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Abstract 

 

Introduction: Considering the high use of agricultural machines in sugarcane Agro-industry 

company; management of maintenance and repairs is necessary. The application of agricultural 

mechanization and the management of machines in agriculture is responsible for improving the 

way of working and correct use of machines. Today, with the mechanization of agricultural 

systems, the timely performance of activities requires correct machine planning. For proper 

planning, one must know the reliability of the machines. Increasing efficiency and reliability of 

machines is an economic necessity. Any scheduled program to increase the reliability of machines 

can be effective in reducing time loss due to repairs and cause repairs to be completed on time. 

Therefore, in this research, according to the nature of the project of annual repairs of MF 399 

tractors, in which the activities and the time of their completion are possible, the graphic evaluation 

and review technique (GRET) method was used. GERT method is one of the possible network 

programming methods. In GERT method, the occurrence of activities is considered possible and a 

percentage of probability is assigned for the occurrence of each activity. 

Materials and Methods: This research was conducted in the Dehkhoda Sugarcane Agro-industry 

Company in the crop year of 2023-2024. Dehkhoda Sugarcane Agro-industry Company has 42 MF 

399 double differential tractors. In this research, in order to schedule annual repairs, statistics and 

data related to the repairs of 22 MF 399 tractors were collected and the data of other machines were 

used to compare the actual repair time with the calculated schedule. The 13 repair items of MF 399 

tractors used in the company include: engine, clutch, gearbox, differential and rear axle, brake, rear 

hub, body, front axle, hydraulics, electricity and battery, wheels, service and greasing. The work 

breakdown structure diagram and network model of annual MF 399 tractor repairs were drawn. To 

extract the time distribution density function of each activity, first the available information was 

collected for each activity, then the time distribution density function was determined for each 

activity. The time to perform the activities is fuzzy and they are expressed by triangular fuzzy 

numbers. In this research, after scheduling, the results obtained from GERT method were compared 

with the actual time spent to perform annual MF 399 tractor repairs and the appropriateness of the 

estimates was determined. For this purpose, in order to determine the actual time of annual MF 399 

tractor repairs, among the tractors available in the mechanical equipment department of the 
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company, a sample was randomly selected and the actual duration of repairs was determined. Then 

the actual time to complete the operation was compared with the expected time. 

Results and Discussion: The time to complete the annual repairs of MF 399 tractors was estimated 

to be 225.93 hours using the classic GERT method. But in GERT fuzzy method, the time 

calculated for annual MF 399 tractor repairs was 295.30, 232.07, 168.73 hours. The actual duration 

of annual repairs for 20 tractors (out of a total of 42 tractors) in Dehkhoda Sugarcane Agro-industry 

Company, which were repaired during the 2023-2024 crop year, according to the information 

available in the technical office of the company's mechanical equipment, was determined. 29.12% 

of the real times for completing MF 399 tractor repairs were estimated outside the fuzzy time. 

Therefore, the manager of the repair unit can reduce the cost of time loss and manage the time to 

complete the operation in the optimal time frame by using correct planning and reducing the 

reasons for the delay in the operation. 

Conclusions: Therefore, GERT Fuzzy's method provides the possibility to the manager of the 

repair unit to set the completion time in the estimated range appropriately, taking into account other 

effective factors involved in the operation, so that there is no disruption in the implementation of 

activities and on the other hand, the costs to minimize when the work is not done. It also provides 

the possibility to create cuts at different times and control the operation process and modify it if 

needed. In the real world, due to existing uncertainties, there is not enough confidence in the 

duration of the annual maintenance of tractors, but nevertheless, the results obtained from GERT 

method in this research are close to the actual time of completion of operations and make the 

estimates more appropriate. 

 

 Keywords: GERT network, Repairs, Timing, Tractor. 
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با استفاده از روش گرت،  933فرگوسن  یمسسالانه تراکتور  راتیتعم یبند ارائه مدل زمان

  دهخدا  شکری: شرکت کشت و صنعت نیمطالعه مورد

 
  *2نسیم منجزیو  0مهدی عنافچه

 
 کارشناسی ارشد مکانیزاسیون کشاورزی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهوازجوی دانش -0

 دانشگاه شهید چمران اهواز گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، استادیار -2

 

 چکیده  تاريخچه مقاله

 24/13/0413 دریافت:

 01/11/0413 پذیرش نهایی:

نق ش   ن ان یاطم تی  قابل شيدر افزا یکشاورز یها نیسالانه ماش راتیتعم

س الانه   راتی  تعم یبن د  ب ه منو ور زم ان    قی  تحق نيدر ادارند.  یمؤثر

 یک  ی، از روش گرافکش اورزی  اتی  م ورد اس تفاده در لمل   یاکتورهاتر

پ ووهش ب ا    ني  ا یه ا  )گرت( بهره گرفت ه ش د. داده   یبازنگر و یابيارز

 یو متخصص ان واح دها   اناز کارشناس یاستفاده  از مصاحبه و نورخواه

 ش کر یمستقر در کشت و ص نعت ن  یکیمکان زاتیتجه یو دفاتر فن یراتیتعم

 یه ا  و مراجع ه ب ه گ زارش    ری  و تعم یاز واحد نگه دار  دي، بازد دهخدا

از  یس نج  و زم ان  یدانی  م ق ات یتراکتورها و انج ا  تحق  ریو تعم سيسرو

منو ور   ب ه  نی. همچن  دي  گرد یآور تراکتوره ا جم     یراتیتعم اتیلمل

س الانه تراکتوره ا، م دت زم ان      راتیبودن زمان انجا  تعم نهیبه یبررس

  933فرگوسن  یمس دستگاه تراکتور 02 یبراسالانه  راتیانجا  تعم یواقع

دستگاه تراکتور( در شرکت کشت و صنعت دهخدا که در  20)از مجموع 

ها انجا  ش ده اس ت،    آن یبر رو راتیتعم 2229-2220 یزرال  سال یط

 نییشرکت، تع یکیمکان زاتیتجه یموجود در دفتر فن لاتبا توجه به اطلا

 یمس  س الانه تراکت ور    راتی  م ا  تعم نشان داد که زم ان ات  جي. نتاديگرد

 نیس الت تخم    39/002 کیبا استفاده از روش گرت کلاس 933فرگوسن 

سالانه  راتیتعم یمحاسبه شده برا  زمان یزده شد. اما در روش گرت فاز

بدس ت   الت( س  09/261، 20/090، 92/032) 933فرگوسن  یمس تراکتور

 یواقع   یه ا  زم ان  درص د از  20/03نشان داد ک ه   جينتاهمچنین، آمد. 

