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 اساس بر انیهیرک هایجنگل در چوب ۀاولی نقلو حمل مکانیزاسیون سازیبهینه

 (ارگونومیک ،عملکرد ،اقتصادی ،محیطیزیست) چندگانه اهداف

 

 3لیمایی محمدی سلیمان و 2لطفعلیان مجید ،*1حجازیان محمد

 

 خنهه ب  و کشهه وی   علههت  دانشههگ   طبیعهه   خنهه ب  دانشههه   اسهه  د و جنگهه   خهنهه   دک ههر  دانههآ وخته هه  :ترتیهه  بهه  -2 و 1

  ایران س ی    س ی  طبیع 

 ایران سرا صتخع  گیلان  دانشگ   طبیع   خن ب  دانشه   جنگل ای   گرو  اس  د -3

 22/6/1361 :پذیرش ت ییخ  12/12/69 :دیی فت ت ییخ

 

 چکیده

 ران،ی  ا یرک  انیه ه  ا جنگ    در چ     ۀی  اول نق    و  حم    ۀن  یبه  نیزاس  یمکان نی  یتع منظ   ر ب    ،مطالع    نی  ا در

 ش  ام  دی  جد  ه  ا نیماش   یبرخ   و  کش  اور  تراکت   ر ،Timberjack 450C، HSM 904 ش  ام  یفعل    ه  ا نیماش  

LKT 81، TAF 690، Vimek 610 و Mowi 650 ک    یآرم  ان  زی  ربرنام    روش ا  .گرفتن  د ق  رار یبررس   م   رد 

 .ش د  اس تااد   اس  ،  کی  ارگ ن م عملک رد،  ، اقتص اد  ،یط  محیس   ی  :ش ام   ،ه د   چن د  س ا   ن   یبه  ب را  یروش

 Timberjack  درهایاس ک  ،ن   یب گ رد   حم     ب را  حاض ر  ح ا   در ک    ده د م ی  نش ان  اقتص اد    ه ا بررس ی  جینت ا 

450C و HSM 904     همچن  ان  اقتص  اد لح  ا  ب    و دارن  د  کمت  ر ونق   حم    ۀن  یهز گ  رید ه  ا  ماش  ین ب    نس 

 ص رف   ب     مق رون  ک اتین  و زمی  ه حم    ب را    کش اور   تراکت  ر  ا  اس تااد   .هس تند   ا ص رف   ب     مق رون  ها  ماشین

 44 ک  اتین و هی  زم حم    ۀن  یهز ،ینیگزیج  ا ای  ن ب  ا .اس    Mowi 650 ل  ریتر ن،یگزیج  ا  اقتص  اد ۀن  یگز و س   ین

 نش ان  ه ا ه د   ۀهم   دنک ر  لح ا   و یآرم ان   زی  ر برنام    ا  اس تااد   ب ا   س ا   ن   یبه جینت ا  .اب د ی یم   کاهش درصد

 ه ا  نیماش   نیگزیج ا  دی  با Vimek 610 ف  رواردر  و LKT 81 دریاس ک  زم،ی  ه و ن   بیگ رد   حم     ب را  ک    ده د یم  

 درص د  51 ک اتین  و هی زم  ب را   و شیاف زا  درص د  51 ن   بیگ رد   ب را   حم    ن   یهز ،ینیگزیج ا  نی  ا ب ا  .دش    یفعل

 ه  ا ه  د  لح  ا  ا  هیرک  انی ه  ا جنگ    در چ     اولی    ونق   حم    مکانیزاس  ی ن حاض  ر ح  ا  در .اب  دی یم   ک اهش 

 و محیط ی   یس    ه ا   جن     ،جنگ    آلاتماش ین  م دیری   در .دارد تغیی ر  ب    نی ا   و نیس    هین ب ،مطالع  این ۀچهارگان

 .ردیگ قرار ت ج  م رد دیبا کیارگ ن م
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 هههر عتاقهه  اسههت لا   گههذایسههرخ ی  .اسههت حسهه   و

