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  90 پاييز، 1شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

  

 

تعيين مدل رياضي و ضرايب تعميراتي مناسب براي پيش بيني هزينه هاي تعمير و 

     7000  نگهداري دروگر نيشكر استافت

 3و عبدالرحمن راسخ 2، كمال الدين جزايري* 1مجتبي آقاجاني

  

 )kaveh.aghajani@gmail.com( كارشناسي ارشد مهندسي مكانيزاسيون كشاورزيسابق دانشجوي : نويسنده مسؤول -*1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز استاديار گروه مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون -2

  دانشكده علوم رياضي و كامپيوتر دانشگاه شهيد چمران اهواز ، استاد گروه آمار -3

  7/8/90 :تاريخ پذيرش  1/8/89 :تاريخ دريافت
  

  چكيده

در حفظ قابليت اطمينان، در دسترس بودن، كيفيت توليدات، كاهش ريسك،  نگهداري و تعميرات نقش مهمي

بر اين اساس آگاه بودن از هزينه هـاي تعميـرات و نگهـداري و    . افزايش بازدهي و امنيت تجهيزات برعهده دارد

در اين تحقيق هزينه هاي تعميـرات و نگهـداري   . گزيني ماشين آلات ضروري به نظر مي رسد سن جايهمچنين 

، ساخت كشور استراليا كه در شركت كشت و صنعت امام خميني 7000 استافتدستگاه دروگر نيشكر  24مربوط به 

: انجـام ايـن تحقيـق عبارتنـد از     براياطلاعات عمده جمع آوري شده . مورد بررسي قرار گرفت ،فعال مي باشند

در . ن ميزان كاركرد سـالانه دروگرهـا  فيلتر و همچني وگريس  ،كي، دستمزد تعميرات، روغنهزينه هاي لوازم يد

مقايسه بين سهم اقلام تشكيل دهنده هزينه هاي تعميرات و نگهداري، مشخص گرديد كه قطعات يـدكي بيشـترين   

جهت تعيـين مدل رياضي مناسـب با استفاده از نرم افـزار رايانه اي . سهم از هزينه هاي تعميراتي را به عهده دارد

رد برازش قرار گرفتند كه در نتيجه آن مدل درجـه دوم بـه عنـوان مـدل مناسـب      شش مدل مختلف رياضي مو

گزيني  و تعميرات تجمعي نمودار سن جاي ، بيمهبا استفاده از مقادير هزينه استهلاك، سود سرمايه. انتخاب گرديد

بنابراين  ؛اندگزيني نرسيده  رسم گرديد كه مشخص شد در سال انجام تحقيق ، هيچ يك از دستگاه ها به سن جاي

 با استفاده از مدل رياضي به دست آمده و تخمين هزينه هاي تعميرات تا سال پانزدهم عمـر ماشـين ، سـن جـاي    

  .سال به دست آمد 11تا  9گزيني دروگر در محدوده ي 

  

  سن جايگزيني ،دروگر نيشكر ،تعمير و نگهداري ،مدل رياضي: كليد واژه ها

  

  مقدمه

مهمـي در حفـظ قابليـت     نقش ،نگهداري و تعميرات

اطمينــان، در دســترس بــودن، كيفيــت توليــدات، كــاهش 

 .ريسك، افزايش بازدهي و امنيت تجهيزات برعهده دارد

به سبب فصلي بودن كار كشاورزي، ماشين ها براي مدتي 

مـي گيرنـد و از دسـت     كوتاه ازسال مـورد اسـتفاده قـرار   

اين بنـابر  ؛بـار اسـت   دادن زمان در كشاورزي بسيار زيـان 

ماشين هـاي كشـاورزي بايـد از قابليـت اطمينـان و بـازده       

  . )2(ندـكاري بالايي برخوردار باش

ضرايب تعميراتي ماشين هاي مختلف كشـاورزي در  

جدول هايي جامع و استاندارد در كشـورهاي پيشـرفته از   

اين  ايرانولي در كشور  ؛لحاظ كشاورزي موجود هستند

و از جملـه   زيماشـين هـاي كشـاور    بـراي اكثـر  ضرايب 

منظور كشـت   براي اين. دباشنمي   موجوددروگر نيشكر 

واقــع در دهســتان شــعيبيه ) ره(خمينــيامــــام  و صنعــــت

تـرين سـايت شـركت     شهرستان شوشتر به عنـوان قـديمي  

صنايع جانبي كه از اين دروگرها اسـتفاده   توسعه نيشكر و
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انتخـاب   ،مي نمايد و داراي اطلاعات دقيق تري مي باشد

