريزي  برنامه در   .نيست

 ،براي تعيين هزينه توليـد    .دكرهزينه توليد آن را بايد لحاظ       
هزينه ماشين به ساعت و هزينه توليد به مترمكعب محاسبه      

 .مي شود
تعيين هزينه توليد ماشين منظور  همحاسبه هزينه ماشين ب  

توان در   ي محاسباتي مي  ها  هبر اساس هزين   .پذيرد صورت مي 
 :)١٣٧٤ ،هوشنگ،سبحاني(كرد گيري   زير تصمصمموارد

  ؛جاي كار دستي هها ب  جايگزيني ماشين‐١
  ؛هاي كهنه جاي ماشين ههاي نو ب  جايگزيني ماشين‐٢
  ؛هاي كاري جديد  معرفي سيستم‐٣

  ؛ اعمال مديريت‐٤
 .شود به پيمانکاران واگذار می تعيين هزينه كارهايي كه ‐٥

 توليـد ماشـين در   مينـه مقـدار   زتهيه اطلاعـات كـافي در       
 ـ  هـا   ههزينو  هاي شمال كشور     شرايط جنگل  منظـور   هي آن ب

 اهداف اين پژوهش را  مذكورگيري در موارد پنجگانه تصميم
 . دنده تشكيل مي

  

 ها  مواد و روش

 تعيين مدل رياضي توليد ماشين

 توسـط   ١٣٨١ در سـال     HSM904ده دستگاه اسـكيدر     
ز كشـور آلمـان خريـداري       شركت چوب و كاغذ مازنـدران ا      

 زيرهاي    اين اسكيدرها در جنگل    ،١٣٨٢در سال    .شده است 
در همين  سـال  مـورد   كار گرفته شدند و    هپوشش شركت ب  

 راننـدگان در يـك دوره      .سـنجي قـرار گرفتنـد      مطالعه زمان 
. فشرده توسط كارشناسان شـركت سـازنده آمـوزش ديدنـد          

كيدرهاي هــاي قبــل راننــده اســ تمــامي راننــدگان در ســال
 .ند يا زتور بود450Cديگري مانند تيمبر جك 

و سـري   )٤پارسـل   ( هـاي آقمشـهد    اين پژوهش در سـري    
هاي مختلف از    براي ثبت زمان  .  انجام شد ) ٩پارسل   (٢امره

  .هاي پيوسته استفاده شد روش زمان
شيب مسير چوبكشي در حركت با بار در سـري آقمشـهد            

 .ت منفي بوده اس١مثبت و در سري امره
اسـت  بنـد     چوكر صورت يك راننده و دو     هسازماندهي كار ب  

و ديگـري از تجربـه       تر  يكي از چوكربندها با تجربه     كه اغلب 
 .كمتري برخوردار است

 و پـس از  رود مـي  كه اسـكيدر از دپـو بـه عرصـه          را زماني
گردد و پس از بـاز        به دپو باز مي    دوباره ها  هبستن بينه يا بين   

كند و آماده برگشت بـه         مي بندي دستهها آنها را      هدن بين كر
 بـراي   . زمان يك نوبت چوبكشي مي گوينـد       شود،  عرصه می 

 تـا اجـزاي     شد  نخست ماشين در حين كار بررسي         ،بررسي
هر نوبت چوبكشي شناسايي و چگونگي يا ترتيب آنها مـورد           

هايي كـه در هـر نوبـت         زمان .اصلاحات احتمالي قرار گيرند   
 :استرح زير ش ه ب،چوبكشي تفكيك شدند

 ؛Travel empty )بدون بار(رفت  زمان خالي ‐١
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زماني است كه ماشين ( Preparation  استقرار زمان ‐٢
جا شـدن مالبنـد  را    هپس از رسيدن به كنار بينه بايد با جاب      

 ؛)صورت مناسب در مقابل يك سر بينه قرار دهد هب
 Pooling the زمــان بــاز كــردن و كشــيدن كابــل ‐٣

hook؛ 
   ؛Hookان بستن قلاب به درخت  زم‐٤
  ؛ Winching زمان جمع كردن ‐٥
  ؛ Travel loaded زمان حركت با بار ‐٦
  ؛Release  باز كردن قلاب در دپو‐٧
   ؛Piling جا كردن بينه در دپو ه جاب‐٨
 ؛ Delays تاخيرها‐٩
 زمـاني اسـت كـه    :Technical delay تاخير فنـي  ١‐٩

شـکالات فنـی ديگـر ماننـد پـاره          يا ا اه  دليل خرابي دستگ   هب
  . ممكن است به زمان چوبكشي اضافه شودشدن کابل،

زمـاني اسـت   :Operational delay تاخير اجرايـي  ٢‐٩
 سـازماندهي ممكـن اسـت بـه          اشتباه يا ضعف در    كه بر اثر  

  عرصـه   مانند انتظار اسـكيدر در     ،زمان چوبكشي اضافه شود   
 .قطع نشده استکه درخت هنوز  حالی بارگيری دردپو براي 