 و دیسههت تصههمیم ت اهههذ بهه  و ب انهه  یا گیههر تصههمی 

 حه اق   به   و کن هرل  یا بهردای  بههر   هه   هزینه   ختق  ب 

 جنگه   خه یر  ههر  که   خهمه   تصهمیم ت  جمل  ا  .برس ن 

 خن سه   خ شهی   ان  ه    کنه    ات ه    ب یه    خینه   ای  دی

  اخههه ن برداشههت  حجهه   عرصهه  بهه  تطهه ب ) فع لیههت بهه 

 خن سهه   خهه ن تعیههی  و ...( و ختجههتد ۀبتدجهه هریهه ای  

 ههه   خ شههی بهه  خسهه هل  و قهه یم  خ شههی  جهه یگزین 

  بریسه    ی هه   ریه گ یتصهم  چنهی   ۀلا خه  .اسهت  ج ی 

 (.Zavrl, 2008) است خ  لف ولاتخ شی  یو  لا  

 دی جنگهه  ههه   خ شههی  فنهه وی  پیشههرفت عمهه  

  ۀخؤلفهه دوخههی  کهه  اسههت اولیهه  نقهه وحمهه  ۀنههی خ

 ,Lotfalian)  یههو خهه شههم یبهه  جنگهه  بههردای بهههر 

 دی یوش تهههری  خعمهههتل  خینههه  کشههه چهههت  .(2011

 ایهه  .(Mousavi et al, 2013) اسههت اولیهه  ونقهه حمهه 

 ب ههآ کهه  داید  پهه دی یا  یهه د  ههه  هزینهه   خرحلهه 

 همههتای  .اسههت ولاتخ شههی  هریهه  بهه  خربههت  ون اعظهه 

 و هههه یوش دنبههه لبههه  جنگههه  کلاسهههی  خههه یریت

 بههردای بههر   ۀهزینه  که هآ  ب عهه  که   اسهت  تصهمیم ت  

 هه    هزینه   جنگه    خ فه وت  شهرای   دی هه   خ شهی   .شتد

 داشههه   و (Conrad et al., 2017) داینههه  خ فههه وت 

 ا  یهههه  خ شهههی  ۀهزینههه خهههتید دی کههه ف  اطلاعههه ت

 هه    هزینه   بینه   پهیآ  و بریسه   بهرا   ابزایه  خفی تری 

 ا  .(Holzleitner et al., 2011) اسهههت بهههردای  بههههر 

 خسهه    اهمیههت بهه  تتجهه  بهه  اخههرو   دیگههر  طرفهه 

 و هتایبه ی  سه  خ ن   یه تأک و که ی  ایمنه   و خحیطه    یست

  ثیراتتهههأ کههه هآ بهههر (فههه  ت) خ حههه  خلههه  کشههه وی  

 بههر عههلاو  جنگهه  دی خ شههی  ا  اسهه ف د   بههردای بهههر 

  بهههههههههه  ب یهههههههههه  بههههههههههتدن اق صهههههههههه د 

 ب شهه  همههرا  خحیطهه   یسههت ههه  هسهه یت کم ههری 

(Naghdi & Mohammadi-Limaei, 2009).  ا 

 تهراک   یه   کتبیه گ    خحیطه  یسهت   هسه یات   یتر خه 

 ا  بههردای  بهههر  دی نیههز و کشهه وی   دی کهه  اسههت ههه  

 Hosseini et al., 2014; Allman) اسههت شهه ی  جنگهه 

et al., 2015; Frey et al., 2009).   شه ه   تهری   خهه 

 دی تغییههر خیههزان ههه    کتبیهه گ  خیههزان گیههر  انهه ا  

 سه ه  ی  دی تغییهر  ب عه   که   اسهت  هه    خ صهت   و ن

 & Naghdi) شههتد خهه  ون ت ل هه  کهه هآ و ههه  

Mousavi, 2016; Epron et al., 2016).  دیگهههر ا 

 نقلیه   وسه ی   اگهزو   هروجه   هه   ولاینه    نیز ه ش ه 

 ولهتدگ   خصهنتع   خنه ب   تهری   خهه   ا  یهه   که   هس ن 

 .(Sidhu et al., 2001) وینههه خههه  شهههم یبههه  ههههتا

  (CO) کههرب  نتاکسههی تخ :شهه خ  خههه  ههه   ولاینهه  

 (SO2) گههتگرد اکسههی  د   (NO2) نی ههرو ن اکسههی  د 

 ;Siddharth, 2006) اسههههت (HC) هیهههه یوکرب  و

Schenewerk, 2006).  سههلاخت حفهه  اهمیههت دلیهه بهه 

 اصههتل یع یههت  شههغل  ههه  وسههی  برابههر دی کهه یگران

 کهه هآ ب عهه  و داید  یهه د  اهمیههت نیههز ایگتنههتخ 

 و سهه هت چگههتنگ  بهه  ایگتنههتخ  .شههتدخهه  ههه وسههی 

 بهه  ونههه   بهه  کههردن کهه ی ۀنحههت و ولات خ شههی  طراحهه 

 ,Lotfalian) پهردا د خه    که ی  یانه خ ن  افهزایآ  خحتییهت 

 بههر خب نهه  بهینهه  وضههعیت بهه  نیهه  خنظههتی بهه  .(2015

 دی یا هه ف  چنه   که   هه ی   یوش که یبرد   خ  لهف  اه اف

  ههه یوش ایهه  ا  یههه  .اسههت ضههروی   نههگیر برخهه 

  ههه ههه ف تتانهه  خهه  کهه  اسههت ویخهه ن  ییههز  برن خهه 

 Mohammadi-Limaei) سهه  د خحقهه  یا چنهه خنظتی 

et al., 2014).  

  و جنگههه  هههه  خ شهههی  جههه یگزین   خینهههۀ دی

 جنگه   ییهز  برن خه   دی ویخه ن   ییهز  برن خه   که یگیر  ب 

 همههه یان و اسههنینل  .اسههت شهه      ییبسهه قهه تیتحق

(Spinelli et al., 2004) اسهههن نی  دی ا خط لعههه  دی 

  خهه ن خح سههبۀ کهه  برسههن  ن یجهه  ایهه  بهه  تتانسهه ن 

 گهذای   سهرخ ی   ییسه   گهرف    نظهر  دی به ون  ج یگزین 

 ههه   ان  هه   بهه  اسههت خمههه  بههتدن  صههرف  بهه  خقههرون و
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 .شتد خنجر ن دیست 

 دی (Beuk et al., 2007) همهههه یان و بئهههت 

 بههردای  بهههر  خه نیزاسههیتن وضههعیت یو  هههتد تحقیقهه ت

 ن یجه   ایه   به   کرواسه    دول ه   هه    جنگ  دی جنگ  ا 

 کهه یگیر  بهه  بههرا  خن سهه  خعیهه ی چههه ی کهه  یسههی ن 

 بههه  تن سههه  ا  انههه عبههه یت جنگههه  دی تهنتلهههت  

  .ایگتنتخی  وضعیت و ایمن  ک یای    یست  خحی 

 ,Cantú & Lebel) لبهه  و کهه ن ت خط لعهه ت ن هه ی 

 خه یر  دهه   خه  نشه ن  ک نه دا  شهر   ه   جنگ  دی (2010

 اق صهه د  ون لیزههه   اسهه   بههر و خن سهه   خهه ن دی ب یهه 

 تعهههتی  دیبههه یۀ نگهههه ای   و تعمیهههر هههه   هزینههه  و

 ات ه    .کنه   عمه   و بگیهرد  تصهمی   فرسهتد   ولات خ شی 

 عملههههرد بهبهههتد ب عههه  تتانههه  خههه  تصهههمیم  چنهههی 

  .شتد پیم نه یان اق ص د 

-Mohammadi) همههههه یان و لیمهههه ی  خحمهههه  

Limaei et al., 2014) دی هههههتد تحقیقهههه ت دی 

 به   که   یسهی ن   ن یجه   ایه   به   ایران هیرک ن  ه   جنگ 

 و اج مهههه ع  اق صهههه د   ههههه  ههههه ف بهههه  تتجهههه 

 خن سهه  یوشهه  ویخهه ن  ییههز  برن خهه  خحیطهه    یسههت

 .است جنگ  دی چن ه ف  ییز برن خ  برا 

 تیمبرجههههه  لاسههههه یه  چهههههر  اسههههههی ی دو

Timberjack 450C و HSM 904  وههههههههری  ا 

 داهه   ا  بینه  گهرد   حمه   بهرا   که   بتدنه   هه ی   خ شی 

 شهه ن  ایههران واید و هریهه ای  جهه د   کنهه ی بهه  جنگهه 

(Mousavi et al., 2013). گذشهههه   سهههه لی ن دی 

 دو  یهها ههه  هزینهه  و کهه یکرد یو  خ عهه د  خط لعهه ت

 که تی   و هیهز   حمه   بهرا   .اسهت  گرف ه   صتیت  یخ ش

 ا  پیم نههه یان خن سهه   ا گزینهه  نبههتدن دلیهه بهه  نیههز

 تراک تیهههه   ا  اسهه ف د   بهه   خجبههتی  آیپهه  ههه  سهه ل 

 ههه   خ شههی  اگرچهه  تراک تیههه  ایهه  .انهه بههتد  کشهه وی  

 دی کهه یگیر  بهه  بههرا  ولهه  هسهه ن  سههریع  و سههب 

 نظههر ا   یهه د  خع یهه  و انهه  نشهه   طراحهه  جنگهه 

 .(Spinelli et al., 2015) داینهه  پ یهه ای  و ایگتنههتخ 

 بهینههۀ الگههت  یهه  ایا ههۀ تحقیهه  ایهه  اصههل  ههه ف

 ههه   جنگهه  دی چههت  اولیههۀ ونقهه  حمهه  خه نیزاسههیتن

  ههه ههه ف بهه  فع لیههت ییههز برن خهه  یههۀپ  بههر هیرکهه ن 

 و عملهههرد اق صهه د   خحیطهه    یسههت :شهه خ  چن گ نهه 

  عنهههتان بههه  فعلههه  هههه  خ شهههی  .اسهههت ایگتنتخیههه 

 بهه  خن سهه  خ شههی  خهه ل چنهه  و خهه اف  ههه  گزینهه 

 دی یقیهه  ههه  گزینهه  عنههتان بهه  ههه جنگهه  ایهه  شههرای 

 .ان ش   ای ی ب  چت  حم  ییز برن خ 

 