 7000دستگاه دروگر مـدل   24در اين شركت از . رديدگ

  .استراليا استفاده مي گردد 1ساخت شركت استافت

  :اهداف مورد بررسي

تعيين مدل مناسب رياضي براي پيش بيني هزينه هـاي   .1

  ؛تعمير و نگهداري دروگر  نيشكر

تعيين علل اصلي افزايش هزينه هاي تعميرات بوسـيله   .2

 ؛و مقايسه آنها با هم تفكيك اقلام مهم هزينه اي

تعيين سن مناسب جايگزيني براي دروگر نيشكر مدل  .3

 .استافت

 

  )1970(باورز و هانت مطالعه

ــاورز و  ــتب  ــ 900از ) 8(2هان ــراي ب ــه ب دســت ه مزرع

آوردن هزينه هاي تعمير و نگهداري با توجه به كاركرد و 

  :را پيشنهاد كردند 1عمر ماشين بازديد نموده و مدل 

TAR=ILP (RF1)(RF2)L
RF 3         )1(  

  :كه در آن

TAR=    كل هزينه هاي تعميراتي انباشته در مـدت زمـان

(L) به دلار  

L= از ساعات عمر  يدرصد بر حسب ساعات كار انباشته

  كل ماشين

ILP= قيمت اوليه ماشين به دلار  

RF1  وRF2  وRF3 =  ضرايب تعميراتي  

بنـدي شـدند و    تقسـيم سه دسـته،  بر تمامي ماشين ها 

ارزيـــابي  RF3و  RF2بــراي هــر ســـه دســته مقــادير     

ــد هزينــه هــاي     نســبت مجمــوع RF1مقــادير . گرديدن

  . ين بودـتعميراتي كل عمر به قيمت اوليه ماش

  )1985( و همكاران وارد مطالعه 

 ، مدل تواني را براي هزينه)11و10( 3وارد و همكاران

هاي تعميرات تراكتورها و دروگرهاي علوفه سيلويي كـه  

 .بودنـد، بـه كـار بردنـد    از داده هاي ايرلند به دست آمده 

نتايج به دست آمده براي تراكتورهاي چهارچرخ محرك 

                                                           
1- Austoft  

2- Bowers & Hunt 

3- Ward et al. 