 .  باشد یبرآورد شده م یتراکتور، خارج از زمان فاز راتیتعم لیتکم

 کلمات کلیدی:

 ،تراکتور

 ،راتیتعم 

 ، یبند زمان

 شبکه گرت
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ها، یک    ماشین آئی و قابلیت اطمینانافزایش اثربخشی، کار

(. از آنجککایی کککه  جککم   05باشککد ) ضککرورت اقتدککادی مککی  

هککای نیشکککر در زمینککه   گککذاری در کشککت و  ککن ت  سککرمایه

های کشاورزی، قابک  مح هکه اسکتد مکدیریت مناسک        ماشین

های نگهداری و ت میرات )نت( لازم است و بکرای اسکتداده    نهام

هکا، نیکاز بکه یک  تشککیحت       شکین بهینه و افزایش عمکر مدیکد ما  

علمکی باشکد، اجتنکاا ناپکذیر      "نکت "منسجم و پایدار که متولی 
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هکا   (. مکانیزاسیون کشاورزی در شاخه مدیریت ماشین25) است

ی ککارکرد و اسکتداده    وظیده ارائه راهکارهایی برای بهبود نحکوه 

امکروزه بکا مککانیزه شکدن     هکا را بکر عهکده دارد.      حیح از ماشین

هککا نیازمنککد  انجککام بککه موقککي ف الیککت ای کشککاورزی،هکک سیسککتم

ریزی  کحیح بایکد    ریزی  حیح ماشینی است. برای برنامه برنامه

هکر گونکه   . (03) ها اطحع داشکت  از میزان قابلیت اطمینان ماشین

هکا   بندی شده جهت افکزایش قابلیکت اطمینکان ماشکین     برنامه زمان

ت مکثثر باشکد و   تواند در کاهش اتحف زمان ناشی از ت میرا می

 بکه هنگکام   راتیک ت م(. 22سب  اتمام بکه موقکي ت میکرات شکود )    

، سکب   های نیشککری  در کشت و  ن ت کشاورزیهای  ماشین

همکه   رایک . زگردنکد  یمک  دیتول یو سودده کاریراندمان  شیافزا

انجام از محدول به علت عدم  ای ساله ممکن است بخش عمده

 کذف گکردد و    دیک تولدر زمان مناس  عمحً از چرخه  عملیات

بکه کشکت و    انیک و ضکرر و ز  یاضکاف  یهکا  نکه یهز  یک باعث تحم

بکا توجکه    تحقیک   این بنابراین در (. 23گردد ) شکرین یها  ن ت

ی مکورد اسکتداده در   سالانه تراکتورهکا  راتیت م پروژه  تیبه ماه

هکا   و زمکان انجکام آن   هکا  تیک ف ال در آن ککه  کشکاورزی عملیات 

 0بککازنگری و ارزیککابی گرافیکککی وشر ، ازباشککند یمکک یا تمککال

بنکدی بکه    ریزی و زمکان  های برنامه روش .شد گرفته بهره( گرت)

شکوند.   هکای قع کی و ا تمکالی تقسکیم مکی      دو دسته کلی، روش

 ای شکبکه  ریکزی  برنامکه  ا تمکالی  های روش از یکی گرت روش

 گرفتکه  نهکر  در ا تمکالی  ها ف الیت وقوع گرت، روش در .است

 اختدکا   ا تمکالی  در کد  ف الیکت،  هکر  قوعو برای و شود می

(، 01ریزی الگکوی کشکت منتخک  دشکت م)کان )      طرح یابد. می

هکتکار بکاا انگکور در مرککز تحقیقکات       311بندی ا کدا    زمان

 یهکا  منابي در پکروژه  صیو تخد یساز مدل، (00) دانشگاه زاب 

بنککدی  (، زمککان3،2، 0) زیککدشککت تبر یکشککاورز ونیزاسککیمکان

زاسیون محدکولات اسکتراتکی  زراعکی اسکتان     های مکانی پروژه

خانکه ررت  کارمدیریت پروژه سکاخت یک  وا کد    (، 30البرز )

(، تحلیکک  و ارزیککابی پککروژه سککاخت گلخانککه   2)کنککی  خشکک 

(، 07) نهالسککتان ای ریککزی شککبکه  (، برنامککه21، 02، 1مکککانیزه )

(، زمانبنکدی  20زمانبندی عملیات تهیه زمکین و کاشکت نیشککر )   

                                                 
1- Graphical Evaluation and Review Technique 

(GERT) 

هککایی از  ( نمونککه24 ،22ت و بککازرویی نیشکککر )عملیککات برداشکک

باشککند.  کاربردهککای مککدیریت پککروژه در بخککش کشککاورزی مککی

سکازی ت میکر و نگهکداری     به بهینکه ( 2121) 2افشارنیا و همکاران

 3ماشین برداشت نیشکر بر اسکا  قابلیکت اطمینکان شکبکه بیکزین     

ن بینی قابلیکت اطمینکا   پرداختند. الگوریتم خروجی به منهور پیش

ماشین برداشت نیشککر و تخمکین زمکان از ککار افتکادن دسکتگاه       

در پکوهشکی  ( 2105. هوشیار و محمکودی اشککدتی )  استداده شد

به ت یین ظرفیت نگهداری و ت میرات )نت( مناسک  بکرای چنکد    

تراکتور متداول در ایران بکا اسکتداده از ترکوری  کد پرداختنکد.      

یکرات اضکعراری   سکاعت ککار، ت م   6511نتایج نشان داد در طی 

در  217نسبت به تراکتکور مسکی فرگوسکن     077تراکتور نیوهلند 

ساعت بیشتر بوده است. با استداده از ترکوری  کد،    011 دود 

در تراکتور در هر شیدت کاری پیشکنهاد شکد.    4/1ظرفیت ت میر 

 خرابککی زانیککم  یککدق ینککیب شیپککبککه ( 2102افشککارنیا )پکوهشککی 

 ینگهککدار یدو اسککتراتک یبککرا 322 فرگوسککنی تراکتککور مسکک

 نیک ا ی. بکرا پرداخکت در اسکتان خوزسکتان    رانهیشگیو پ یا ح 

بککرآورد و  ،ییو نمککا 4ARIMA ونیرگرسکک یمنهککور، الگوهککا 

 اریک  ا   از محاسبه م  جیالگو انتخاا شد. بر اسا  نتا نیبهتر

 یاسکتراتک  یهکا  یسکر  ینک یب شیپ یبرا ،ینیب شیپ یخعا نیکمتر

بکه عنکوان    ARIMA یالگکو  انکه ریگ شیو پک  یا ح  ینگهدار

 7فریکا و سکیلوا   .ها شناخته شد روش ریبا سا سهیروش برتر در مقا

 زاتیککدر تجه ینگهککدارو  تیریمککد اثککر بککه بررسککی  (2107)

پرداختنکد. نتکایج نشکان داد ککه      شککر یبرداشت ن سامانه یکیمکان

 برداشکت نیشککر   سکامانه مدیریت و ت میکر و نگهکداری  کحیح    

 یهکا  )که یتمناسک    ینیگزیو جکا  یارکک  روغکن  ،یریگ سوخت)

 7/3در کد بکه    01( سب  کاهش نکر  توقکد ککار از    برداشت

برداشکت و  مک     سکامانه وری  شود و همچنکین بهکره   در د می

 6منجککزی و همکککاراندر پکوهشککی دیگککر،  یابککد. افککزایش مککی

(c2106 )ریکزی  برنامه در توانمند ابزاری به عنوان گرت را شبکه 

بکه ککار    خوزسکتان  اسکتان  نیشککر در  ولیدت عملیات بندی زمان و

                                                 
2- Afsharnia et al. 