 هامواد و روش

 جنگهه   ا   چههت  حمهه  سهه    شههبی  خنظههتی بهه 

 ا  یه   ههر  که یگیر   به   هزینهۀ  بهرووید  و که یای   بریس 

 سهه     خهه ل بههرا  لا   اطلاعهه ت تهیههۀ و ههه   خ شههی 

 جنگلهه ای  طههر  9 ب ههآ 1 سههر  32 و 31 قطعهه ت

 ان  هه   خی نهه یود شهرسهه  ن دی واقهه  نههه چت  شههرکت

 تهه  353 ایتفهه   دی سههر  ایهه  ایتفهه ع  نظههر ا  .گردیهه 

 عمهتخ   جههت  به   ا داخنه   دی و دییه   سهط   ا  خ ر 633

 دی چتبهشهه  خسههیر تههراک  .اسههت شهه    واقهه  جنههتب 

 خیهه نگی  و هه هه ی دی خ ههر 33 خط لعهه  خههتید خنطقههۀ

 ا قهههت  نههت  ا  ههه   جههن  .اسههت دیصهه  15 شههی 

 .اسههت خ رخهعهه  213 هه هه ی دی ختجههتد  و جنگلهه 

 1233 خیهزان به   32-31 هه    پ یسه   دی برداشهت  خیهزان 

 شه     بینه   پهیآ  تتلیه    بینه   گهرد   خیهزان  و خ رخهع 

اسههت  خ رخهعهه  353 هیههز  و کهه تی  خ رخهعهه   933

(Anon, 2007). 

 و خه نیزاسههیتن خن سهه  ترکیهه  تعیههی  خنظههتی بهه 

  خعیههه ی چهههه ی فع لیهههت  بههه  خن سههه  هههه  خ شهههی 

  اق صههه د   خ شهههی   کههه یکرد :شههه  گهههذای هههه ف

 ههه  خ شههی  بریسهه  بهه  .ایگتنتخیهه  و خحیطهه  یسههت

 و سههب  :ف ک تیههه   اسهه   بههر و بهه  ای دی ختجههتد فعلهه 

 بریسهه  اخههه ن و هریهه   و دس رسهه  اخههه ن بههتدن  ای ان

 ... ها  هیرکانینق  اولیۀ چ   در جنگ وسا   مکانیزاسی ن حم بهین                

 



00 

 

 خ شههی  نمتنهه  چنهه     یههختیدن اطلاعهه ت  ووی جمهه  و

 ههه  خ شههی  بریسهه  .شهه  خط لعهه  ونههه  یو  و ان  هه  

 بهههه ی دی ونهههه  دیبههه یۀ اطلاعههه ت ووی جمههه  و ج یههه 

   (SLU) سهههت   کشههه وی   علهههت  دانشهههگ   دی 2311

 

 و Västernorrland اسهههههه  ن دی Sundsvall جنگهههههه 

 کشههتی دیجنههت  Elmia Wood ولاتخ شههی  نم یشههگ  

 و هه  خ شهی   خش صه ت   1 جه ول  .یسهی   انجه    ب  ست  

 .ده  خ  نش نیا  ه خ شی  تصتیر  1 شه 

 

 مطالع  م رد ها ماشین مشخصات -5 جدو 

Table 1- Specifications of the studied machines 

 مشخصات

Specification 
ماشین نام  

Machine 

 موتور قدرت

 (بخار اسب)

Engine power 
(hp) 

 سیلندر تعداد

Number of 

cylinders 

 (متر) طول

Length 
(m) 

 (متر) عرض

Width 
(m) 

 (متر) ارتفاع

Height 
(m) 

 (تن) وزن

Whight 
(ton) 

 تایر نوع

Type of 

tire 

 چرخ تعداد

Number of 

wheel 

Timberjack 450C 177 6 6.10 2.84 3 10.2 Rubber 4 

HSM 904 170 6 6 2.40 2.93 9 Rubber 4 

LKT 81 116 4 5.80 2.45 3.05 7.3 Rubber 4 

TAF 690 95 4 6 2.50 2.93 7.5 Rubber 4 

Vimek 610 67 4 6.20 1.80 2.90 2.96 Rubber 6 

Mowi 650 80 4 6.80 2.10 2.84 4.4 Rubber 6 

Farm tractor 80 4 4.10 2.10 2.52 3.95 Rubber 6 

 

   

   

 
 

 پژوهش این در بررسی م رد ها  ماشین تص یر -5 شک 

Fig. 1- Studied Machines
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   یهههتتل :شههه خ  نظهههر خهههتید  هههه شههه ه       

  ههههه  ولاینهههه     چتبهشهههه ۀنههههیهز   سهههه ع 

 کهه بی   بهه  دس رسهه   صهه ا سههط   اگههزو  هروجهه 

 تتلیهه  .اسههت کهه بی  ۀتهتیهه و یاننهه    صههن ل وضههعیت

  ههههه  خهههه ل کمهههه   بههه  ههههه خ شههههی  سههه ع   

 دی شههه   خعرفهه   کشهه  چهههت   خهه ن  بینهه  پههیآ 

  (.2 جهههه ول) شهههه  عیههههی ت خ  لههههف تحقیقهههه ت

 سهههت    کشهههتی  دی Mowi و Vimek هههه   خ شهههی  

  چههههت  حجهههه  تقسههههی  ا  .شهههه  سههههنج  خهههه ن

  1 بههر  و کهه ی  خن سهه   یو ههه    دتعهه ا  بههر  تدجهه خت

 تتلیهه  ویخهه ن خقهه ای  (کهه ی  یفتشهه ت سهه ع تعهه اد)

 11/1 و بینههه  گهههرد  حمههه  بهههرا  2/11 سههه ع  

 کهه تی  و هیههز  حمهه  بههرا خ رخهعهه  بههر سهه عت  

 .ش  خح سب 

 مطالع  م رد ها ماشین سنجی  مان بینیپیش ها مد  -0 جدو 

Table 2- Timing prediction models of the studied machines 

Machine 
 سنجی  مان بینیپیش مد 

Timing prediction model 
Timberjack 450C                                      (Naghdi et al., 2010) 

HSM 904                      (Naghdi et al., 2010) 

LKT 81                      (Marčeta et al., 2014) 

TAF 690                              ٍ(Eghtesadi, 2008) 

 مزرعه تراکتور

Farm tractor 
                    (Jourgholami & Majnonian, 2014) 