 زماني است كـه  : Personal delay تاخير شخصي ٣‐٩
 ماننـد   ، صرف اموري غير از توليد مـي شـود         كاركنانتوسط  

  كردن كاركنانتوقف و صحبت
هـاي    ولي زمـان   استتاخير فني بخشي از زمان چوبكشي       

 ـ            حسـاب   هتاخير اجرايي و شخصـي جـزء زمـان چوبكشـي ب
توان زمان تاخير اجرايـي      با سازماندهي صحيح مي    .آيند نمي

زمان تاخير شخصي هم بايد بـا آگـاهي         . را به حداقل رساند   
 .به حداقل ممکن برسد كاركناندادن به 

اي اسـت كـه بـه     متغيـر وابسـته  زمان هر نوبت چوبكشـي      
ــتقلي وابســته اســت متغير ــاي مس ــاي مســتقل متغير .ه ه

متعددي وجود دارند كه  بر هر نوبت چوبكشـي تـاثير مـي              
هـاي  متغيرتـرين    دهد كـه مهـم      نشان مي   تحقيقات .گذارند

فاصـله  : مستقل مـوثر بـر هـر نوبـت چوبكشـي عبارتنـد از             
در هر نوبت و تعداد بينه در        حجم بار ، شيب مسير  ،چوبكشي

  و گـاه تـاثير متقابـل دو يـا چنـد متغيـر              هرنوبت چوبكشي 
 ،عادل، كاظمي ،١٣٧٤رامين   ،نقدي،  ۱۳۶۸، جهانگير ،فقهي(

هـاي مختلـف مثبـت و         ماشـين در شـيب     اينبنابر). ١٣٧٧

ي هـا   ههاي متفاوت و تعداد بين     ، حجم  فواصل مختلف  ،منفي
 .بررسي شدمتعدد 

مونه بايد ثبـت شـود      براي اينكه مشخص شود چه تعداد ن      
 ابتـدا  ،برخـوردار باشـند  %) ٩٠( از دقت كافي   تا نتايج حاصل  

. بـود % ۳۳،۵۴شـد کـه دارای واريـانس         نمونه برداشـت     ٢٠
 ـ   سپس انحرا   و بـا اسـتفاده از       هـا محاسـبه     هف از معيار نمون

 :شدهاي لازم مشخص  هرابطه زير تعداد نمون
N= (t2 *s2)/E2 

N= ؛تعداد نمونه مورد نياز 
t=              ضريبي كه به تعداد نمونه و احتمال دقـت مـورد نظـر 

طور معمـول     که به  آيد دست مي  ه ب tبستگي دارد و از جدول      
 شود؛  انتخاب می۲برابر 

s=ها هاف از معيار نمون انحر 
E= که ده درصد در نظر گرفته شد دقت مورد نظر. 

ــا اســتفاده از رابطــه   ــذكورب ــد برداشــت  ٤٥ م ــه باي  نمون
بررسـي   ماشـين    ، لازم يها  هپس از تعيين تعداد نمون    .شد مي
دليـل ناخوانـا     ه ب ها  هلازم شود بعضي از نمون     ، ممكن بود  .شد

 به اين ،گر حذف شونددلايل دي ه اشتباه در نگارش يا ب،بودن
ي هـا   هدليل براي اينكه اطمينان حاصل شود كه تعداد نمون        

 ٥٦باقي بمانـد     ها  هكافي بعد از حذف احتمالي بعضي از داد       
 .شدنمونه برداشت 
 و زمان مربـوط     شدهي خام پردازش    ها  ه داد ،در مرحله بعد  

به هر يك از اجزاي چوبكشي بـه تفكيـك بـراي هـر نوبـت                
 .محاسبه شد

  ،هايي كه براي تعيين مدل رياضي شناسـايي شـدند         رمتغي
 تعـداد بينـه در هـر        ، حجم بار در هر نوبـت      :عبارت بودند از  

هـايي كـه از     متغير فاصـله چوبكشـي و       ، شيب مسـير   ،نوبت
رب حجـم   ض  حاصل ،ضرب آنها پديد آمده بودند مانند      حاصل

 .... وبكشي وچبار در هر نوبت با فاصله 
 انتخـاب   هـا   هبكشي از ميان داد    نوبت چو  ٣طور تصادفي    هب

 ها ه از اين داد. و در تعيين مدل رياضي دخالت داده نشدشد
 .براي تعيين احراز مدل استفاده شد

ــپس از  ــيون روشس ــد چ رگرس ــرن ــيون  ه ومتغي رگرس
 براي تعيين ارتباط (Stepwise Regression)اي  مرحله

سـتاده  . زمان چوبكشي با متغيرهاي مسـتقل اسـتفاده شـد         
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ســيون، مــدل رياضــي اســت  كــه ارتبــاط متغيرهــاي  رگر
 . دهد چوبكشي را با زمان چوبكشي نشان مي

 كـه   شـود دست آمده آزمـون و مشـخص         همدل ب  لازم بود 
 ۳طـور تصـادفی       بـه  يا خير؟    دارددست آمده اعتبار     همدل ب 