3- Bayesian network (BN) 

4- Autoregressive Integrated Moving Average 

5- Faria and Silva 

6- Monjezi et al. 
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زمان اتمام عملیات با استداده از روش گکرت فکازی برابکر    . بردند

( روز به دست آمد. نتایج نشکان داد  70/252، 52/361، 42/452)

که مدل شبکه  ا  ، توانایی پاسخگویی بکه سکوالات آمکاری    

 0رامککو و همکککاراندر مککورد عملیککات تولیککد نیشکککر را دارد.  

به تجزیه و تحلی  خرابی ماشین برداشت نیشکر و ت میر ( 2101)

و نگهداری آن مبتنی بکر قابلیکت اطمینکان پرداختنکد. نتکایج ایکن       

 3بینی شده بایکد نهایتکاً در    الگوریتم نشان داد که ی  ت میر پیش

 کشکت  در نیز (2101) همکاران و پوزشروز کاری انجام شود. 

 نشکدن  انجکام  بموقکي  خوزسکتان هزینکه   خزاعکی  دعبک    ن ت و

 ف ککال بککه ازای یکک  روز تککاخیر را تراکتورهککای بککرای عملیککات

نامسکون    .(21نمودنکد )  محاسبه هکتار هر در تومان 0355637

ی  مدل برآورد هزینه ت میر و نگهکداری  ( 2123) 2و همکاران

هکای کشکاورزی    مبتنی بر شبکه عدبی مدنوعی را برای ماشکین 

هکای   اد ککه در کد خعکا بکین مکدل     پیشنهاد دادند. نتایج نشکان د 

م مولی تخمین و مدل مبتنی بر شبکه عدبی مدکنوعی کمتکر از   

بینکی بکالای مکدل     دهنکده دقکت پکیش    ی  در د است که نشان

   پیشنهادی است.

در کشت و  ن ت نیشکر دهخدا هرساله در فدک  تابسکتان   

 سککالانه ، ت میککراتاسککت کککمکشککاورزی عملیککات  جککم کککه 

ککه ت کداد    ییشکود و از آنجکا   ینجکام مک  ا های کشکاورزی ماشین

اسکت و   نیسکنگ  ت میکرات  اتیک ا بالاسکت و  جکم عمل  ه ماشین

 ،وجککود دارد یزمککان تیمحککدود هکا  ماشککین یآمککاده سککاز یبکرا 

زمکان انجکام ککار و ککاهش      نکه یدر زم یتیریهر گونه مد بنابراین

اهداف شرکت کارسکاز   شبردیتواند در پ یکار م نی  یها یلنگ

 یزمانبنکد  یبرا یکه تاکنون برنامه علم ییاز آنجاو موثر باشد و 

نشده اسکت   یدهخدا طرا  نیشکر در کشت و  ن ت راتیت م

شکروع و خاتمکه    ،سکالانه بکر اسکا  تجربکه     ت میکرات  اتیو عمل

بکه   یو ضکرو  زملا ی،زمکان  تمیالگکور   یک ارائه  بنابراین ،دیبا یم

بکه  بکار   بکرای اولکین  معال که،   نیا در به همین دلی ، .رسدمینهر 

 یبنکد  و زمکان  یزیک ر طکرح  و راتیت م ندیفرآ  یدق شیمنهور پا

فنکون  ، 322ی مسی فرگوسن سالانه تراکتورها راتیت م اتیعمل

بکه   در شرکت کشت و  کن ت نیشککر دهخکدا   گرت  یا شبکه

                                                 
1- Ramos et al. 

2- Numsong et al. 

 .کار گرفته شد

 ها مواد و روش

 ها  آوری داده جم 

دهخدا در  شکریپکوهش در شرکت کشت و ن ت ن نیا

ها و  آوری داده برای جميانجام شد.  0412-0413 یزراعسال 

از مدا به و اطحعاتی که در این پکوهش به کار گرفته شد، 

 نهرخواهی از کارشناسان و متخددان وا دهای ت میراتی و

 ، بازدید در کشت و  ن ت مستقر یکیمکان زاتیتجه یدفاتر فن

 های رشگزا به و مراج ه  ماشین از وا د نگهداری و ت میر

انجام و  322فرگوسن  یمسی تراکتورها ت میر و سرویو

تراکتورها  یراتیت م اتیاز عمل یسنج و زمان یدانیم قاتیتحق

 42شرکت کشت و  ن ت نیشکر دهخدا دارای  استداده شد.

است. در   یدرانسیدو د 322دستگاه تراکتور مسی فرگوسن 

آمار و  بندی ت میرات سالیانه، این پکوهش به منهور زمان

آوری  دستگاه تراکتور جمي 22های مربوط به ت میرات  داده

ها به منهور مقایسه زمان واق ی  های سایر دستگاه شد و از داده

 ت میرات با برنامه زمانی محاسبه شده، استداده گردید. 

 یمس   یتعمیرات سالانه تراکتوره ا  ندياطلالات فرآ

 933فرگوسن 

در  راتیو ت م دیبازد یرکسیبه  ازین یکشاورز نیهر ماش

گانه 03موارد ت میراتی دارد.  یکار ریو غ یدوران کار یط

مورد استداده در شرکت  322فرگوسن  یمستراکتورهای 

شام : موتور، کحچ، ج به دنده، دیدرانسی  و اکس  عق ، 

ترمز، توپی عق ، بدنه، اکس  جلو، هیدرولی ، برق و باطری، 

 ندیاطحعات فرآ باشد. میخوری  ها، سرویو و گریوچر 

آمده  0  در جدول 322فرگوسن  یمسسالانه تراکتور  راتیت م

  است. 

 شبکه گرت  ساختار شکست کار و مدل نمودار تهیه

 ساختار شکست کارنمودار ، 0بر اسا  اطحعات جدول 

 یمس سالانه تراکتور یراتو مدل شبکه گرت ت م ( 0)شک  

  ( ترسیم شد.2  شک ) 322فرگوسن 

  یکشبکه گرت کلاسالگوريتم محاسبات زمانی 

برای استخراج تابي چگالی توزیي زمان هر کدام از 

ها  برای هر ی  از ف الیتها، ابتدا اطحعات موجود  ف الیت
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آوری شد، سپو تابي چگالی توزیي زمان برای ت  ت   جمي

ها دارای  ها مشخص گردید. از آنجایی که اکثر ف الیت ف الیت

باشند، از توزیي نرمال برای محاسبه  می 0ای دو جملهتوزیي 

ها استداده شد. تابي مولد گشتاور  توابي مولد گشتاور ف الیت

باشد. چنانچه واریانو در  می 0توزیي نرمال به  ورت رابعه 

این رابعه  در باشد، میانگین مدهومی نخواهد داشت و در 

 نتیجه زمان تبدی  به مقداری ثابت خواهد شد.