كــل هزينــه هــاي . ك مشــابه هــم بودنــدّو دوچــرخ محــر

 دو تا سه برابـر   باغيتعميرات براي تمام عمر تراكتورهاي 

 .داده هاي مربوط به تراكتورهاي زراعي به دسـت آمدنـد  

شـابه بـا   براي دروگرهاي علوفه سيلويي هزينه تعميـرات م 

ــاورز و  ــايج ب ــر   نت ــت و دو براب ــاي  هان ASAEداده ه
4 

  )7.(بود

  )1987( رتز مطالعه 
ــا بهــره گيــري از اطلاعــات و داده هــاي  ، )9( 5رتــز ب

 اورزيــ ـان كشــ ـندسـمهانجمـن  ه ـامــود در سالنـــموج

به محاسبه ي اقدام  و تجزيه و تحليل اين داده ها، آمريكا

برآورد هزينـه هـاي    برايپارامترهاي مدل رياضي ضربي 

ــا و ادوات    ــين ه ــف ماش ــواع مختل ــداري ان ــر و نگه تعمي

ــرك و    ــرخ مح ــاي دوچ ــه تراكتوره ــاورزي، از جمل كش

ــود  ــرك، نم ــارچرخ مح ــربي را   .چه ــدل ض ــت م در نهاي

 . انتخاب نمود يافت و  مناسب ترين مدل

   )1373( مالواجردي مطالعه شريفي 

تان ، تحقيقــاتي در ســطح اســ)4(مــالواجرديشــريفي 

تهران در مورد تعيين مـدل رياضـي هزينـه هـاي تعميـر و      

  . نگهداري و برآورد پارامترهاي مربوطه انجام داده اسـت 

 40تراكتورشـامل  دسـتگاه  90او براي ايـن تحقيـق تعـداد    

، 285دستگاه مسـي فرگوسـن   33، 650دستگاه يونيورسال

انتخاب نمود و در نهايـت مـدل    3140دستگاه جاندير  17

  .انتخاب نموددانست و مناسب ترين مدل ضربي را 

  )1376(طاهري يوسف زاده مطالعه  

، مطالعه اي را در مورد هزينه )6(طاهري يوسف زاده 

هاي تعمير و نگهداري و تعيين يـك مـدل رياضـي بـراي     

پيش بيني ايـن هزينـه هـا در مـورد تراكتورهـاي شـركت       

قـع  همه تراكتورهـا در مو . پارس در منطقه مغان انجام داد

سال كاركرد داشته اند و بهترين مدل براي چهار  9تحقيق 

  .حالت مدل ضربي به دست آمد

  

  

                                                           
4- American Society of Agricultural Engineers 

5- Rotz  
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  )1378(مطالعه ثباتي گاوگاني   

، تحقيقي در دانشگاه آزاد اسلامي )3( ثباتي گاوگاني

واحد علوم و تحقيقات تهران بر روي سـه مـدل مختلـف    

م داد تراكتور در استان هاي آذربايجان غربي و تهران انجا

  .و مدل هاي مربوطه را ارائه داد

  

  مواد و روش ها

در بررسي ميـزان هزينـه هـاي تعميـر و نگهـداري در      

نه هاي ـر استافت، هزيــلف كاركرد دروگـسال هاي مخت

هــزينه قطعـات يـدكي، دسـتمزد     : عـمده به چـهار دستــه 

براي حـذف   .تعميرات، انواع روغن و فيلتر تقسيم گرديد

 بنابراين ؛اي قيمت ها بايد ثابت فرض مي شداثر تورم، مبن

قيمت تمام لوازم يدكي و قطعـات مصـرف شـده و سـاير     

و بـر   تبـديل  1387مواد مصرفي بر اساس قيمت هاي سال 

  .مبناي آن مجدداً محاسبه شدند

دروگرها با توجه به سـن كـاركرد آنهـا طبقـه بنـدي      

اطلاعـات مـورد نيـاز شـامل      ،شدند و براي هر گروه سني

 و نگهداري تعميرهزينه توسط كاركرد ساليانه و متوسط م

  .ساليانه محاسبه گرديد

براي تعيين مدل رياضي مناسـب دو گـروه داده هـاي    

ــد از  ــه عبارتن ــلي ك ــي : اص ــاركرد تجمع ــاعات ك ) X(س

ــر  ــا و هزينــه هــاي تعمي و  برحســب درصــدي از عمــر مبن

برحسب درصدي از قيمت اوليه، ) Y( تجمعي نگهداري

ير تأثيرات، توسط مدل هاي رياضي مختلـف  با حذف سا

  )7( .برازش و تجزيه رگرسيون شدند

از معادلات خطـي و غيـر خطـي    برازش داده ها  براي

  :)5( استفاده شد زيرگوناگون به شرح 

1مدل خطي -
:   

 )2(                             Y aX b= +    

2ييمدل نما - 
:  

  )3(                    ( )Y EXP aX b= +   

     

                                                           
1- Linear 

2- Exponential 

3مدل معكوس - 
:  

  )4(      
1

aX b
Y

= +                        

4توانيمدل  -  
:  

    )5(                                 b
Y aX=      

5دل درجه دومم -  
:  

   )6(                     2
Y aX bX c= + +     

6درجه سوممدل  -
:  

   )7(            3 2
Y aX bX cX d= + + + 

  