ها قبل از تعيـين مـدل رياضـی       نوبت چوبکشی از ميان داده    
بـار مـدل، زمـان چوبكشـي      منظور تعيين اعت   هب. انتخاب شد 
تعيـين  نيـز    نمونه تصادفي با اسـتفاده از مـدل          ٣مربوط به   

شـد،  دست آمده از مدل با زمان واقعي مقايسه          ه، زمان ب  شد
شـده   هـاي انتخـاب     نمونـه ( چنانچه زمان واقعـي چوبكشـي     

بـه   شـده قـرار گيـرد،      بيني در محدوده زمان پيش   ) تصادفي
 از اعتبـار آمـاري   توان پذيرفت كه مدل    احتمال مشخص مي  

 ).١٣٨٢ ،طفعليانل (استبرخوردار 

 مدل از رابطـه زيـر اسـتفاده شـد             اعتبار آماری  براي احراز 
 :)١٣٧٧ ديگران ،عادل كاظمي،(

Y+ tn-25% * ((Mse * 1/n) + 1 + ((xi – x)2 
/SSx)0.5) 

 
MSe =؛ مجذور ميانگين خطاها 

=n ؛كار رفته در مدل هتعداد نوبت ب 
=xi  ـ  حاصل از زمانارزش عددي  كـار   هسنجي متغيرهاي ب

  ؛ محاسبه زمان يك نوبت چوبكشيبرايرفته در مدل 
= x؛شده از مدل  متوسط زمان چوبكشي محاسبه 

=SSxضرب  مجموع حاصل. 

  
 صورت تصادفي براي احراز مدل هشده ب ي انتخابها  داده‐١جدول 

 )دقيقه(حدود اعتماد 
 

زمان 
چوبكشي 

 )دقيقه( مدل

بكشي زمان چو
 )دقيقه(واقعي 

حجم بار در هر
 نوبت

 )مترمكعب(

تعداد بينه 
در هر 
 نوبت

فاصله 
 يچوبكش

 )متر(

شيب 
 %مسير

۴,۲۲<T<۲۴,۲۲ ۱۴,۲۲ ۱۷,۵۲ ۲,۵۸۲ ۲ ۲۹۵ ۱۰,۲۸ 
۶,۶۷<T<۲۹,۷۳ ۱۹,۷ ۲۴,۲ ۲,۹۳۳ ۴ ۳۱۴,۵ ۱۴,۴۹‐  
۱۳,۳۹<T>۳۳,۴۷ ۲۳,۴۳ ۳۰,۱۲ ۱,۲۳۴ ۳ ۵۶۴,۵ ۱۴,۳۷‐  

 
 ن يمحاسبه هزينه ماش

هـاي كـاركرد      هاستاندارد مورد استفاده براي تعيـين هزين ـ      
 سـاعت   .اسـت "  كـاركرد    هـاي   تسـاع "هاي جنگلـي     ماشين

ز يك ساعت كـار ماشـين كـه موتـور           كاركرد عبارت است ا   
 در جا و در وضعيت خـلاص كـار          خواه ماشين ،  روشن است 

 ).١٣٧٤ ،هوشنگ ،سبحاني( يا با حداكثر ظرفيت كاري كند
شـمار    ماننـد كيلـومتر  ييهـا  هن راننـده صـفح   در داخل كابي  

ض روشن شدن ماشين شروع     مح هخودروها وجود دارد كه ب    
 كـاركرد ماشـين را نشـان        هـاي   تكند و كل ساع    به كار مي  

 .دهد مي
ي تعميـرات در    هـا   ه بودن هزين ـ  كمدليل   هرسد ب  نظر مي  هب

 ســاعت باشــد ١٠٠٠٠ايــران عمــر مفيــد ماشــين بــيش از 
هاي انجام شـده     بررسي). ١٣٨٢ديگران  مجيد و   ،  لطفعليان(

ماشين آلات موجـود در شـركت       روي كارتكس هزينه ساير     

، در آرشيو شركت چوب كاغذ مازنـدران       )جك و زتور  تيمبر(
 ـ      دهد    نشان مي  راحتـي در    هبرخي از آنها حدود بيست سال ب

تـر از   كمو هزينه تعميرات بسيار     هستند  عرصه مشغول كار    
اين در نظر گـرفتن     بنابر .  دارند  شده شركت سازنده   م ذكر رق

 ـر سـاعت كـا  ١٢٠٠٠ عنــوان عمـر مـدلي چنــدان دور از    ه ب
 .واقعيت نيست

 ساعت كاركرد و عمر مدلي آن        ١٢٠٠٠عمر مفيد ماشين      
در اين پژوهش  فـرض بـر ايـن           .ده سال در نظر گرفته شد     

 از سپري شدن عمر مـدلي مسـتهلك         است كه ماشين قبل   
 .شود مي

اعتي كــه در ايــن پــژوهش صــورت ه ســ محاســبه هزينــ
 زيـرا رقـم دقيـق بعضـي از          ، هزينه مقدماتي است   ،گيرد مي