0) 
 

: تابي مولد گشتاور توزیي نرمال، : 

 زمان  :میانگین،   :واریانو، 

 یمس سالانه تراکتوربرای محاسبات شبکه گرت ت میرات 

با توجه به تابي چگالی مت)یر زمان انجام هر  322فرگوسن 

برای  گشتاور آن ف الیت ی نی تابي مولد (، )ف الیت 

های شبکه محاسبه شد. با توجه به ا تمال انجام هر  تمام ف الیت

برای هر  Wتابي (، )و تابي مولد گشتاور آن ( )شاخه 

محاسبه گردید.  ف الیت به  ورت 

محاسبه شد. با  م ادل شبکه ی نی  Wسپو تابي 

ا تمال انجام هر گره  استداده از رابعه، 

انتهایی  ساا شد و با استداده از رابعه 

و محاسبه مشت  اول آن،  

های پایانی  میانگین زمان انجام شبکه به ازای هر ی  از گره

بدست آورده شد و در نهایت، با استداده از میانگین و 

ت بدست آمده، شبکه تجزیه و تحلی  گردید )رکی ا تمالا

 (.0325دیزجی و منجزی، 

س  الانه  ی  راتتعم ی  اتلمل ف  ازی یبن  د زم  ان

 933فرگوسن  یمسهای تراکتور

های گرت ا تمالی  های گرت فازی همان شبکه شبکه

هستند که پارامترهای فازی جایگزین پارامترهای ا تمالی 

های فازی و  ی، شاخههای منعق اند و از سه جزء گره شده

های شبکه،  در این الگوریتم،  لقه شوند. ها تشکی  می  لقه

شدند و برای هر  لقه متوسط ارزش زمانی  لقه،  ارزیابی 

محاسبه گردید. زمان آزاد شدن گره شروع، مساوی  در قرار 

                                                 
1- Binomial distribution 

ها به ترتی  از گره ابتدا تا گره انتها با محاسبه  داده شد. گره

شدن گره، ارزیابی شد. با تکمی  ارزیابی متوسط زمان آزاد 

 یمسگره انتهایی، زمان تکمی  ت میرات سالانه تراکتور 

 بندی گردید. بدست آمد و شبکه زمان 322فرگوسن 

 فرضیات مدل

ها فازی است و با اعداد فازی مثلثی  زمان انجام ف الیت -0

 (.2شوند )رابعه  بیان می

ها فازی است و با اعداد فازی مثلثکی   قهت داد تکرار  ل -2    

 شوند. بیان می

های شبکه عددی  ها و  لقه درجات عضویت ف الیت -3

 است بین  در و ی .

امکان وقوع  لقه برای تکرارهای مختلد یکسان  -4

 شود. فرض می

در محاسبات کلیه روابط در روش ارئه شده، از  -7

اعداد فازی مثلثی عملیات جمي و ضرا و بیشینه و کمینه فازی 

 استداده شد.

 ارزيابی مدل

هکای موجکود،    در دنیای واق ی اغل  به دلیک  عکدم قع یکت   

اطمینان کافی به مدت زمان اتمام ت میکرات وجکود نداشکته و در    

بنکدی، نتکایج کسک  شکده از روش      این پککوهش پکو از زمکان   

سکالانه  گرت با زمان واق ی  رف شده جهت انجکام ت میکرات   

مقایسککه  و تناسکک  برآوردهککا،   322فرگوسککن  یمسککتراکتککور 

مشخص گردید. بدین منهکور بکرای ت یکین زمکان واق کی انجکام       

از بین تراکتورهکای   322فرگوسن  یمسسالانه تراکتور ت میرات 

موجود در بخش تجهیزات مکانیکی شرکت کشکت و  کن ت   

ای به طور تدکادفی   ، نمونه0413-0412دهخدا، در سال زراعی 

هکا، ت یکین گردیکد.     زمان واق ی ت میرات در آن انتخاا و مدت

سپو زمان واق ی تکمی  عملیات با زمان برآورده شکده مقایسکه   

 . شد
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ساختار شکست کار تعمیرات سالانه  (2)شکل

 933فرگوسن  یمستراکتور
Figure (1) Breakdown structure of annual MF 

399 tractor repairs 
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 933فرگوسن  یمس تراکتورتعمیرات سالانه شبکه گرت  (0 )شکل 

Figure (2) GERT network of annual MF 399 tractor repairs 

 

S 
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 نتايج و بحث

 322مسی فرگوسن  یتراکتورها راتیشبکه گرت ت م

دهنده   یتشک یها تیف ال ا تمالی تی، با توجه به ماه(2  شک )

در دست  باشده است.   یخا  تشک یای یها از گره  آن

مسی فرگوسن  یتراکتورها راتیت م ندیاطحعات فرآداشتن 

 یها در مورد گره  اکم بر آن یها تمیو الگور نیقوان و 322

سالانه  راتیت م کحسی  و فازی شبکه گرت ،خا  یای

 شد.  یو تحل هیتجز، 322فرگوسن  یمس یتراکتورها

ش  بکه گ  رت  ی  لو تحل ي  هحاص  ل از تجز يجنت  ا

 یمس  ی تعمی  رات س  الانه تراکتوره  ا  یککلاس  

     933فرگوسن 

، اطحعات برخکی از پارامترهکا و نتکایج  ا ک  از     0)جدول

ی های گرت ت میکرات سکالانه تراکتورهکا    تجزیه و تحلی  شبکه

بککا توجککه بککه ماهیککت   دهککد. را نشککان مککی  322فرگوسککن  یمسکک

تابي چگالی توزیي زمکان بکرای تک     آوری شده،   های جمي داده

 ها، تابي ثابت با واریانو  در است. ت  ف الیت

س  الانه احتم  ال و می  انگین زم  ان اتم  ا  تعمی  رات 

 933فرگوسن  یمسی هاتراکتور

بککرای بککه دسککت آوردن ا تمککال و میککانگین زمککان اتمککام     

معککاب  بککا  ،322فرگوسککن  یمسککی هککاسککالانه تراکتورت میککرات 

، ارائکه  0الگوریتم محاسبات زمانی، عم  شکد. نتکایج در جکدول    

ای که در مسیر رسکیدن بکه    همچنین، ارزش هر شاخهشده است. 

تکا جکای ممککن سکاده       هدف قرار دارد، مشخص گردید. شبکه

های م ادل محاسبه شد. ارزش شاخه م کادلی   شد و ارزش شاخه

نماید، بکه  کورت    متد  می 01گره شروع را به گره شماره  که

  ا   شد. 3رابعه 

3)

 
 

ا تمکال انجکام یکافتن شکاخه      در تابي  t=0با قرار دادن 

 به دست آمد. 4م ادل، معاب  رابعه 

4) 
 
میکانگین زمکان بکین گکره      با گرفتن مشت  اول از تکابي  

و بکه   سکاعت بکه دسکت آمکد     17/215، 01 شروع تا گره شکماره 

م نی این است که در عملیات ت میکرات سکالانه تراکتکور مسکی     

، از زمان شروع عملیات تا رسیدن به گکره شکماره   322فرگوسن 

سکاعت زمکان نیکاز     17/215)اتمام ت میکرات بدنکه دسکتگاه(،     01

 است.