 و هتایبههه ی سههه  خ ن یوش ا  یههه ب هزینههه  بهههرا 

 :شهه خ  کهه  شهه  اسهه ف د  (فهه  ت) خ حهه  خلهه  کشهه وی  

 و عملیهه ت  یهه  خ غیههر ههه   هزینهه   ث بههت ههه   هزینهه 

 حهه اک ر .(Anon, 1992) اسههت پرسههنل  ههه   هزینهه 

 فهروش  قیمهت  اسه    بهر  تحمه   ق به   کشه  چت  ۀهزین

 تبه ی   و قطه   هه   هزینه   کسهر  و جنگله   ج د  کن ی دی

  ههه داد  ووی جمهه   خهه ن دی ههه هزینهه  سهه یر و عههتای  و
 

 

 

 

 و هیههز  بههرا  و 1533بینهه گههرد  بههرا  (1361 سهه ل)

 بهرا   .شه   خح سهب   خ رخهعه   بهر  تتخه ن  25333 ک تی 

 حرکههت اثههر دی ههه   خ صههت  و ن تغییههرات ۀخح سههب

 ,Raghavan) شههه  اسههه ف د  1 ۀیابطههه ا  هههه  خ شهههی 

 افههزایآ دیصهه  23 حهه اک ر نظههر خههتید ویخهه ن .(1977

 نظههر دی ووی هسهه یت سههط  عنههتان بهه  خ صههت  و ن

 .(Anon, 1998) ش  گرف  

 

(1)  
       

 

 ون  دی ک 

A و B= ههه   ههه   ث بههت  P=  ا  واید  فشهه ی خ تسهه 

 5) بهسههتات =S  (پ سههه ل کیلههت) ههه   بههر تهه یر  یههر

 دفعهه ت =N و  (دیصهه 15) ههه   یطتبههت= W  (دیصهه 

 هروجهه  گهه   .(بهه ی 13) اسهههی ی عبههتی یهه  ب یگههذای 

 ا  .(2 شههه ) شهه  تحلیهه  و  تجزیهه  MDS 418 اگههزو 

 

 سهه  خ ن ISIRI 6764 شههم یۀ اسهه  ن اید دسهه تیالعم 

 ونههه لیز بهههرا  ایهههران صهههنع   تحقیقههه ت و اسههه  ن اید

 .(Anon, 2011) شهه  اسهه ف د  وخهه   دسههتبهه  اطلاعهه ت

 ا  ههه ی  ههه   خ شههی  دیبهه یۀ ختیدنیهه   اطلاعهه ت برههه 

 ا  نیههز برههه  و سهه  ن   ههه   شههرکت طریهه  ا  کشههتی

 .ش  تهی  خی ان  خط لعۀ و حضتی  خراجعۀ طری 

 ... ها  هیرکانینق  اولیۀ چ   در جنگ وسا   مکانیزاسی ن حم بهین                
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 (MDS 418) و اگز خروجی ها آلایند  گیر اندا   دستگا  -0 شک 

 Fig. 2- Exhaust emissions measuring device )MDS 418) 

 (Extech) صداسنج -7 شک 

Fig. 3- Extech dosimeter (MDS 418) 

 

 ا   ههه  خ شههی  ایگتنههتخ  وضههعیت بریسهه  بههرا 

 دسههه تیالعم  دی شههه    ایا ههه  هههه  شههه ه  برهههه 

 جنگهه  ولاتخ شههی  بههرا  ایوپهه ی  ایمنهه  و ایگتنههتخ 

 صهه ا  سههط  :شهه خ  ههه شهه ه  ایهه  .شهه  اسهه ف د 

 ۀتهتیهه و یاننهه   صههن ل  وضههعیت کهه بی   بهه  دس رسهه 

  (.Anon, 2006) هس ن  ک بی 

 ص اسهههن  ا  صههه ا  سهههط  گیهههر  انههه ا   بهههرا 

Extech 407355   (3 شهههههه  ) شههههه   اسههههه ف د. 

 و بهه ی بهه  خ شههی  حرکههت وضههعیت دو دی ههه گیههر  انهه ا  

 یابطهۀ  ا  اسه ف د   به   .شه   دنبه ل  صه ف  سهط   دی ب ی ب ون

 صهه ا سههط  هههر بهه  ختاجههه   خهه ن خهه ت حهه اک ر  2

 .ش  خح سب 
 

 

(2) 

 
 

 ک  دی ون 

D= و  (سهه عت) اسهه  ن اید  خهه ن خهه ت L=  صهه ا  سههط 

 16 خهتیدنظر  ویخه ن  خیهزان  .(به  دسه  ) شه    گیر  ان ا  

 وضهههعیت بریسهه   دی .شهه   گرف ههه  نظههر  دی بهه  دسهه  

 ایتفهههه   :ههههه   شهههه ه   کهههه بی  بهههه  دس رسهههه 

 و پلههه  عمههه  پلههه   عهههر   اول ۀپلههه ۀ اویههه اول  ۀپلههه

  ش    ی ب یا دس گیر  ی  نرد  قطر

  په    جه   :هه    شه ه    یاننه    صهن ل   وضعیت دی      

  نشههیم  عمهه  چههرهآ  پشهه    ۀ اویهه صههن ل   فنههر

 و صههن ل  دسهه   ۀف صههل پشهه    ایتفهه   پشهه    عههر 

 :شه   ای یه ب   هه  شه ه   ایه   که بی   ۀتهتی وضعیت برا 

 و فیل ههر  تعههتی  ۀنحههت ویود   هههتا  فیل ههر سیسهه  

 خنفهه  اتاخ یهه   ۀخح سههب ۀنحههت .فیل ههر تعههتی  هشهه ای

 .اسههت شهه   دی  5 و 1  3 ههه  جهه ول دی هریهه   بههرا 

 هریه   به   هه   هه ف  همهۀ  اهمیهت  نبتدن یهس ن دلی ب 

 خربهههت  هههه   و ن دی خ غیرهههه  شههه   داد  و ن ونهههه  ا 

 هه  هه ف  و ن .شه   نتشه    هه ف  ته ب   سهرانج    و ضر 

 سلسههل  تحلیهه  فروینهه  یوش بهه  و پرسشههن خ  تنظههی  بهه 

 خبنهه   بههر پرسشههن خ  ایهه  .شهه  تعیههی  (AHP) خراتبهه 

 دی و طراحهه  اخ یهه    6 و لیهههرت گههرسههنجآ طیههف

 ووی  جمهه  ا  پهه  .شهه  داد  قههرای ک یشن سهه ن اه یهه ی

 ا  هه   داد  وتحلیه   تجزیه   خنظهتی  به   پرسشهن خ    ه   داد 

 دی یوش ایهه  .شهه  اسهه ف د  Expert Choice افههزای نههر 

 خهمه   و شهتد خه   اسه ف د   گسه رد   طهتی ب  دای جنگ 

 جنگهه  دی ییههز برن خهه  سههن   ههه  یوش بههرا  هههتب 

 .(Šporčić et al, 2010) است
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 Anon, 2006) ) نیکاب ب  دسترسی ب  مرب ط ها  شاخص بند امتیا  روش -7 جدو 

Table 3- Cabin access indicators scoring method (Anon, 2006) 