 ـ. شـود  ها در طول زمان كار ماشين مشخص مي         ههزين  رايب
 مثال هزينه تعميرات ماشين بر اساس ضريبي حسـاب مـي          
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اينكـه در    .ه شـده اسـت    ئشود كه توسط كارخانه سازنده ارا     
يرات تا چه حـد بـا       نه تعم هاي شمال هزي   كشور ما و جنگل   

 موضـوعي   ،ه شده توسط كارخانـه منطبـق اسـت        ئضريب ارا 
است كه با گذشت زمان و كار ماشـين در طـي عمـر مفيـد              

   .آن مشخص خواهد شد
 

  هزينه ماشينمحاسبه

بـرداری و     هزينه ماشين بر اساس دستورالعمل دفتـر بهـره        
 :ها محاسبه می شود بازرگاني سازمان جنگل

 ):P(ه  قيمت خريد دستگا ‐۱
قيمت اوليه در نظـر گرفتـه       % S):(۱۰( قيمت اسقاطی  ‐۲
 )شد
ــاعت ‐۳ ــه    سـ ــار برنامـ ــاي کـ ــزی هـ ــده ريـ )                  SH(شـ

۲۱۰۰ =  ۷* ۳۰۰ SH=  
):                                                           PH(هاي کار مفيد  ساعت ‐۴

۱۸۰۰ =  ۶* ۳۰۰ PH= 
ــره  ‐۵ ــريب بهـ  ۲۱۰۰*(۱۰۰    =% ۸۵,۷:       وری  ضـ

/۱۸۰۰                    (U= (PH/SH)*100 
  سالN  :(۱۰( عمر مفيد ماشين ‐۶
   ): A( متوسط ارزش سرمايه گذاری  ‐۷

A=[ [(P-S)*(N+1)] /2N ]+ S 
 
 ):                                                        D( استهلاک ‐۸

                   D=(P-S) / N 
 ):                                     I(رمايه بانکی  سود س‐۹

I= A * (i)                                      
 ):                                                               T( بيمه و ماليات ‐۱۰

T  = (D+ I) * 10% 
هـاي کـار مفيـد        های ثابـت در سـاعت        مجموع هزينه  ‐۱۱

)TFC/PH:( 
TFC/PH = (D+I+T)/PH 

هـاي کـار مفيـد        های ثابـت در سـاعت       مجموع هزينه  ‐۱۲
)TFC/SH:( 

TFC/SH= (D+I+T)/SH 
 ):OC) (متغير(های جاری    هزينه‐۱۳

ــرخ  ‐۱۳‐۱ ــا ن )  F=0.5( هزينــه نگهــداری و تعميــرات ب
)MR :( 

MR=[(P-S)/(N*PH)] * F 
 
بــر ): FLC( ســوخت روغــن و گــريس در ســاعت ‐۱۳‐۲

گيـری مصـرف واقعـی ماشـين در حـين کـار                انـدازه  اساس
هزينـه سـوخت محاسـبه      % ۲۰محاسبه و هزينه روغن برابر    

 .شد
 ):t( هزينه لاستيک‐۱۳‐۳

 =tقيمـت لاسـتيک  /[هـاي عمـر لاسـتيک    جمـع سـاعت  
[(1+i)* 

 :های جاری جمع کل هزينه
TOC= MR + FLC +t  

 ):LC(های کارگری  هزينه‐۱۴
يـک راننـده و دو      ( کـاری    با احتساب هزينه سه نفر گـروه      

 :و هزينه بالاسری) کارگر
  = LC ۲۹۳۳۳   ريال                                          

 ):MRH( نرخ ماشين‐۱۵
 )                 های ثابت و متغير در ساعت کار مفيد مجموع هزينه(

MRH/PH = TFC + TOC 
 

 نتايج

 ـ         ديـده   دليـل آمـوزش    هدر اين پژوهش مشخص شـد كـه ب
 زمـان بـاز     ،بندها و نيز عدم هماهنگي بين آنها      نبودن چوكر 

 قـلاب و زمـان جمـع كـردن افـزايش             زمـان بسـتن    ،كردن
ل فقدان مهارت و تجربـه      دلي ه بارها اتفاق افتاد كه ب     .يابد مي

دن كابـل يـا در      كـر ، قلاب در حين جمـع       بندهاكافي چوكر 
د كـه    مـوارد متعـددي مشـاهده ش ـ       .شد طول مسير باز مي   

تند بس شدند و خود قلاب را مي      نندگان از ماشين پياده مي    را
 .داختندپر يا به راهنمايي چوكربندها مي

همچنين مشاهده شده است كه در هنگام بستن قلاب بـه            
يي كه پوشش كف جنگل بويژه از ها هي قطور در عرصها هبين

كـارگران  .  با مشكلات فراواني همراه است     ،نوع خاردار باشند  
 كنـد  را زخمـي ن    ناش ـ ساعد و بازوي   ، تيغ گياهان  براي اينكه 