ســاعات انباشــته كــاركرد   ) X(در ايــن مــدل هــا   

ــر   ــا تقســيم ب ــر و   )Y(و  صــددروگره ــه هــاي تعمي هزين

ــر حســب درصــدي از قيمــت    ــه نگهــداري انباشــته ب اولي

  .دروگرها مي باشد

با تجزيه رگرسيون براي هر مدل با استفاده از مقـادير  

داده هاي موجود مناسـب تـرين مـدل رياضـي بـا مقايسـه       

ــين )r(مقــادير ضــريب همبســتگي  و  )٢R(، ضــريب تبي

  .مربوط به هر مدل استخراج گرديد Fآزمون 

 تعيــين عمــر مفيــد دروگــر بــا اســتفاده از مــدل بــراي

تجمعي از  و نگهداري رياضي به دست آمده، هزينه تعمير

سال نهم عمر ماشين تا سال پانزدهم عمـر ماشـين تخمـين    

ــر  ــه تعمي ــه هزين ــزودن آن ب ــا اف  و نگهــداري زده شــد و ب

تجمعي تا سال هشـتم عمـر ماشـين كـه از مقـادير واقعـي       

 4 تعمير و نگهداري تجمعي به دست آمـده بـود، جـدول   

مقادير استهلاك و سود سـرمايه و   همچنين. كامل گشت

در نتيجه هزينه سرمايه اي انباشته نيز تا سال پانزدهم عمـر  

  . ماشين در اين جدول نمايش داده شده است
 

  نتايج و بحث

ســهم هــر يــك از اقــلام هزينــه را در كــل   1 نمــودار

ش ـا نماي ــسالانه دروگره ـتعمير و نگهداري ه هاي ـهزين

هزينه ي قطعـات يـدكي    نمودارتوجه به اين با . دـمي ده

                                                           
3- Inverse 

4-
 
Power  

5-
 
Quadratic  

6- Cubic 
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  خطي
  شاهد

  درجه سه

ميليـون ريـال كـه     564/88متوسط هزينـه سـالانه    با مقدار

را در  ي تعمير و نگهـداري درصد از كل هزينه ها 78/53

بيشـترين مقـدار و هزينـه هـاي مربـوط بـه        ؛بر مـي گيـرد  

ــر ــتمزد تعمي ــداري و دس ــالانه   نگه ــط س ــدار متوس ــا مق ب

ي زينـه هـا  درصد از كـل ه  85/26ميليون ريال و  851/59

 هزينه مربـوط . ، در مرتبه دوم قرار داردتعمير و نگهداري

ميليون  890/16به روغن و گريس با مقدار متوسط سالانه 

و نگهـداري   از كل هزينه هاي تعميـر درصد 5/14ريال و 

 هـاي رتبه سوم قرار دارد و نهايتاً هزينه مربوط بـه فيلتر در 

ن ريـال و  ميليـو  369/5مصرفي بـا مقـدار متوسـط سـالانه     

درصد از كل هزينه هاي تعمير و نگهداري در رتبه  87/4

  .چهارم قرار مي گيرد

مقدار ميانگين كاركرد متوسط سالانه ي دروگرها در 

سـاعت و ميـانگين   61/1106دوره ي مورد مطالعه، معادل 

ــر   ــا براب ــه ه ــرآورد   674/170مقــدار هزين ــال ب ــون ري ميلي

و  سط هزينه تعميـر به اين ترتيب مقدار متو. گرديده است

  .به دست مي آيد 870/157در ساعت برابر  نگهداري

هزينه 

قطعات 

مصرفي

دستمزد 55%

تعميرات و 

سرويس

26%

هزينه 

انواع فيلتر

5%

انواع 

روغن 

14%

  
صدي سهم هر يك از نمايش در -1 نمودار

كل هزينه هاي سالانه تعمير و لام هزينه درــاق

  7000هداري دروگر نيشكر استافتنگ

  