                 سط ح             
 Levels                

            شناس  

  Indicator 

و ن ضریب  
Weight 

coefficient 

(امتیا  1) 5 سطح  
Level 1 (0 pts) 

(امتیا  0) 0 سطح  
Level 2 (2 pts) 

(امتیا  7) 7 سطح  
Level 3 (3pts) 

(امتیا  3) 4 سطح  
Level 4 (7 pts) 

(امتیا  51) 1 سطح  
Level 5 (15 pts) 

 (مترمیلی) اول پله ارتفاع

First step height (mm) 
4 350> 400-351 400-351 550-451 550 < 

 (درجه) اول پله زاوبه

First step pitch (mm) 
4 45> 50-45 60-51 80-61 80 < 

 (مترمیلی) اول پله عرض

Step width (mm) 
2 390< 390-321 320-251 250-160 160> 

 (مترمیلی) پله ارتفاع

Step depth (mm) 
2 240≤ 239-151 150-101 100-51 50≥ 

 (مترمیلی) دستگیره قطر

Handrail diameter (mm) 
1 35-22 22-15 35< , 15> 

 
 Anon, 2006) ) صندلی ب  مرب ط ها  شاخص امتیا بند  روش -4 جدو 

Table 4- Seat indicators scoring method (Anon, 2006) 

    سط ح           
Levels             

                      شاخص

       Indicator 

 و ن ضریب

Weight coefficient 
(امتیا  1) 5 سطح  

Level 1 (0 pts) 
(امتیا  5) 0 سطح  

Level 2 (1 pts) 

  7 سطح

(امتیا  7)  
Level 3 (3pts) 

(امتیا  3) 4 سطح  
Level 4 (7 pts) 

(امتیا  51) 1 سطح  
Level 5 (15 pts) 

پا جای  

Legroom 
4  240< 180< 140< 100< 100> 

صندلی فنر  

Damping 
4  

قائم ، افقی -مناسب  

Good vertically 

Horizontally 

 قائم، افقی، -مناسب

 معمولی

Good vertically, 

Horizontally 

moderate 

 قائم

vertically 

 ضعیف

Poor damping 

 ندارد

Not provided 

پشتی زاویه  

Backrest angle 
1  °30+ - 5 -°20+ - 0 °15+ - 5+ 

 شده تعمیر

fixed 
 چرخش

Seat swivel 
2  °270≤ °270 - °180> 

 ندارد

Not provided 
 

نشیمن عمق  

Backrest width 
1  430≤ 400-430 400>  

پشتی عرض  

Seat width 
2  460≤ 460-430 430>  

پشتی ارتفاع  

Backrest height 
1  580< 580-280 280>  

صندلی دسته فاصله  

armrests 
2  

 تنظیم قابل

Adjustable 

 شده تعمیر

fixed 

 ندارد

Not provided 

 

 

 

 ... ها  هیرکانینق  اولیۀ چ   در جنگ وسا   مکانیزاسی ن حم بهین                
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 Anon, 2006) ) کابین ته یۀ ب  مرب ط ها  شاخص امتیا بند  نح ۀ -1 جدو 

Table 5- Cabin ventilation indicators scoring method (Anon, 2006) 
    سط ح           

Levels             
                      شاخص

       Indicator 

(امتیا  1) 5سطح   
Level 1 (0 pts) 

(امتیا  5) 0سطح   
Level 2 (1 pts) 

(امتیا  7) 7سطح   
Level 3 (3pts) 

(امتیا  3) 4سطح   
Level 4 (7 pts) 

(امتیا  51) 1سطح    
Level 5 (15 pts) 

(امتیا  1) 5سطح   
Level 1 (0 pts) 

 ورودی هوای فیلتر
filter system 

 *F7 حداقل  4

at least F7 

 F5 حداقل

at least F5 
 ندارد

Not provided 

فیلتر تعویض نحوه  
replacing 

4  

 است ساده ابزار بدون
Easily without 

the 
tools 

است مشکل ابزار بدون  
Difficult without 

the 

tools 

 است ساده ابزار بدون
Easily with the 

tools 

است مشکل ابزار بدون  
Difficult with the 

tools 

فیلتر تعویض هشدار  
indication 

 صوتی و تصویری  1
Visual, Acoustic 

 تصویری
Visual 

 صوتی
Acoustic 

 ندارد
Missing 

 تقستتیم  Fو  G، Mیتتر استتان ایتتن استتتاندارد فیلترهتتا بتته ستته دستتته  . اجبتتاری شتتده استتت 2002کتته از ستتال ( EN779:2012)استتتاندارد جدیتتد اروپتتا بتترای فیلترهتتای هتتوا   *
 (Shi et al., 2013)شوند یم

* The new European standard for air filters (EN779:2012) comes into force in 2012 . It divides the filters into three classes G, 

M and F (Shi et al., 2013).  
 

 اعمهه ل ا  پهه  نههه ی  خهه ل  ویخهه ن  ییههز برن خهه  دی

  خجمهههههت  ا  و کمینههههه  صهههههتیت بههههه  هههههه  و ن

 3 ۀیابطه  دی که   شهتد خه   تشههی   نه خطلت    هه  انحراف

 افههزای نههر  ا   سهه   خهه ل بههرا  .اسههت شهه   داد  نشهه ن

 .ش  اس ف د  لینگت

 

(3) 
MinZ= 

 ون  دی ک 

 

Z= هههه ف  W= هههه ف ا  خنفههه  انحهههراف =  و ن  

 .ه ف ا  خ بت انحراف =

 

 بحث و جینتا

 ث بههت ههه  ضههری  برههه  ا   یهه ب هزینهه  خح سههب ت دی

 و هه   قیمهت  برهه   همهرا  به   هه  ضهری   ای  .ش  اس ف د 

 دی  1369 سهه ل ههه   قیمههت بههر خب نهه   ههه  هزینهه  نیههز

 .است ش    دی  1 و 9 ه   ج ول

 (ت مان میلی ن :واحد) مطالع  م رد ها  ماشین یابی هزین  اطلاعات -6 جدو 

Table 6- Costing information of the studied machines (Unit: million toman) 

مزرع  تراکت ر  

Farm tractor 
Mowi 

650 

Vimek 

610 

TAF 

690 

LKT 

81 

HSM 

904 

Timberjack 

450C 

 شاخص
Indicatore 

10 10 10 15 15 15 15 
 (سال) مفید عمر

Useful life (year) 

5 5 12 30 30 40 40 
لاستیک هزینه  

Tire cost 

65 130 340 480 500 220 200 
روز قیمت  

Current price 

6.5 13 34 48 50 20 20 
 بازیافت ارزش

Salvage value 

0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 
نگهداری ضریب  

Maintenance coefficient 
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 (مترمکعب :ساعتی ت لید ت مان؛ :هزین ) مطالع  م رد ها  ماشین چ بکشی هزینۀ -3 جدو 

Table 7- Skiddding cost of studied machines (Cost unit: Toman, Hourle production: M3) 

 Timberjack ماشین

450C 
HSM 
904 

LKT 

81 
TAF 690 Vimek 

610 
Mowi 

650 

 مزرع  تراکت ر
Farm tractor 

 ساعت هر هزینه

Hourly cost 
94630 97313 136513 131534 106099 53179 46317 

*ساعت هر وری بهره  

Hourly productivity* 
10.80 9.90 13.50 11.01 5.91 4.83 2.33 

 جابجایی هزینه

Transportation cost 
8762 9829 10112 11946 17592 11010 19878 

.بتد دیص  15 خ تس  شی  و خ ر 933 ج بج ی  خس فت *  
 *The transportation distance was 600 m and the average slope was 15%. 