هـاي نـازك خشـك بـراي هـدايت قـلاب             از چوب  مجبورند
شكسـت و    افتاد كه چوب مـي     بسيار اتفاق مي  . استفاده كنند 
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 .كـرد   يافتن چوب ديگري زمان صـرف مـي       كارگر بايد براي    
  محـدوديت   تيغ اين گياهـان در خـم شـدن كـارگر           علاوه هب
ها و   نيز براي چشمهاييآورد و ممكن است خطر وجود مي هب

 در مـورد    .دنبـال داشـته باشـد        بـه  صورت چوكربندها ايجاد  
يي كـه روي    هـا   هي راش يـا بين ـ    ها  ه صاف مانند بين   یها  هبين

 براي حمل بينه كارگران ابتدا      ،پوشش كف جنگل قرار دارند    
 با حركـت    .قسمت انتهايي سر بينه را بطور موقت مي بندند        

 فضايي در زيـر     ،نه يا بلند كردن آن توسط اسكيدر      ي بي يجز
 در اين هنگام كارگران كاتيني را در زير آن         .آيد آن پديد مي  

 رد  هـا   هقرار مي دهند تا كابل را در مرحله بعـد از زيـر بين ـ             
 را نيـز    هـايي خطر ، انجام اين كار ضمن صـرف زمـان        .كنند

ت  مثال در يك نوب     براي .براي كارگران در پي خواهد داشت     
 يعني  ١´١٧´´ زمان چوبكشي  ١٤´٤٨´´ چوبكشي از مجموع  

 . زمان صرف قراردادن كاتين در زير بينه شده است% ٨,٦٧
 ـ مـذكور هاي  اسكيدر راي كـار در كشـور آلمـان سـاخته           ب

هاي شمال   هاي قطور مانند جنگل     هدر آن كشور بين   . اند شده
برگـان   نتـر از په ـ    برگان سـبك   علاوه سوزني  هب .جود ندارند و

عنوان كابل استاندارد    ه ب ١٤ به اين دليل كابل  نمره        .تندهس
قرقـره   فضاي پيش بيني شـده در   .در آن كشور مطرح است    

 در ايـن    طول كابل نمره كه   . است ١٤وينچ براي كابل نمره     
 ٥٠كابل بـا طـول       . متر است  ٥٠گيرد بيش از     ميفضا جاي   

دليل وجود   ه در كشور ما ب    .متر براي چوبكشي مناسب است    
. نيسـت  مقـدور    ١٤برگان قطور استفاده از كابـل نمـره          پهن

شـود در هنگـام كشـيدن        استفاده از اين كابل موجـب مـي       
سمت بالا و از فواصل طولاني كابل        هي قطورتر بويژه ب   ها  هبين

 كه ممكن است در پي      هاييپاره شدن ضمن خطر   . پاره شود 
در ايـن   . شـود    وقفـه در كـار مـي        ايجاد  موجب ،داشته باشد 

هـا    خدمه ناگزيرنـد مـدت     .شود ارد اغلب قلاب پرتاب مي    مو
 شود گاهي هم قلاب پيدا نمي   . ه بگردند شد دنبال قلاب گم   هب

 مسـئله ايـن   . شـود  ناچار قلاب جديدي بكـار گرفتـه مـي        و  
 بـراي   هـا زايش هزينـه و زمـان چوبكشـي و خطر         موجب اف ـ 

  .شود كارگران مي
ل نمـره  ه از كاب رانند ،ها رخداد گونهبراي پرهيز از بروز اين      

هـاي اخيـر     بديهي است كه كابل   . كند   استفاده مي  ١٨ يا   ١٦
 كـه قرقـره فضـاي       از آنجـا  . ضاي بيشـتري نيـاز دارنـد      به ف 

 متر كاهش   ٤٠ تا   ٣٠ول كابل به    اين ط  بنابر ،محدودي دارد 
 براي جبـران كـاهش طـول        شود اسكيدر ناگزير مي  . يابد مي

 ن اي .شودعرصه  وينچ بيشتر از مسير چوبكشي خارج و وارد         
 .محيطي را افزايش دهد  عوارض زيستمكن استموضوع م

ــد  اســكيدر ــابين رانن ــذكور در قســمت پشــت ك ــاي م  هه
پاره شدن كابـل    . اند  بوده و فاقد هر گونه محافظي     اي   شيشه

 موجـب   مكـن اسـت   ار و پرتاب احتمالي قـلاب م      در حين ك  
  .شكستن شيشه و صدمه به راننده شود

 ـ        ب در محل اتصال كابل    صـورتي   ها وينچ در ايـن اسـكيدر ب
 )١٤نمـره   (بيني شده اسـت كـه كابـل اسـتاندارد آن             شيپ
چ  و بـا كمـك آچـار آلـن پـي           گيرد  ميراحتي در آن جاي      هب

فضاي اتصال بصـورتي    . كند  مخصوص آن كابل را محكم مي     
 ،گيـرد   در آن قـرار مـي      ١٨ يا   ١٦ابل نمره   است كه وقتي ك   

علاوه جهـت شـيار    ه ب.دن پيچ وجود ندار   ساختحكم  امكان م 
كه وينچ    بنابراين هنگامي  استاتصال در جهت حركت وينچ      