هزينـه  : متغيـر وابسـته  ( Yبراي تهيه مقادير داده هـاي  

، )عمير و تجمعي بر حسب درصدي از قيمـت اوليـه  هاي ت

شـركت كشـت و    1387بر اساس قيمت هاي خريد سـال  

د دروگـر نـو مـدل    ـري ــمت خـت امـام خمينـي، قي ـ  ـصنع ـ

باشد  ريال مي 2150000000معادل  1387استافت در سال 

و مقادير درصدي هزينه هاي تعمير تجمعي نيز بـر مبنـاي   

بــر  دروگرهــابنــاي همچنــين عمــر م. آن محاســبه گرديــد

سـاعت در   10000معـادل   ،اساس پيشنهاد شركت سازنده

نظر گرفته شد و مقادير درصدي ساعات كاركرد تجمعي 

  .بر مبناي اين مقدار محاسبه شد

عمليات تجزيه رگرسيون بـراي   1با استفاده از جدول 

صورت گرفـت كـه نتـايج آن     شش مدل رياضي مختلف

بـراي   نيـز   زيه واريانسنتايج تج. آمده است 2در جدول 

 .نمـايش داده شـده اسـت    3هاي مذكور در جـدول   داده

بــرازش رگرســيون بــراي مــدل هــاي مختلــف   2 نمــودار

  .رياضي را نشان مي دهد

بر اساس نتايج تجزيه واريانس و تجزيـه رگرسـيوني،   

درصد معني دار مي باشد و  1تابع درجه دوم كه در سطح 

 998/0ضريب همبستگي و % 6/99با داشتن ضريب تبيين 

  .به عنوان مدل مناسب انتخاب مي گردد

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

              

  

  )در صدساعت(ساعت كاركرد تجمعي          

مدل  نمودار برازش رگرسيوني - 2نمودار

  اي مختلف رياضيه

  

ساعت به بالا نتايج  1000اين مدل از ساعات كاركرد 

نتـايج حاصـل از   كـه   به طوري ؛قابل قبولي ارائه مي دهد

 آن تا سال هشتم، تخمين قابل قبولي از هزينه هـاي تعميـر  

  . تجمعي واقعي دروگرها مي باشدو نگهداري 

ي 
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، مقـادير هزينـه هـاي تعميـر و نگهـداري      4در جدول

سـاعت   12000تجمعي به ازاي ساعات كاركرد دروگر تا

دسـت آمـده    عمر دروگر كه توسط مـدل درجـه دوم بـه   

  . داده شده استبرآورد شده، نمايش 

منحني هاي هزينه ي سـرمايه اي   ،5با توجه به جدول 

تجمعــي و جمــع ايــن  و نگهــداري انباشــته، هزينــه تعميــر

منحني ها كه منحني هزينه ي كل را تشـكيل مـي دهنـد،    

  .رسم گرديد

، مـي تـوان دريافـت كـه رونـد      3نمـودار بـا توجـه بـه    

هـاي   هزينـه  بيشـتر  دليل تـأثير  تغييرات هزينه هاي كل به

سرمايه اي در سال هاي ابتدايي عمر دروگر، در اين سال 

ها نزولي بوده و بعد از چند سال كاركرد به دليـل ازديـاد   

، رو بـه افـزايش مـي    و نگهـداري  تأثير هزينه هـاي تعميـر  

  ). 1( گذارد

ه دليل عدم قابليت با در نظر گرفتن ريسك عمليات ب

قاطع منحني مي توان محدوده ي نقطه ي ت اطمينان ماشين

تجمعـي تـا    و نگهـداري  هاي سرمايه اي انباشـته و تعميـر  

را ) سـالگي  11تـا   9بـين  (نقطه ي كمينه ي هزينه ي كل 

 .به عنوان محدوده ي سن جايگزيني در نظر گرفت

پـس از نقطه كمينه ي هزينه كل، هزينه هاي كـل رو 

بــه افــزايش مــي گذارنــد كــه در چنــين شــرايطي قابليــت 

، كه خود مي )1( ن به شدت كاهش مي يابداطمينان ماشي

هزينه هاي كلي  تواند دليل مهم ديگري علاوه بر افزايش

  .باشد جايگزينيبراي 

 5علاوه بـر دلايـل فـوق، همـان طـور كـه از جـدول        

تجمعي بـين سـال    و نگهداري مشخص است هزينه تعمير

هاي دهم و يازدهم بـه انـدازه قيمـت روز خريـد دروگـر      

ديگــري جهــت  د مــي توانــد دليــلشــده اســت كــه خــو

  .جايگزيني ماشين در محدوده سني تعيين شده باشد

 پس از آماده سازي و تصحيح اطلاعات مـورد نيـاز و  

انجام برازش رگرسيون و تجزيه واريانس بـر اسـاس داده   

پـيش بينـي    بـراي هاي حاصل، مـدل هاي رياضي مناسب 

فت هزينه هاي تعمير و نگهداري دروگر نيشكر مدل اسـتا 

   :به دست آمد 8به صورت معادله ي 

24.415 0.1( ) 0.006( )
100 100

t t
Y = + +  )8( 

2 %99.6R =  

 :كه در آن

 t    :كاركرد دروگر  بر حسب ساعت  

Y  :و نگهداري تجمعي بر حسب هزينه تعمير   

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  درصدي از قيمت اوليه

نمودارتغييرات هزينه هاي  - 3نمودار

ين عمر تعميرات تجمعي و سرمايه اي جهت تعي

  7000تافتمفيد دروگر نيشكر اس

 