 

 کم ههری  Timberjack اسهههی ی  1 جهه ول اسهه   بههر   

  چهههت  خ رخهعههه  ههههر ا ا بههه  یا چتبهشههه  ۀهزینههه

 و داید قهههرای HSM ون  ا  بعههه  اسهههت  داد  دسهههتبههه 

 ایههه  ا  اسههه ف د   اق صههه د  صهههرف ً نگههه   بههه  بنههه برای 

 بینهه گههرد  حمهه  بههرا  خط لعهه ت  ۀخنطقهه دی ههه خ شههی 

 .داید برتر 

 تریلههر کهه تی   و هیههز  حمهه  ههه  خ شههی  بههی  دی   

Mowi  داد  دسهههتبههه  یا چتبهشههه  ۀهزینههه کم هههری 

 هیهز   حمه   بهرا   تراک هتی  ۀهزینه  بهتدن  به لا  علت .است

 .اسهت  به یگیر   بهرا   که یگر   ۀهزینه  پرداههت   ک تی  و

 تغییهههرات  1 ۀیابطههه طبههه  خح سهههب ت اسههه   بهههر

 به   نسهبت   هه   خ شهی   عبهتی  اثهر  بر ه   خ صت  و ن 

 خعهه دل HSM و Timberjack بههرا  ههه   ۀاولیهه چگهه ل 

 LKTبههرا  صهه  دی 32 خعهه دل TAF بههرا  دیصهه   36

 21 خعهه دل Vimek بههرا  دیصهه   35 خعهه دل Mowi و

  وخه   دسهت به   دیصه   39 خعه دل  تراک هتی  برا  و دیص 

 اثهههر دی ههه    خ صههت   و ن افههزایآ  خیههزان  .اسههت 

 خسههیره   دی خط لعهه  خههتید ههه   خ شههی  ووخهه  یفههت

 به   که   اسهت  نتسه ن  دی دیصه   36 ته   21 بهی   چتبهش 

 ,.Tavankar et al) همههه یان و تتانههه ی پهههوهآ ن هه ی 

 Naghdi) همههه یان و نقهه   و (دیصهه  91/35) (2009

et al., 2007) (2/92-2/15) بیشههه ری  .داید خط بقهههت 

 هنگهه  بهه   (دیصهه  36) خ صههت  و ن افههزایآ خقهه ای

 و Timberjack اسههههی ی هههه  خ شهههی  کههه یگیر  بههه

HSM هنگههههه  بههههه  (دیصههههه  21) ون کم هههههری  و  

 .شتدخ  دی   Vimek فتیوایدی  یخ ش  ریک یگ ب

 Anon, 2011)) ها ماشین اگزو  ا  خروجی ها  آلایند  مقدار و مجا  حداکثر -1 جدو 

Table 8- Maximum permissible and amount of exhaust emissions of machines (Anon, 2011) 
       ماشین                       

                        Machine 
آلایند  ن ع  

pollutant 

Timberjack 

450C HSM 904 TAF 

690 
LKT 

81 
Vimek 

610 
Mowi 

650 

 مزرع  تراکت ر
Farm tractor 

مجا  حد بیشین   
Maximum 

allowed 

NO2 (g/km) 2.8 2.6 1.9 2.1 1.8 2.3 2.3 2 

CO (g/km) 1.8 1.9 1.6 1.7 1.4 1.9 1.9 1.5 

HC (g/km) 0.68 0.55 0.49 0.50 0.44 0.53 0.53 0.46 

 کل جمع

Total  
5.28 5.05 3.99 4.3 3.64 4.73 4.73 3.96 

 ... ها  هیرکانینق  اولیۀ چ   در جنگ وسا   مکانیزاسی ن حم بهین                
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 ههه  ولاینهه   ۀشهه   اعههلا  خجهه   حهه   2 جهه ول دی

 شهه   گیههر  انهه ا   خیههزان و ههه خ شههی  اگههزو  هروجهه 

 Timberjack کهه   اسههت شهه    دی  خ شههی  هههر بههرا 

 و (خسهه فت هرکیلههتخ ر ا ا بهه  گههر  22/5) بیشهه ری 

 ا ا بهه  گههر  91/3) ولههتدگ  کم ههری  Vimek فههتیوایدی

  ویخههه ن .انههه کهههرد  ایجههه د یا (خسههه فت کیلهههتخ ر ههههر

 ۀشههم ی اسه  ن اید  دسه تیالعم   اسه    بهر  بهر  نظهر  خهتید 

ISIRI 6764 صههنع  قهه تیتحق و اسهه  ن اید سهه  خ ن  

 نظههر دی خسهه فت هرکیلههتخ ر ا ا بهه  گههر  69/3  رانیهها

  (.Anon, 2011) ش  گرف  

 مطالع  م رد شرایط در مختلف ها  ماشین برا  صدا سطح میانگین -3 جدو 

Table 9- Average sound level for different machines under study conditions 
 ماشین

Machine 
Timberjack 

450C 
HSM 

904 
TAF 

690 
LKT 

81 
Vimek 

610 
Mowi 

650 
Farm 

tractor 

 صدا سطح

sound level (dB) 
88 87 85 86 75 79 90 

 (ساعت) کاری شیفت

work shift (h) 
4 5 8 6 8 8 2.8 

 