 كابـل از ويـنچ جـدا        ،تا يك دور مانـده بـه انتهـا بـاز شـود            
طول بيشتري از    خدمه ناگزيرند با جابجايي ماشين       .شود مي

 كابل را در محل قرار دهنـد و بـا           دوباره و   كنندكابل را آزاد    
بل اتصـال قـرار     كابل را روي كا   جمع كردن وينچ دور بعدي      

. دارد شـده كابـل را در محـل خـود نگـه            دهند و فشار ايجاد   
افتد و زمان زيادي      كابل از جاي خود بارها اتفاق مي       رفتن در

ورد زمـان    مثال در يك م ـ    شود براي   ميصرف اتصال مجدد    
  بـوده    ٣٠ ´٤٠´´ رفـتن كابـل      كل چوبكشي با احتساب در    

  صـرف اتصـال مجـدد كابـل     ٥ ´٣٧´´ در اين نوبت       .است
زمـان   % ١٨,٣٢ براي رفع نقـص      ،عبارت ديگر  ه ب . است شده

 از مجموع كـل زمـان چوبكشـي    .چوبكشي صرف شده است   
 مجـدد سـيم در      زمان صرف بستن قلاب يا نصـب      % ٥,١٢٤

ــنچ  ــژو. ه اســتشــدمحــل شــيار وي ــن پ طــه براهش در اي
  زمـان   و )در رفـتن كابـل    ( بين زمان تاخير فني      داري  معني

 .مشاهده شد% ١چوبكشي در سطح 
 

 مدل رياضي 

 ـ پس از پردازش داده  عنـوان   هها زمان يك نوبت چوبكشي ب
 حجم بار درهر نوبـت      ، شيب به درصد   مقدارمتغير وابسته و    

به متر مكعب،تعداد بينه در هر نوبت و فاصله چوبكشـي بـه             
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ب آنها پديد آمـده بودنـد،       رض متر و متغيرهايي كه از حاصل     
مشـخص  .  شـدند  در نظر گرفته  هاي مستقل     متغير عنوان هب

 كه بيشترين همبستگي بين متغيرهاي مسـتقل فاصـله          شد
چوبكشي و تعداد بينه در هرنوبت با زمان چوبكشـي وجـود            

 . دارد
 رگرسـيون   روش و با اسـتفاده از       SPSSافزار   با كمك نرم  

ــد ــر چن ــمتغي ــكيدر    هه  مرحل ــد اس ــي تولي ــدل رياض اي م
HSM904دست آمد ه بشرح زير ه ب: 

Y=۱,۸۷۳ + ۲,۴۹۹N +۰,۰۲۴۹D 
Y = ؛)دقيقه( زمان چوبكشي 
N =؛ تعداد بينه در هر نوبت 
D = ؛)متر( فاصله چوبكشي 

دهد كه بين زمان چوبكشـي و   نتايج اين پژوهش نشان مي    
هاي پيشين در رابطه بـا       برخلاف پژوهش  حجم هر نوبت بار   

 ،و ديگـران  كاظمي  ،١٣٧٥ ،نقدي و ديگران  (ساير اسكيدرها   
همچنـين مشـخص    .  وجود نـدارد   داري  معني رابطه   )١٣٧٧

شد كه زمان چوبكشـي بـه متغيـر مسـتقل شـيب وابسـته               
 .شود داري بين آنها مشاهده نمي معنينيست و رابطه 

تعداد بينه در هر نوبت متغير مستقلي بود كه با زمان هـر             
مـدل  .  داردداري معنيرابطه % ٠١نوبت چوبكشي در سطح     

دهد كـه زمـان چوبكشـي بـه متغيـر            آمده نشان مي   تدس هب
ــاط    ــز  وابســته اســت و ارتب مســتقل فاصــله چوبكشــي ني

 .بين آنها وجود دارد% ١ تا سطح داري معني

 
 محاسبه هزينه ماشين

 هزينه هزينهنوع  هزينهنام 
 )۲۱۰۰۰۰‐۲۱۰۰۰/(۱۰=۱۸۹۰۰يورو                                  ثابت استهلاك ماشين

۱۲۴۹۵۰%*۱۸,۵ ثابت سود سرمايه =۲۳۱۱۵,۷۵ 
 )۲۳۱۱۵,۷۵+۱۸۹۰۰( * ۰,۱=۴۲۰۱,۷۵         يورو               ثابت بيمه و ماليات

های ثابت در  مجموع هزينه
 TFC/PHهاي کار مفيد ساعت

 
۱۸۰۰) /۲۲۵۲,۳۵ + ۳۶۲۳,۵۵ +۱۸۹۰۰( ۲۵,۶۷  يورو          = 

های ثابت در  مجموع هزينه
ريزي شده  کار برنامههاي  ساعت

TFC/SH 

 
)۱۸۹۰۰+۵۵،۳۶۲۳+۳۵،۲۲۵۲=(۲۲يورو                               

١٢٠٠٠٠٠ /  ١۰٠٠ = ١۲٠٠                                     ريال   متغير استهلاك كابل
 ])۲۱۰۰۰۰‐۲۱۰۰۰/(۱۸۰۰۰[*۰،۵=۵،۲۵يورو                        متغير تعميرات
 ۸،۷۵*۴۰۰=۳۵۰۰ريال                                                     متغير سوخت
]۴۰۰۰۰۰۰۰)*۱+۰،۱۸۵([/۴۰۰۰=۱۱۸۵۰ريال                       متغير لاستيک