 22را بکه گکره شکماره     02ارزش شاخه م ادلی ککه گکره شکماره    

  ا   شد. 7نماید، به  ورت رابعه  میمتد  

7)

 
 

را به گره پایکان   23همچنین ارزش شاخه م ادلی که گره شماره 

  ا   شد. 6نماید به  ورت رابعه  متد  می

       6)

     

س الانه  های موجود در ش بکه تعمی رات    ارزش حلقه

 933فرگوسن  یمسی هاتراکتور

نشکان   بکا   ام j لقکه شکماره    ام iاگر ارزش  لقه مرتبه 

 Lدهنکده شکماره،    نشکان  jنشکانگر مرتبکه،    iداده شود ککه در آن  

باشد ککه بکه    می Worth رف اول  Wو  LOOP رف اول 

اسکتداده   j لقکه   ام iاختدار برای نشان دادن ارزش  لقه مرتبکه  

بکه  کورت     های شبکه رزش  لقهشده است، در این  ورت، ا

 زیر محاسبه شد.

 :01-02ارزش  لقه شماره ی  با مسیر  -0

2-     5)                                                       

 :22-23با مسیر  2ارزش  لقه شماره 

1                                                                                           

های  شرط لازم برای اتمام عملیات این است که همه  لقه

موجود در شبکه هر کدام ی  بار و با ترتی  م ین انجام شده 

های شروع و پایان  باشند، در نتیجه ارزش شاخه م ادل بین گره

 .بدست آورده شد 2در شرایط مسرله، همانند رابعه 
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 (یک)گرت کلاس 933فرگوسن  یمس تعمیرات سالانه تراکتورشبکه های محاسبه شده در پارامتر (2)جدول
Table (1) Parameters of overhaul MF 399 tractor (classic GERT) 

 کد ف الیت

Activity 

code 

 

 شرح ف الیت
Activity description 

 های پیش نیاز  ف الیت

Prerequisite 

activities  

 ت(زمان ف الیت )ساع
Activity time 

(hours) 

 تابي مولد گشتاور
Moment generating 

function 

 ا تمال 
Probability 

 

 ارزش شاخه

Worth of activity 

 

START 
 شروع

START 
- 0 1 1 1 

A 
 آماده سازی دستگاه جهت ت میرات

Tractor preparation for overhaul 
START 1 Exp (1t) 1 Exp (1t) 

B موتور Engine A 58.70 Exp (58.70t) 1 Exp (58.70t) 

C کننده خن  سامانه Cooling system B 9.50 Exp (9.50t) 1 Exp (9.50t) 

D یرسان سوخت سامانهFuel system C 10.95 Exp (10.95t) 1 Exp (10.95t) 

E 
 Engine ventilation موتور هیتهو سامانه

system 
D 8.85 Exp (8.85t) 1 Exp (8.85t) 

F برق سامانه Electrical system E 13.20 Exp (13.20t) 1 Exp (13.20t) 

G ییروشنا سامانه Lighting system F 5.75 Exp (5.75t) 1 Exp (5.75t) 

H کحچ سامانه Clutch system G 12.10 Exp (12.10t) 1 Exp (12.10t) 

I ج به دنده Gear box H 4.79 Exp (4.79t) 1 Exp (4.79t) 

J 
 Differential and و اکس   عق   یدرانسید

rear axle 
I 11.50 Exp (11.50t) 1 Exp (11.50t) 

K 
  یدرانسیکننده کم  د ریمجموعه در گ

Differential assistance 
J 2.86 Exp (2.86t) 1 Exp (2.86t) 

L یدرولیه سامانه  Hydraulic system K 15.15 Exp (15.15t) 1 Exp (15.15t) 

M اکس  جلو Front axle L 13.25 Exp (13.25t) 1 Exp (13.25t) 

N 
 Three point دستگاه یا اتدال سه نقعه

connection 
M 2.80 Exp (2.80t) 1 Exp (2.80t) 
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 کد ف الیت

Activity 

code 

 

 شرح ف الیت

Activity description 

 های پیش نیاز  ف الیت

Prerequisite 

activities  

 ت(زمان ف الیت )ساع

Activity time 

(hours) 

 تابي مولد گشتاور

Moment generating 

function 

 ا تمال 
Probability 

 

 ارزش شاخه

Worth of activity 

 

O مالبند Drawbar N 5.67 Exp (5.67t) 1 Exp (5.67t) 

P  ها چر Wheels O 8.30 Exp (8.30t) 1 Exp (8.30t) 

Q ترمز   سامانهBrake system P 5.23 Exp (5.23t) 1 Exp (5.23t) 

R بدنه دستگاه Tractor body Q 17.45 Exp (17.45t) 1 Exp (17.45t) 

S ی ندل Seat R 3.10 Exp (3.10t) 1 Exp (3.10t) 

T 
 نیاز به بازرسی مجدد و ت میرات

The need to re-inspection and repairs 
S 4.38 Exp (4.38t) 0.35 × Exp (4.38t)37/1 

U 
 عدم نیاز به ت میرات مجدد

No need to re-repairs 
S 0 1 0.65 0.65 

V  شستشوی کام Washing U 2.50 Exp (2.50t) 1 Exp (2.50t) 

W گریسکاری Lubrication V 1.25 Exp (1.25t) 1 Exp (1.25t) 

X 
 تست و بازدیدهای نهایی

Testing and final visit 
W 4.50 Exp (4.50t) 1 Exp (4.50t) 

Y 
 نیاز به بازرسی مجدد و ت میرات

The need to re-inspection and repairs 
X 15.37 Exp (15.37t) 0.15 0.15×Exp (15.37t) 

Z 
 عدم نیاز به ت میرات مجدد

No need to re-repairs 
X 0 1 0.85 0.85 

END پایان END Z 0 1 1 1 
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9 

 

ا تمکال رسکیدن بکه     در تابي t=0 با قرار دادن 

گره پایان از گره شکروع، در شکرایط خواسکته شکده مسکرله      

 برابر ی  ی نی  د در  د نتیجه شد.

 01بکه  کورت رابعکه     تابي مولد گشتاور تابي 

 برابر است با:

01 

ه پایکان در شکرایط   میانگین زمان بین گره شروع و گکر 

و  گیری از تابي مولکد گشکتاور    این مسرله، با مشت 

بدکککورت زیکککر بدسکککت آورده شکککد.    t=0قکککرار دادن 

 

 

فرگوسن  یمس سالانه تراکتور راتیاتمام ت مبدین ترتی  زمان 

ساعت  23/227  یبا استداده از روش گرت کحس 322

گیری در  هر گره انتخابی، برای نتیجه. در مورد زده شد نیتخم

توان معاب  روش مذکور عم   مورد ا تمال و میانگین می

نموده و وقایي و اتداقات مختلد را در طول انجام عملیات 

بینی کرد و با توجه به اتداقات خا ی که در مسیر انجام  پیش

در  شوند، تدمیمات مناسبی اتخار نمود. عملیات  اد  می

از شبکه گرت ( 2101رکی دیزجی و منجزی )ه، تحقیقی مشاب

کحسی  در زمانبندی ت میرات اساسی دروگر نیشکر استداده 

کردند. زمان اتمام ت میرات اساسی دروگر نیشکر در این روش 

( در 2124)  0کلهو همکاران ساعت تخمین زده شد. 64/0064

های ت میر و نگهداری و جایگزینی  تحقیقی با بررسی استراتکی

در کشور اتیوپی به این  Wonji Shoaتراکتور در کارخانه قند 

نتیجه رسیدند که با افزایش میزان ساعات ت میر و نگهداری 

، پو از سال هشتم باید اقدام به 071تراکتور مسی فرگوسن 

 جایگزینی تراکتورها نمود. 