 و صههه ا سهههط  گیهههر انههه ا   ا  ح صههه  ن ههه ی 

 6 جه ول  دی نیهز  صه ا  سهط   ههر  به   ختاجهه    خه ن  خ ت

 سهط   بیشه ری   کشه وی    تراک هتی  که   اسهت  شه     دی 

 5/2) خجهه   کهه ی سهه عت کم ههری  و (بهه دسهه  63) صهه ا

 و لای بهههرو   پهههوهآ ن هه ی  بهه  کهه  دایاسههت یا (سهه عت

 هم هههتان  (Behroozi-Lar et al., 2012) همهههه یان

 سههط  کم ههری  بهه  دسهه  15 بهه  Vimek خ شههی   داید

 شهه    تعیههی  اسهه  ن اید صهه ا  سههط  .دایاسههت یا صهه ا

 Mowi و Vimek ههه   خ شههی  کهه  اسههت بهه  دسهه  16

 دی خعمههههتلاً .داینهههه  قههههرای اسهههه  ن اید شههههرای  دی

 ات قهه  بهه ون تراک ههتی ا  جنگهه  بهه  خههرتب  ههه   فع لیههت

 ا  وخه    دسهت به    ین ه   به   تتجه   به   اخ  شتد خ  اس ف د 

 تراک تیههه   ا  ح مهه ً شههتد خهه  تتصههی   پهههوهآ  یهها

 کهه بی   بهه  دس رسهه  لحهه   ا  .شههتد اسهه ف د  دای یکهه ب

 و شههرای  بهه تری  اخ یهه   123 بهه  Timberjack اسهههی ی

 یا شههرای  به ههری  خنفهه  اخ یهه   15 بهه  Vimek فههتیوایدی

  بهههرا  قبهههتل ق بههه  خنفههه  اخ یههه   حههه اک ر .ینههه دا

 و اسهه  ن اید خحهه ود  عنههتان بهه  کهه بی  بهه  دس رسهه 

  شهه  گرف هه  نظههر دی 19 ایوپهه ی  دسهه تیالعم  طبهه 

 .است

 فهههتیوایدی  یاننههه   صهههن ل  وضهههعیت لحههه   ا 

Vimek  تریلههر و تراک ههتی و به ههری  خنفهه  اخ یهه   35 بهه 

Mowi  ینهه دا یا شههرای  بهه تری  خنفهه  اخ یهه   231 بهه. 

 یاننهه   صههن ل  بههرا  قبههتل ق بهه  خنفهه  اخ یهه   حهه اک ر

 دسههه تیالعم  طبههه  و اسههه  ن اید خحههه ود  عنهههتان بههه 

 و یاننهه   صههن ل  .شهه  گرف هه  نظههر دی 116  ایوپهه ی 

 دی  یهه د  نقههآ صههن ل  چههرهآ شهه ه  هصههت  بهه 

 یهه  ت لیهه  و بهه یگیر  حههی  دی ویههه  بهه  یاننهه   کهه یکرد

 وضههعیت لحهه   ا  .داید ک بهه  کههردن بهه   و کشههی ن

 LKTاسهههی ی و Vimek فههتیوایدی  یاننهه   کهه بی  ۀتهتیهه

 به   Mowi تریلهر  و تراک هتی  و به هری   خنفه   اخ یه    13 ب 

 .هسههه ن  دایا یا شهههرای  بههه تری  خنفههه  اخ یههه   135

 کهه بی  ۀتهتیهه بههرا  قبههتل ق بهه  خنفهه  اخ یهه   حهه اک ر

  دسههه تیالعم  طبههه  و اسههه  ن اید ۀخحههه ود عنهههتان بههه 

 دی شه ه   ایه   .اسهت   شه   گرف ه   نظهر  دی 11  ایوپ ی 

 گههردو پهر  ههه   خحهی   دی کهه  داید اهمیهت  ههه ی  خ شهی  

 .کنن  خ  فع لیت غب ی

 و خطلههت  ههه   انحههراف حههذف بهه  خط لعهه  ایهه  دی

 صههتیت بهه  نههه ی  خهه ل  نهه خطلت  ههه  انحههراف حفهه 

 .ش  نتش   1 ۀیابط
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(1) Min Z=  

 ون  دی ک 

=   سهه ع    کهه یکرد ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف =

 = چتبهشههه   هزینهههۀ ویخههه ن  خقههه ای ا  انحهههراف

  ههه   خ صههت  و ن تغیههر ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف

  هروجهه ههه  نهه  یولا ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف =

 = صهه ا  سههط  ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف =  اگههزو 

 بهه  دس رسهه  خنفهه  اخ یهه   ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف

 خنفهه  اخ یهه   ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف =  کهه بی 

 اخ یهه   ویخهه ن  خقهه ای ا  انحههراف = صههن ل   وضههعیت

 Expert Choice افهزای  نهر   هروجه   .که بی   تهتیهۀ  خنفه  

 نشه ن  1 شهه   دی هه  پرسشهن خ   تحلیه   تجزیه   خنظتی ب 

 .است ش    داد 

 

 

 اهدا  و ن تعیین منظ ر ب  ECافزار نرم خروجی -4شک 

Fig. 4. EC software output for weighting 

 

  ههه  سهه یخق  خهه تری  ا  وخهه    دسههت بهه  ن هه ی  اسهه   بههر

  بهههرا  ترتیههه بههه  هههه  شههه ه  ا  یههه  ههههر و ن

 حمههه   ۀهزینههه  151/3 (سههه ع   تتلیههه ) عملههههرد

 صهه ا سههط   329/3 ههه   کتبیهه گ   123/3 (خ شههی )

 هروجههه  هههه  ولاینههه    351/3 (صهههتت  ولهههتدگ )

  کهههه بی  بهههه  دس رسهههه   3/ 13 (هههههتا ولههههتدگ )

  کهههه بی  ۀتهتیهههه و 392/3 یاننهههه   صههههن ل   329/3

 نههه ی  خهه ل .شهه  هتاههه  لحهه   نههه ی  خهه ل دی 391/3

  5 یابطههۀ صههتیت بهه  ههه  شهه ه  بهه  دههه و ن ا  پهه 

 .وخ  دستب 

 

(5) 
 

Min  Z= 451/0  

 

 :بین گرد  حم  ه   خح ودیت

 

8/00  x0s + 9/9  x2s + 0/00  x3s + 5/03  x4s + = 8/04          

070 x0s +40 x2s +55 x3s +50 x4s + =009 

8752 x0s +9829 x2s +00002 x3s +00945 x4s + =45000     

020 x0s + 55 x2s +75 x3s +94 x4s + =75 

39x0s +39 x2s +38 x3s +35 x4s + =20              

000 x0s +70 x2s +70 x3s +43 x4s + =70 
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28/5  x0s + 05/5  x2s + 99/3  x3s + 3/4  x4s + = 95/3          

88 x0s +87 x2s +85 x3s +85 x4s + =79 

x0si, x2si, x3si, x4si ≥ 0     
 ≥ 0        

            
  

 :ک تی  و هیز  حم  ه   خح ودیت

 

90/5  x0f + 33/2 x2f + 83/4 x3f + = 04/7               

75x0f + 90x2f + 79 x3f + =79 

07952 x0f + 00000x2f +09878 x3f + =25000      

43 x0f +035 x2f +035 x3f + =70 

27 x0f +35x2f + 35x3f + =20     

35 x0f +207 x2f + 207 x3f + =009 

54/3  x0f + 73/4  x2f + 73/4  x3f + = 95/3             

75 x0f +99 x2f + 99 x3f + =75 

x0fi, x2fi, x3fi ≥ 0     
 ≥ 0        

     
 

 