۲۹۳۳۳ ريال                                                                  متغير )LC(كاركنان هزينه 
های جاری يا   هزينهمجموع

 )TOC(متغير
۷۳۱۰۰ ريال                                                                  متغير

 

 )MRH( نرخ ماشين

 )های ثابت و متغير در ساعت کار مفيد مجموع هزينه(
MRH/PH = TFC + TOC =  ۷۳۱۰۰) +۱۱۰۰۰ *
۲۵,۶۷( ۳۵۵۴۷۰ ريال                 =      

 
MRH/SH= ۷۳۱۰۰) +۱۱۰۰۰ *۲۲( = ۳۱۵۱۰۰   ريال     

 برای تعيين نرخ اجاره کردن         
 

 :HSM904جمع کل هزينه برای اسکيدر  



 ۹۰۴يابي اسکيدر اج اس ام    مطالعه زمان سنجي و هزينه                                                                                                                   ٩٢٨

 :هزينه بر اساس زمان خالص کار
 )۲۵,۶۷* ۱۱۰۰۰+ (۷۳۱۰۰+ ۲۹۳۳۳ = ۳۸۴۸۰۳ريال  

 :هزينه بر اساس زمان  ناخالص کار
 )۲۲* ۱۱۰۰۰+ (۷۳۱۰۰+ ۲۹۳۳۳= ۳۴۴۴۳۳ريال       

 ):بر اساس زمان خالص کار(هزينه توليد 
۳۸۴۸۰۳ / ريال                             ۵۸۹۲۸ =   ۶,۵۳

                  
 ):بر اساس زمان ناخالص کار(هزينه توليد

ريال                          ۵۲۷۴۶  =   ۶,۵۳ /  ۳۴۴۴۳۳
                

 .شـد رخانـه تحويـل      يـورو در كا    ٢١٠٠٠٠ قيمت ماشين   
 ١۱۰٠٠  برابـر   نرخ هر يـورو    و   روز۳۰۰تعداد روزهاي كاري    

  .باشد ها مي هاسبه هزينحريال در تاريخ م
 

 بحث 

ــه  ــارت خدم ــه مه ــان چوبكشــي ب ــل و ،زم ــرايط جنگ  ش
ان  تـو  تحقيقـات  در   .هاي فني ماشـين بسـتگي دارد       ويژگي

شود و فـرض بـر       يده مي جماشين در برابر شرايط عرصه سن     
 در  .ت كه خدمه ماشين از مهارت كـافي برخوردارنـد         س ا اين

شركت چوب و كاغـذ مازنـدران چنـين شـرطي حكمفرمـا             
دهد كـه  آمـوزش خدمـه زمـان           مشاهدات نشان مي  .نيست

 ـ  جمع كردن ك   قلاب بستن و    قابـل تـوجهي      مقـدار   هابل را ب
  .دهد ميكاهش 

 احتمالي و كـاهش زمـان       رهايخطبروز  براي پيشگيري از    
هـاي نـازك      هرسـد اسـتفاده از ميل ـ      نظر مـي   هب ،بستن قلاب 

 ، پـذير و در عـين حـال مقـاوم باشـند            پليمري كـه انعطـاف    
 و خطـرات مـذكور   كند ميسرعت بستن قلاب را بسيار زياد     

در انتهـا   ايـن ميلـه بايـد        .دهـد  مـي را نيز بمراتـب كـاهش       
 در يـك    .شكل باشد تا نوك قلاب در آن گيـر كنـد           اي دايره

ير بينه   ز ب را در آن قرار مي دهد و از        سمت كارگر نوك قلا   
بنـد دوم بـا       چـوكر  ،در سـمت ديگـر    . دهـد  ميله را عبور مي   

 اشـكال و    .كنـد   مـي  قلاب را از زيـر بينـه رد          ،كشيدن ميله 
د و بهتـرين نـوع را       كرن   امتحا توان   را مي  هاي مختلف   هانداز

 .برگزيد

دليل اينكه اسـكيدر مـورد نظـر بـراي نخسـتين بـار در          هب
  تغييراتي در آن صورت پذيرد تا بـا        رود، بايد   كار مي   هبكشور  

 . دشوهاي شمال سازگار  شرايط جنگل
هاي بعـدي يـا در صـورت        شود كه در ماشين     پيشنهاد مي 
چ ماشـين مناسـب بـا شـرايط         هاي فعلي ويـن    امكان ماشين 

 متـر   ٥٠كه بتـوان     طوري ه ب ،هاي شمال طراحي شود    جنگل
ــو  ــز ف ــل مغ ــرهكاب ــاي داد  را  ١٨لادي نم ــا از در آن ج  ي