 ف ازی ش بکه گ رت    ی ل و تحل يهحاصل از تجز يجنتا

 933فرگوسن  یمسی هاسالانه تراکتورتعمیرات 

مت)یرهککای ورودی شککبکه گککرت فککازی ت میککرات سککالانه   

هکا، ت کداد    شام ، زمان ف الیکت  322فرگوسن  یمسی تراکتورها

                                                 
1- Kolhe et al. 

هکا در   هکا و امککان وقکوع یکا درجکه عضکویت آن       تکرار ف الیکت 

سکالانه  ارائه گردید.    شبکه گرت فکازی ت میکرات    2  جدول

هکا   و ارزیکابی گکره   هکای شکبکه   شکام  ارزیکابی  لقکه    هاتراکتور

آمکده   4و  3هکای   باشد. نتایج  ا   از محاسبات در جکدول  می

های ایکن روش شکام  زمکان تکمیک  عملیکات و       است. خروجی

باشد ککه بکا انجکام     های موجود در شبکه می بندی سایر گره زمان

زمکان تکمیک    محاسبات ارزیابی گره و گره انتهایی بدست آمد. 

بکا توجکه بکه اینککه پارامترهکای      عملیات عددی است فکازی ککه   

ورودی شبکه، اعداد فکازی مثلثکی هسکتند، نتیجکه زمکان تکمیک        

هکای   عملیات هم ی  عدد فازی مثلثکی اسکتد ی نکی در شکبکه    

گرت فازی زمان تکمی  عملیکات بکه جکای یک  عکدد قع کی،       

ی  فا له زمانی و عدد فازی است ککه بکا واق یکت هکم تعبیک       

هکا در جلسکات    هکا و تکنش   استر کند و موج  از بین رفتن  می

کنتکرل عملیکات ت میکرات خواهککد شکد. همچنکین، زمکان فککازی       

 برابر    تکمی  ت میرات تراکتور

 
)وا د زمان: سکاعت( شکد.  کال مکدیر ت میکرات، یک  فا کله        

توانکد آن را بکر    زمانی برای تکمی  عملیات در اختیار دارد و مکی 

تکوان بکه    را مکی  α(. 3   تحلیک  کنکد )شکک    αهکای   اسا  برش

توانکد   عنوان سعح ریس  در نهر گرفت و تدمیم گیرنکده مکی  

در سکعوح ریسک  مختلکد فا ککله زمکانی تکمیک  عملیککات را      

   محاسبه و تحلی  نماید.
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تعمیرات  یشبکه گرت فاز متغیرهای ورودی (0)جدول

 933فرگوسن  یمس تراکتور

Table 2- Input variables of the fuzzy network 

of MF 399 tractor repairs 

 

زمککان فککازی بدسککت آمککده از روش گککرت فککازی بککرای    

عبکارت   α=7/1بکا   322فرگوسکن   یمسک  ت میرات تراکتکور 

 است از:

 

درجکات عضکویت   نشان دهنده فا له زمانی است که  

بینانکه( و  کد بکالا      کد پکایین )خکوش    اسکت.  αها بیشکتر از   آن

فرگوسکن   یمسک  برای ت میرات تراکتور α=7/1)بدبینانه( برش 

سکاعت  بدسکت آمکد.     61/263و  41/211به ترتی  برابر  322

بزرگتر باشد، فا له مورد نهر کمتر و دقت بیشکتر   αهر چقدر 

توانکد در سکعوح ریسک      شود. بنکابراین مکدیر پکروژه مکی     می

مختلد فا له زمانی تکمی  عملیات را محاسبه و تحلی  کنکد  

، بزرگ در نهر گرفته شکود. همچنکین میکانگین    αو بهتر است 

 15/232زمانی ت میرات تراکتور نیز با غیرفکازی ککردن، برابکر    

( در 2106منجککزی و رکککی دیزجککی )  سککاعت بدسککت آمککد. 

 لحکا   بکا  نیشکر دروگر اساسی ت میرات زمانبندی پکوهشی به

 از زمکانی  هکای  در دوره ها ماشین نبودن دستر  در محدودیت

 کارهکا  انجکام  زمکان  ککاهش  هکدف  بکا  و شکده،  مشکخص  قب 

 اتمکام ت میکرات   بر اسا  نتایج به دست آمده، زمان. پرداختند

 بینانککه، خککوش هکای  زمککان  ککورت بکه  نیشکککر دروگککر اساسکی 

، 67/0703فکازی )  گکرت  روش از اسکتداده  با بدبینانه و محتم 

بکا   در تحقیقکی، . آمکد  بدست ساعت-( ندر62/617، 36/0125

بررسی اثر بلندمدت استراتکی نگهداری و ت میرات پیشگیرانه 

بر کارایی عملیاتی و روند نر  خرابی ماشین برداشکت نیشککر   

هکای نیشککری نتکایج نشکان داد ککه نکر         ر کشت و  کن ت د

 23/53خرابی ماشین برداشت نیشکر در طی این مکدت زمکان،   

در د کاهش داشته است و کارایی عملیاتی ماشکین برداشکت   

در د افکزایش داشکته اسکت.     2/04نیشکر نیز در همین مدت، 

هککای نگهککداری و   بنککابراین در  ککورت کککاربرد اسککتراتکی   

گیرانه مشابه در سکامانه  مک  نیشککر بخدکو      ت میرات پیش

توان چنین بهبودی را انتهکار   تراکتورهای مورد استداده، نیز می

 (.4داشت )

 
 یمس نمودار زمان فازی تکمیل تعمیرات تراکتور (9)شکل

933فرگوسن   

Figure (3) Fuzzy time diagram for completing 

MF 399 tractor repairs 

 کد ف الیت

 Activity 

code 

 یت )ساعت(زمان ف ال

Activity time 

(hours) 