مي باشـد كـه     8 نشان دهنده منحني معادله  4نمودار 

تعمير و نگهداري بر  بيانگر روند افزايش ميزان هزينه هاي

حســب ســاعات كــار انباشــته بــراي دروگــر نيشــكر مــدل 

رسـي معادلـه   با توجه به نمودار و نيـز بر . استافت مي باشد

 aدرجه دوم، مشخص مي شـود كـه مقـادير پارامترثابـت     

بيشتر مربوط به هزينـه هـاي ثابـت سـرويس و نگهـداري        

كه از ابتداي عمر كاركرد ماشين وجود دارد و  ؛مي باشد

همچنين بيشتر حاصل از نسبت بين هزينه ها و قيمت اوليه 

و  يرمي باشد، يعني با افزايش اختلاف بين هزينه هاي تعم

و قيمت خريد اوليه مقدار ايـن پـارامتر كـاهش     نگهداري

در حقيقت اين پارامتر بيشتر نشان دهنده بزرگي . مي يابد

مقايسـه بـا قيمـت     مقدار هزينه هاي تعمير و نگهداري در

  .اوليه ماشين مورد نظر مي باشد
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  معي دروگرتج و نگهداري مقادير ساعات كاركرد انباشته و هزينه هاي تعمير -1جدول 

7000 تافتنيشكر اس 

 هزينه هاي تعمير تجمعي كاركرد تجمعي سن دروگر

 )از قيمت اوليه(درصد  )ميليون ريال(مقدار  )ازعمر مبنا(درصد  )ساعت(مقدار  (سال)

1 06/1076  76/10  521/107  00/5  

2 23/2306  06/23  720/242  29/11  

3 87/3493  94/34  887/368  11/17  

4 92/4694  46/95  935/502  39/23  

5 69/5831  32/58  202/652  33/30  

6 06/6875  75/68  999/866  33/40  

7 06/7983  83/79  929/1169  42/54  

8 86/8852  53/88  394/1365  51/63  

  

  

  

  7000 داده هاي مربوط به دروگر نيشكر استافت ينتايج تجزيه رگرسيون -2جدول 

  a b  c  d  مدل رياضي

  -  -  Y=aX+b    355/7-  740/0                             خطي           

  -  -  -Y=aX+b  663/47  293/562/1معكوس                                    

  -  -  Y=EXP(a+bx)  929/4  030/0نمايي                              

Y=aX                                   ضربي         
b          275/0  184/1  -  -  

Y=aX                              2درجه 
2
+bX+c  415/4  100/0  006/0  -  

Y=aX                  3درجه 
3
+bX

2
+cX+d  162/0-  539/0  004/0-  005-E00/7 

     

 

 

 

 

 

 



71 

  90 پاييز، 1شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

  

 

  7000 نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به دروگر نيشكر استافت -3جدول

F R  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منبع  مدل
2 

r 

  خطي
  مدل

  خطا

1  

6  

590/2891  

296/19  
856/149  2/96%  981/0  

  معكوس
  مدل

  خطا

1  

6  

171/1668  

199/223  
474/7  5/55%  745/0  

  نمايي
  مدل

  خطا

1  

6  

898/4  

031/0  
665/158  4/96%  982/0  

  ضربي
  مدل

  خطا

1  

6  

016/5  

011/0  
097/445  7/98%  993/0  

  2درجه 
  مدل

  خطا

2  

5  

348/1498  

134/2  
244/702  6/99%  998/0  

  3درجه 
  مدل

  خطا

3  

4  

689/1000  

324/1  
787/755  8/99%  999/0  

    

  