 دی بینهه  گههرد  حمهه  بههرا  نههه ی  خهه ل حهه  ن هه ی 

 خ شههی  LKTاسهههی ی دههه خهه  نشهه ن لینگههت افههزای نههر 

  نییسهه بههرا  نهه خطلت  انحههراف کم ههری  .اسههت بهینهه 

 سه ع     تتلیه   بهرا   واحه   3/1 خهتیدنظر   هه   هه ف  ب 

 بههرا  واحهه  31/3 ههه    کتبیهه گ  بههرا  واحهه  15

 12 و کهه بی  بهه  دس رسهه  بههرا  واحهه  1 هههتا  ولههتدگ 

 خجمهههت  دی و یاننههه   صهههن ل  وضهههعیت بهههرا  واحههه 

 و ن نهه ی   خه ل  حه   ن ه ی   .وخه   دسهت ب  واح  91/11

  نشههه ن  کههه تی   و هیهههز   حمههه   بهههرا   شههه     داد 

 .اسهههت بهینههه  خ شهههی  Vimek فهههتیوایدی دهههه خههه 

 اههه اف بهه   نییسهه بههرا  نهه خطلت  انحههراف کم ههری 

 واحهه  1 سهه ع    تتلیهه  بههرا  واحهه  23/9 خههتیدنظر 

  واحههه  23/13 خجمهههت  دی و هههه   کتبیههه گ  بهههرا 

 .وخ  دستب 

 هه ف  اسه    بهر  که   دهه  خه   نش ن ه بریس  ن  ی 

 ج یهه  اسهههی ی هریهه  بههرا  گههذای  سههرخ ی  اق صهه د  

 به  و   به   خجههز  تریلهر  هریه   وله   نیست صرف ب خقرون

 صهرف   به   خقهرون  تراک هتی  جه   به   Mowi خ ننه   ب یگیر 

 ن هه ی  ایهه  .شههتدخهه  ههه هزینهه  کهه هآ ب عهه  و اسههت

 کهه هآ دی اق صهه د  خح سههب ت اهمیههت خؤیهه  همچنههی 

 بئهت   تحقیه   ن ه ی   به   که   اسهت  گهذای  سرخ ی  ییس 

 لبههه  و کههه ن ت و (Beuk et al., 2007) همهههه یان و

(Cantú & Lebel, 2010)  ن ههه ی  .داید هم هههتان  

 دهه  خه   نشه ن  چن ه فه   سه    بهینه   ا  وخه    دستب 

 خط لعهه  خههتید خنطقههۀ ا  بینهه گههرد  حمهه  بههرا  کهه 

 فههتیوایدی کهه تی  و هیههز  حمهه  بههرا  و LKT اسهههی ی

Vimek  هریهه  بهه  .هسهه ن   تههر خطلههت  ههه   خ شههی 

 بهه  دیصهه  15 بینهه  گههرد  حمهه  بههرا  ج یهه  خ شههی 
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  اخههه  شهههتد  خههه افهههزود  چتبهشههه  هههه  هزینههه 

  ایگتنتخیههه  و خحیطههه   یسهههت اهههه اف عهههت  دی

 و که تی   حمه   خهتید  دی .شه   هتاهه   خحقه   نیز خ نظر

 دیصهه  13 ههه هزینهه  ج یهه  خ شههی  هریهه  بهه  هیههز  

 ت فلتچههه یت  5 شهههه  دی .ی فهههت هتاهههه  کههه هآ

  یههه  و اق صههه د  صهههرف ً ح لهههت دو دی گیهههر صهههمی 

   داد  نشهههه ن خ  لههههف اههههه اف گههههرف   نظههههر دی

 .است ش  

 
 (ارگ ن میک عملکرد، اقتصاد ، محیطی، یس ) هد  چند و (اقتصاد ) هد  یک گرفتن نظر در با گیر تصمیم یندآفر -1 شک 

Fig. 5. Decision-making process with one objective (economic) and multiple objective 

 (environmental, economic, performance, ergonomic) 

 
 

 یریگنتیجه

 و ییههز برن خهه  نههت  دو دی گیههر تصههمی  تفهه وت

 کهه تی  و هیههز  حمهه  بههرا  خ فهه وت خ شههی  دو ان  هه  

(Mowi و ه فههههه  تههههه  دی Vimek چن ه فههههه  دی) 

 چن ه فهه  ههه  یوش کهه یگیر بهه  اهمیههت دهنهه   نشهه ن

 ا  اسهه ف د  بهه  تههتان خهه  .اسههت جنگهه  خهه یریت دی

 طریهه  ا  فع لیههت سهه    بهینهه  بهه  و ویخهه ن  ییههز  برن خهه 

  ۀبهینهههه خه نیزاسههههیتن انحرافهههه ت   سهههه   حهههه اق 

 بهر  و عهلا  طریه   ایه   ا  و خشه    یا اولیه   نقه   و حم 

 .کههرد خحقهه  نیههز یا اههه اف سهه یر  چههت  نقهه  و حمهه 

 و خحیطهه  یسههت خسهه    یع یههت خنظههتی بهه  همچنههی 

  هه   نه  یهز اسهت  لا   گه ه    شهغل   هه   وسی  ک هآ

 بهه  تههتانخهه  خ هه ل بههرا  کهه  شهه  خ حمهه  بیشهه ر 

  یغههه بههه   بینههه  گهههرد  حمههه  بهههرا  LKT ان  ههه  

 یشههنه دپ .کههرد اشهه ی   بیشهه ر ههه  هزینهه  پرداهههت

  کهه  بیشهه ر  ههه   خ شههی   دیگههر تحقیقهه ت دی شههتد خهه 

  و  نشههههت خهههه  سهههه ه   دنیهههه  دی ح ضههههر حهههه ل دی

 یهه  چتبهشهه  خسههیر عههر  خ ننهه  دیگههر  ههه   شهه ه 

  نیههههز جنگهههه   ادووی  و تههههتد  بهههه  واید  هسهههه یات

 .شتد خط لع 

 

 

 

بین  حم  گرد  حم  هیز  و ک تی   

 HSM Timberjack تراک تی 

 

(اق ص د )ی  ه ف  (  ن خس و ه  و ن)چن  ه ف    

 تعتی  تراک تی حف  اسهی ی تعتی  تراک تی
 

 تعتی  اسهی ی

Mowi 650 Vimek 610 LKT 81 

خ شی  

 فعل 
 

س   بهین   

  

گیر تصمی   
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Abstract 

In this study, in order to determine the optimal mechanization of the wood primary 

transportation in the Hyrcanian forests of Iran, current machines including Timberjack 450C, 

HSM 904 and agricultural tractor and number of new machines including LKT 81, TAF 690, 

Vimek 610 and Mowi 650 were investigated. The Goal Programming technique, a multi-

objective optimization method, including environmental, economic, performance, ergonomics, 

was used. The results showed that Timberjack 450C and HSM 904 skidders had less log 

transporting costs compared to other machines, and economically are still cost-effectively 

machines. For the transporting of firewood, Farm tractor is not cost-effectively and the 

alternative economic option is Mowi 650 trailer. In the case of replacement, the cost of firewood 

transporting will decrease by 44%. Optimization results, using goal programming regarding all 

the goals, have shown that existing machines should be replaced by the LKT 81 skidder and the 

Vimek 610 forwarder to transport logs and firewoods, respectivlly. With the replacement, the 

costs of log transporting will increase to 15% and the costs of firewood transporting will 

decrease to 10%. Currently, the mechanization of wood transportation in Hyrcanian forests is not 

optimal in terms of quadratic goals and needs to be changed. In the forest machinery 

management, the environmental and ergonomic aspects should be taken into consideration. 
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