تـر   هاي مغز فولادي فعلي نازك      كابل زهاي ديگري كه ا    كابل
 ،  در حـال حاضـر      . استفاده شـود   ،ترند و در عين حال مقاوم    

 ١٨ متر كابل نمره ٣٠ براي طور تقريب بهفضاي قرقره وينچ 
 .كافي است

 و نيـز واژگـون      هـا   ه يا افتادن شاخ   براي اينكه پرتاب قلاب   
 وجــود ،ري بـراي راننـده ايجــاد نكنـد   شـدن اسـكيدر خط ــ 

اي فلزي براي حفاظت جان راننده در اطـراف كـابين            شبكه
 .ضروري است

ن كابل نخست بايد شيار براي      براي پيشگيري از خارج شد    
 و  ١٦هاي نمره    بلته شوند تا كا   هاي مناسب ايران ساخ    كابل
هـاي    هم با آچار در جاي خود محكم شـوند يـا از كابـل       ١٨

 ـ         مقاوم تر و  نازك راحتـي جـاي     هتر كه در شيار وينچ فعلـي ب
 . دوم  جهت شيار نيز برعكس شـود      . استفاده شود  ،گيرند مي

دهد تا اصطكاك    س بودن جهت شيار اين امكان را مي       بر عك 
كابل روي قرقره موجب نگهداري آن تا يـك دور مانـده بـه              

 .آخر شود
حجم باري كه در هـر نوبـت توسـط ماشـين            مشاهده شد   

بـه  ،  بمراتب كمتر از قدرت ماشين بوده اسـت   ،شد حمل مي 
 حجم بار   .دست نيامد  ه بين آنها ب   داري  معنياين دليل رابطه    

 افزايش حجم هـر نوبـت       زيرا ،در هر نوبت قابل افزايش نبود     
 .ي بيشـتري برداشـت شـود      هـا   هشد تا تعـداد بين ـ     سبب مي 

 براي اينكـه    .افزايش تعداد بينه در هر نوبت نامحدود نيست       
 ها  ه هم  بين    و وان هم حجم بار را در هر نوبت  افزايش داد          بت

صورت  هتر ب ي نازكها  هبينبايد   ،از تعداد محدودي فراتر نرود    
در ايـن پـژوهش     .  حمـل شـود    )تنـه  تمـام ( تر هاي بلند   هبين

 .بري شدند  ه همه درختان در كنار كنده  بينه       مشاهده شد ك  
ر از ماشـين    صـورت بينـه بلنـدت      هبه اين دليل امكان حمل ب     

 حمـل   ،قطـر بـودن درختـان      دليـل كـم    هب .سلب شده است  



 ٩٢٩        ۹۳۰ تا ۹۲۱، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 و كم شدن حجـم  ها هي كوتاه به زياد شدن تعداد بين    ها  هبين
  .بار در هر نوبت انجاميده است

  درصـد  ٢٠سيرهاي چوبكشي كمتر از     م شيب   ،طور كلي  هب
 مقداررسد اين    نظر مي  ه ب . درصد است  ٢٥ بيشتر از    بندرتو  

ير منفـي   تـاث شده در هر نوبـت       م حمل شيب با متوسط حج   
ــدارد   ــين ن ــدرت ماش ــي روي ق ــن از. مشخص ــه در  اي رو چ

هاي مثبت و چه در سـطوح        هاي منفي و چه در شيب      شيب
ده كـر  را خـارج     ها  ههاي مساوي بين   هموار اسكيدر با سرعت   

 بين شيب مسير و زمان    داري  معني به اين دليل رابطه      .است
داری بـين     ود رابطه معنـی    برای وج  .دست نيامد  هچوبكشي ب 

های شيب و     داری در اندازه    شيب و زمان بايد تغييرات معنی     
 .جود داشته باشد
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Abstract 

Time study on the skidder recently bought by the Mazandaran Wood and Paper Industries Company 
was aimed at estimating the amount and cost of machine production in different conditions, 
management, harvest planning, replacement of new machines and defining new labor systems. 
Recently ten HSM904 skidders have been bought by Mazandaran Wood and Paper Industries 
Company. Time study on skidders have been carried out to obtain a mathematical model and to 
calculate the production cost. Our study shows that the time of traveling depends on skidding distance 
and the number of logs carried in each travel but there isn't any significant relation between volume 
and slope and travel time. Because the volume carried by a skidder has been less than the power of 
machine there isn't any significant relation between volume and travel time. The lack of a significant 
relation between volume of loading and travel time arise from the fact that the volume of the loading in 
each time has always been lower than the machine's power. Furthermore, low gradient of skid trail 
(less than 25%) cannot decrease the machine power significantly. A model for mathematical 
computation, Y = 1.873 + 0.024494D + 2.499N, was developed and hour production and hour cost 
were calculated to be 6.53 m3 and is 384803 RLS. Training choker men, modifying dump and cable 
connection form and driver cabin also substantially improve efficiency, safety and helps better 
utilization of machine in northern forests of Iran.            
 
Key words: Time study، hour cost، production model، skidder of HSM904، harvesting planning، 

wood transportation    
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