 پيش بيني مقادير هزينه هاي تعمير و نگهداري با استفاده از مدل درجه دوم -4جدول 

 هزينه تعميرات تجمعي هزينه تعميرات تجمعي

 ساعات كاركرد

( يالميليون ر  (درصد از قيمت اوليه) (

323/129  015/6  1000 

523/189  815/8  2000 

523/275  815/12  3000 

323/387  015/18  4000 

923/524  415/24  5000 

323/688  015/32  6000 

523/877  815/40  7000 

523/1092  815/50  8000 

323/1333  015/62  9000 

923/1599  415/74  10000 

323/1892  015/88  11000 

523/2210  815/102  12000 
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هزينه هاي سرمايه اي انباشته و تخمين هزينه هاي تعميرات تجمعي بر اساس مدل رياضي  -5جدول 

  7000 به دست آمده جهت تعيين عمر مفيد دروگر نيشكر استافت

سن 

 دروگر

استهلاك سالانه   

 )ميليون ريال(

سود سرمايه    

 )ميليون ريال(

  بيمه

  )الميليون ري(

هزينه سرمايه اي 

انباشته         

 )ميليون ريال(

هزينه تعميرات 

تجمعي          

 )ميليون ريال(

هزينه كل      

 )ميليون ريال(

1 628 340 2/7  8008 108 8115 

2 536 299 2/7  7033 243 7276 

3 462 269 2/7  6191 368 6559 

4 402 249 2/7  5452 503 5955 

5 354 234 2/7  4794 652 5446 

6 313 224 2/7  4199 867 5066 

7 280 217 2/7  3655 1170 4824 

8 252 211 2/7  3151 1365 4516 

 

9 
228 208 2/7  2732 1655 4388 

10 208 205 2/7  2289 1994 4284 

11 191 203 2/7  1869 2367 4235 

12 176 202 2/7  1467 2772 4239 

13 164 201 2/7  1082 3210 4292 

14 152 200 2/7  710 3682 4391 

15 143 200 2/7  350 4186 4536 
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  )ساعت 100در (ساعات كاركرد تجمعي 
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منحني نمايش مدل درجه دوم جهت  -4 مودارن

تخمين هزينه هاي تعمير و نگهداري دروگر نيشكر 

  7000 استافت

  

، با توجه به نمودارهاي بـه  cو  bدر مورد پارامترهاي 

ان چنـين اسـتدلال   دست آمده و معادلات مربوطه مي تـو 

كرد كه اين پارامتر بيان گر سرعت سير صعودي هزينه ها 

يعني هرچه مقدار اين  ؛با افزايش كاركرد ماشين مي باشد

پارامتر براي مدل به دست آمده بيشتر باشد، افزايش ميزان  

هزينه هاي تعمير و نگهداري براي دروگر سريع تر بوده و 

ر، مقـدار افـزايش   با اضافه شدن سـاعات كـاركرد دروگ ـ  

 .هزينه ها بيشتر مي گردد

  

  

  نتيجه گيري

كـل  درصـد از   78/53هزينه ي قطعات يدكي بـا   -1 

نگهداري را هزينه ها بيشترين سهم از هزينه هاي تعمير و 

ينه هاي دستمزد تعميرات هز.به خود اختصاص مي دهد و

درصـد، هزينـه مربـوط بـه روغـن و گـريس بـا         85/26با 

درصد  87/4زينه مربوط به انواع فيلتر با درصد و ه 35/14

  .به ترتيب در رده هاي بعدي قرار مي گيرند

پيش بيني هزينه هـاي تعميـر و    برايمدل مناسب  -2 

به صورت زير بـه   7000تافت ري دروگر نيشكر اسنگهدا

 :دست آمد

20.006( ) 0.1( ) 4.415
100 100

t t
Y = + +  

2 %99.6R =  

  :كه در آن

t: دروگر  بر حسب ساعت كاركرد  

y: قيمت اوليه هزينه تعميرات تجمعي بر حسب درصد از 

  .مي باشد

سن مناسب جهت جايگزيني و تعويض اين نوع  -3

  .سال تعيين گرديد 11تا  9ي  دروگرها در محدوده

  

  اريزگ سپاس

بدينوسيله از تمام كساني كه در انجـام ايـن پـژوهش    

   .مي نمايم ردانيمودند تشكر و قدرا ياري ن نگارندگان
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