 ت داد تکرار

The number 

of 

repetitions 

 یتامکان وقوع ف ال

 یتدرجه عضو یا

 یتف ال

The  activity 

degree of 

membership 
START (0,0,0) 1 1 

A (0.5,1,1.5) 1 1 
B (41.18,58.70,75.92) 1 1 
C (12.35,9.5,6.71) 1 1 
D (7.69, 10.95, 14.25) 1 1 
E (6.13,8.85,11.53) 1 1 
F (9.22,13.20,17.25) 1 1 
G (4.06,5.75,7.55) 1 1 
H (8.55,12.10,15.59) 1 1 
I (3.40,4.79,6.24) 1 1 
J (8.11,11.50,14.90) 1 1 
K (2.01,2.86,3.74) 1 1 
L (10.77,15.15,19.56) 1 1 
M (9.33,13.25,17.30) 1 1 
N (1.99,2.80,3.63) 1 1 
O (4.01,5.67,7.40) 1 1 
P (5.73,8.30,10.86) 1 1 
Q (3.65,5.23,6.79) 1 1 
R (12.27,17.45,22.67) 1 1 
S (2.20,3.10,4.05) 1 1 
T (3.12,4.38,5.69) 1 0.35 
U (0,0,0) 1 0.65 
V (1.76,2.50,3.22) 1 1 
W (0.87,1.25,1.62) 1 1 
X (3.25,4.50,5.50) 1 1 
Y (10.83,15.37,19.81) 1 0.15 
Z (0,0,0) 1 0.85 

END (0,0,0) 1 1 
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 933فرگوسن  یمس های شبکه گرت فازی تعمیرات تراکتور ارزيابی حلقه (9)جدول 

Table (3) Evaluation of fuzzy GERT network loops of MF 399 tractor repairs 

 کد حلقه

Loop code 

 

  های حلقه فعالیت

Loop activities  

 

 های داخلی حلقه

Inner loops 

 

 ارزش واحد حلقه
Loop unit value 

 

 های داخلی ارزش کل حلقه بدون حلقه

Total loop value without inner 

loops 

 یها ارزش کل حلقه با حلقه
 یداخل

Total loop value 

with inner loops 

 ارزش متوسط حلقه

Average loop value 

      

1 S  وT - (5.32,7.48,9.74) (5.32,7.48,9.74) 0.50 - - (5.32,7.48,9.74) 0.50 

2 X  وY - (14.08,19.87,25.31) (14.08,19.87,25.31) 0.50 - - (14.08,19.87,25.31) 0.50 

 
 933فرگوسن  یمس های شبکه گرت فازی تعمیرات تراکتور محاسبات گره (.Error! No text of specified style in document)جدول

Table (4) Calculations of the nodes of the fuzzy network of MF 399 tractor repairs 

 کد گره

node code 

های  ف الیت

 ورودی گره

Node input 

activities 

 های ورودی گره ختم ف الیت

Termination of node input activities زمان ابتدایی آزاد شدن گره 

Initial node release time 

 

 خروجی از گره های  لقه

Output loops from the 

node 

 زمان متوسط آزاد شدن گره

Average node release time 

  

 کد  لقه

Loop code 

  
   

START - - - (0,0,0) - - (0,0,0) 1 

01 A (0.50,1,1.50) 1 (0.50,1,1.50) - - (0.50,1,1.50) 1 

02 B (41.68,59.70,77.42) 1 (41.68,59.70,77.42) - - (41.68,59.70,77.42) 1 

03 C (54.03,69.20,84.13) 1 (54.03,69.20,84.13) - - (54.03,69.20,84.13) 1 

04 D (61.72,80.15,98.38) 1 (61.72,80.15,98.38) - - (61.72,80.15,98.38) 1 

05 E (67.85,89.00,109.91) 1 (67.85,89.00,109.91) - - (67.85,89.00,109.91) 1 

06 F (77.07,102.20,127.16) 1 (77.07,102.20,127.16) - - (77.07,102.20,127.16) 1 
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 کد گره

node code 

های  ف الیت

 ورودی گره

Node input 

activities 

 های ورودی گره ختم ف الیت

Termination of node input activities زمان ابتدایی آزاد شدن گره 

Initial node release time 

 

 خروجی از گره های  لقه

Output loops from the 

node 

 زمان متوسط آزاد شدن گره

Average node release time 

  

 کد  لقه

Loop code 

  
   

07 G (81.13,107.95,134.71) 1 (81.13,107.95,134.71) - - (81.13,107.95,134.71) 1 

08 H (89.68,120.05,150.30) 1 (89.68,120.05,150.30) - - (89.68,120.05,150.30) 1 

09 I (93.08,124.84,156.54) 1 (93.08,124.84,156.54) - - (93.08,124.84,156.54) 1 

10 J (101.19,136.34,171.44) 1 (101.19,136.34,171.44) - - (101.19,136.34,171.44) 1 

11 K (103.20,139.20,175.18) 1 (103.20,139.20,175.18) - - (103.20,139.20,175.18) 1 

12 L (113.97,154.35,194.74) 1 (113.97,154.35,194.74) - - (113.97,154.35,194.74) 1 

13 M (123.30,167.6,212.04) 1 (123.30,167.6,212.04) - - (123.30,167.6,212.04) 1 

14 N (125.29,170.40,215.67) 1 (125.29,170.40,215.67) - - (125.29,170.40,215.67) 1 

15 O (129.30,176.07,223.07) 1 (129.30,176.07,223.07) - - (129.30,176.07,223.07) 1 

16 P (135.03,184.37,233.93) 1 (135.03,184.37,233.93) - - (135.03,184.37,233.93) 1 

17 Q (138.68,189.60,240.72) 1 (138.68,189.60,240.72) - - (138.68,189.60,240.72) 1 

18 R (150.95,207.05,263.39) 1 (150.95,207.05,263.39) - - (150.95,207.05,263.39) 1 
19 S (153.15,210.15,267.44) 1 (153.15,210.15,267.44) 1 0.50 (155.81,213.89,272.31) 1 
20 U (155.81,213.89,272.31) 0.50 (155.81,213.89,272.31) - - (155.81,213.89,272.31) 0.50 

21 V (157.57,216.39,275.53) 0.50 (157.57,216.39,275.53) - - (157.57,216.39,275.53) 0.50 

22 W (158.44,217.64,277.15) 0.50 (158.44,217.64,277.15) - - (158.44,217.64,277.15) 0.50 
23 X (161.69,222.14,282.65) 0.50 (161.69,222.14,282.65) 2 0.50 (168.73,232.07,295.30) 0.50 

END Z (168.73,232.07,295.30) 0.50 (168.73,232.07,295.30) - - (168.73,232.07,295.30) 0.50 
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مقايس  ه زم  ان واقع  ی فرآين  د تعمی  رات س  الانه    

با نتايج حاص ل از   933 فرگوسن یمسی تراکتورها

 روش گرت فازی

هککای  در دنیککای واق ککی اغلکک  بککه دلیکک  عککدم قع یککت 

سکالانه  ت میرات  موجود، اطمینان کافی به مدت زمان اتمام

وجود نداشته ولی با این  ال نتایج کس  شکده   هاتراکتور

از روش گرت در این تحقی  نزدی  به زمان واق ی اتمکام  

نمایکد. مکدت    تر می باشد و برآوردها را متناس  عملیات می

دسککتگاه  21زمککان واق ککی انجککام ت میککرات سککالانه بککرای   

تگاه دسکک  42)از مجمککوع  322فرگوسککن  یمسکک تراکتککور

تراکتور( در شرکت کشت و  کن ت دهخکدا ککه در طکی     

هکا انجکام    ت میکرات بکر روی آن   0413-0412زراعکی    سال

شکده اسکت، بکا توجکه بککه اطحعکات موجکود در دفتکر فنککی        

، نمایش 4  تجهیزات مکانیکی شرکت، ت یین گردید. شک 

ی هکا سکالانه تراکتور در د فراوانی مدت زمکان ت میکرات   

هکای زمکانی مشکخص اسکت.      بکازه  در 322فرگوسکن   یمس

در کد از   02/22طور که در نمودار مشخص اسکت،   همان

های واق ی تکمی  ت میرات تراکتور، خکارج از زمکان    زمان

باشد. از عوام  تاثیرگذار  می 7  فازی برآورد شده در شک 

 یمسککی بککر ایجککاد تککاخیر در ت میککرات سککالانه تراکتورهککا 

تکوان   هخدا میدر شرکت کشت و  ن ت د 322فرگوسن 

به لنگی  ین کار به دلی  عدم وجکود قع که یکدکی، عکدم     

کافی بودن تکنولوژی و تجهیزات لازم جهت ت میکر و در  

نتیجه نیاز به ارسال قع ه م یوا به خارج از شرکت جهت 

ت میر، عدم کیدیت بالای ت میرات به علت عدم مهکارت و  

شککود دسککتگاه در مر لککه  دقککت ت میرکککار کککه باعککث مککی 

ازرسی و کنترل نهایی، مجدد به ت میرات نیاز داشته باشکد  ب

ها در کارگاه  و عدم  ضور به موقي ت میرکاران و مکانی 

اشاره نمود. نتایج  ا   از پکوهشی مشابه در زمان بنکدی  

بنکدی و   ت میرات اساسکی هواپیمکا نیکز نشکان داد ککه زمکان      

توانککد سککب  کککاهش   ریککزی  ککحیح عملیککات مککی  برنامککه

(. در 5در زمان مورد نیاز برای ت میرات گردد ) چشمگیری

 یاساسک  راتیک ت مبنکدی   تحقیقی مشابه که بکا هکدف زمکان   

نیدر دستر  نبودن ماش تیبا لحا  محدود شکریدروگر ن

انجکام شکده    از قبک  مشکخص شکده،    یزمان یها ها در دوره

 یرونکد مکدت زمکان واق ک     ی ا ک  از بررسک   جینتکا است، 

در کد از   22/21ککه   دهکد  یان منش یاساس راتیانجام ت م

 یدروگرهککا یاساسکک راتیککت م  یککتکم یواق کک یهککا زمککان

 .(26) باشکد  یبکرآورد شکده مک    یخارج از زمان فاز شکر،ین

( در پکوهشکی در  2123) 0پروککوف و همککاران  همچنین، 

های کشاورزی کشکور روسکیه بکه بررسکی      کشت و  ن ت

تورهکا  وری در عملیات نگهداری و ت میر تراک افزایش بهره

پرداختند. نتکایج نشکان داد ککه بکه منهکور افکزایش قابلیکت        

هککا،  اطمینککان تراکتککور و همچنککین کککاهش ت ککداد خرابککی  

 04سپاری عملیکات ت میکرات اساسکی سکب  افکزایش       برون

گکردد و فوا ک  زمکانی ت میکرات      وری مکی  در دی بهکره 

بنککابراین مککدیر وا ککد شککود.  در ککد بیشککتر مککی 41اساسککی 

ریککزی  ککحیح و  د بککا اسککتداده از برنامککهتوانکک ت میککرات مککی

های از دسکت دادن   خیر در عملیات، هزینهأکاهش دلای  ت

را ککاهش دهکد و زمکان تکمیک  عملیکات را در بکازه         زمان

 زمانی بهینه مدیریت نماید.

 

 

 

 

 

 

 
 یراتمدت زمان تعم یدرصد فراواننمودار  (2)شکل

 تراکتور

Figure (4) Chart of the frequency percentage 

of the duration of tractor repairs 

                                                 
1- Prokopov et al. 



710 

0413، زمستان 4شماره 45مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 

 
 نمودار زمان فازی تعمیرات تراکتور (2)شکل

 933فرگوسن  یمس

Figure (5) Fuzzy time diagram of MF399 

tractor repairs 

 گیری نتیجه

ای  در ایککن پکککوهش، بککرای اولککین بککار از روش شککبکه 

بنکدی بهینکه اتمکام عملیکات ت میکرات       نگرت به منهور زما

استداده شکد. زمکان    322فرگوسن  یمسی سالانه تراکتورها

بکا   322فرگوسکن   یمسک ی هاسالانه تراکتوراتمام ت میرات 

سکاعت تخمکین    23/227استداده از روش گرت کحسی  

محاسبه شده بکرای    زده شد. اما در روش گرت فازی زمان

، 31/227) ،322رگوسکن  ف یمسک  سالانه تراکتکور ت میرات 

 02/22( ساعت بدسکت آمکد. همچنکین،    53/061، 15/232

 یمسک  های واق ی تکمی  ت میرات تراکتکور  در د از زمان

در مقایسه با زمکان بهینکه بکه دسکت آمکده از       322فرگوسن 

روش گرت، خارج از زمان فازی برآورد شده بود که نیاز 

ین روش گکرت  ریزی بهتر دارد.  بنکابرا  به مدیریت و برنامه

فازی این امکان را در اختیکار مکدیر وا کد ت میکرات قکرار      

دهد تا با در نهر گکرفتن سکایر عوامک  مکوثر درگیکر در       می

 کورت مناسک     عملیات، زمان اتمام را در بازه تخمینی بکه 

هکا خللکی وارد    ککه در اجکرای ف الیکت    قرار دهد، به طوری

ن ککار نیکز   های به موقکي انجکام نشکد    نشود و از طرفی هزینه

آورد ککه    داق  شود. همچنکین ایکن امککان را فکراهم مکی     

هایی را ایجاد نمکود و   بتوان در مقاطي زمانی مختلد، برش

و در  ورت نیاز ا کحح   کنترلفرآیند اجرای عملیات را 

سککاختن روش و  یو عملکک سککازی یککادهپدر نهایککت،  نمککود.

ت میکککرات   سکککامانه یکککینو ت  یکککدت ر، گکککرفتن بکککازخورد

 یاطحعات برا یریتسامانه مد یجادو ا های نیشکری نماشی

زمکان  -ینکه منابي و موازنه هز یصامکان تخد یبررس، ها آن

 یهکا  بکا مکدل   322مسکی فرگوسکن    یتراکتورهکا ت میرات 

کار و  ین  های یو همه جانبه لنگ ی دق یبررسی و ا شبکه

ت میکرات تراکتورهکای    ینددر فرآ یاتدر عمل یرتأخ ی دلا

 جهت ککاهش آن  ییو ارائه راهکارها 322ن مسی فرگوس

 گردد.  پیشنهاد می

 گزاری سپاس

از م اونت پکوهشی دانشگاه شهید چمران  گاننویسند

های این پکوهش سپاسگزاری  اهواز بابت تأمین هزینه

 نمایند. می
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