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 دانش آموخته دکتری ، مکانیزاسیون کشاورزی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز  .1

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

 (5/10/1395تاریخ تصویب:  -5/6/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

در  ها یندر دسترس نبودن ماش یتلحاظ محدود هب تعمیرات اساسی دروگر نیشکر یبند مساله زمان یق،تحق یندر ا

 با فازی گرت شبکه .گرفتقرار  یاز قبل مشخص شده، و با هدف کاهش زمان انجام کارها مورد بررس یزمان یها دوره

 برای مناسب ابزاری ها، قطعیت عدم بیان در یفاز منطق از استفاده و ریزی برنامه در گرت بالای های قابلیت از استفاده

 طریق از نیاز مورد اطلاعات .است نیشکر شرکت کشت و صنعت امیرکبیر دروگرهای اساسی تعمیرات بندی زمان

 با. شد گردآوری  صنعت و کشت تعمیراتی واحدهای کارشناسان نظرات و مکانیکی تجهیزات فنی آمار دفنر هاو گزارش

زمان اتمام  .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و شده ترسیم گرت شبکه و تعیین ها فعالیت لازم، اطلاعات آوری جمع

بینانه، محتمل و بدبینانه با استفاده از روش گرت فازی  های خوش تعمیرات اساسی دروگر نیشکر به صورت زمان

 برابر ترتیب به (α=5/0) سطح ریسکبرای  بالا حد و پایین ساعت بدست آمد. حد-( نفر62/685، 36/1097، 65/1513)

اساسی  تعمیرات انجام واقعی زمان مدت روند همچنین نتایج حاصل از بررسی. است ساعت-نفر 50/1305 و 49/891

 برآورد فازی زمان از خارج نیشکر، دروگرهای اساسی تعمیرات تکمیل واقعی های زمان از درصد 29/20 که دهد نشان می

ریزی صحیح و  دهد تا با برنامه لذا روش گرت فازی این امکان را در اختیار مدیر واحد تعمیرات قرار می . باشد می شده

را کاهش دهد و زمان تکمیل عملیات را در بازه زمانی   های از دست دادن زمان خیر در عملیات، هزینهأکاهش دلایل ت

 بهینه مدیریت نماید.

 بندی، کشت و صنعت امیرکبیر، گرت، منطق فازی  : زمان های کليدی ه واژ

 *مقدمه

فرض در  یج،را یاتاز فرض یکی یات،عمل یبند در حوزه زمان

است. واضح است که  یزیر ها در افق برنامه یندسترس بودن ماش

وقوع  یرمختلف، نظ یلبه دلا ین،ماش یکدر عمل، ممکن است 

 یراتو تعم ینگهدار یها یتلزوم انجام فعال یاو  یخراب

مساله  یق،تحق یندر ا .موقتا در دسترس نباشد یشگیرانه،پ

در  یتبا لحاظ محدود تعمیرات اساسی دروگر نیشکر یبند زمان

از قبل مشخص  یزمان یها در دوره ها یندسترس نبودن ماش

قرار  یم کارها مورد بررسشده، و با هدف کاهش زمان انجا

عبارت  تعمیرات اساسی دروگر نیشکر یبند مساله زمان .گرفت

مختلف و مرتبط با  یها یاتانجام عمل ینهبه یتوال یافتناست از 

 ینهمساله معمولا با هدف کم ین. اینآن ماش یبر رو ینماش

. در حال یردگ یقرار م یمورد بررس یبند کردن طول برنامه زمان

علاوه بر زمان به  یزن یلاتکار و تسه یرویها، ن ینحاضر ماش

شناخته  یو خدمات یدیتول یها یتدر فعال یعنوان منبع بحران

 ییکارا یشمنابع منجر به افزا ینا یحصح یبند شوند. زمان یم

                                                                                             
 .irhzakid@scu.ac:  نویسنده مسئول *

که در  یقیشود. لذا انجام تحق یم یسودآور یتمصرف و در نها

را لحاظ  تعمیرات یواقع یطمناسب، شرا یبند زمان یینتع

مطالعه، استفاده  ینهدف از ابنابراین  باشد. یم یضرور ید،نما یم

 یاساس یراتتعم یبند و زمان یزیر در برنامه یا از فنون شبکه

 یراتتعم ه پروژ یتتوجه به ماه با است. یشکرن یسالانه دروگرها

ها  و زمان انجام آن ها یتکه فعال یشکرن ی دروگرهایاساس

 باشد. یم  گرت مناسب یها استفاده از شبکه باشند، یم یاحتمال

 دقیق میزان مانند اطلاعاتی گردآوری و آوری جمع که جایی آن از

 به اغلب ها آن ثبات عدم دلیل به معمولاً کار، انجام های زمان

 انجام زمان از فازی تخمین یک. شود می ارائه تقریبی صورت

 های فعالیت زمان برای تر واقعی تخمین ارائه در را ما ها، فعالیت

بنابراین  (.Bagheban et al., 2009کند ) می کمک نظر مورد

گرت در  یبالا های یتبا استفاده از قابل یگرت فاز های شبکه

عدم  یاندر ب یها و استفاده از منطق فاز پروژه یزیر برنامه

 های تعمیراتی برنامه یبند زمان یمناسب برا یابزار ها، یتقطع

 Asgharpour, 1999 Asgharpour & Karimiهستند )

Gavareshki , 2004;.) Gavareshki (2004،) از جدید روشی 

 تحقیقاتی های پروژه بندی زمان برای فازی گرت تکنیک طریق

 و زمان تعریف برای ای ذوزنقه فازی اعداد از او. کرد ارائه
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 ،Wang et al. ((2011. کرد استفاده شبکه در موجود های حلقه

 های لوح تولید در را گرت های شبکه تحلیل برای نوینی روش

 مدل در ها آن. اند نموده پیشنهاد الکترونیک صنعت در سیلیکونی

 انجام برای پشتیبان گیری تصمیم سیستم یک از خود پیشنهادی

،سیستم Shikanai et al., (2008 بردند. ) بهره پیچیده محاسبات

محصول نیشکر در جزایر پشتیبانی مدیریت شرکت تعاونی تولید 

ریزی کار در مزرعه برای این  را بررسی کردند. برنامه 1اوکیناوا

مورد بررسی قرار  2شرکت نیشکری با استفاده از مدل پتری

ای پتری برای  سازی نشان داد که مدل شبکه گرفت. نتایج شبیه

سازی جریان عملیات کشاورزی محصول  سازی و شبیه مدل

بندی  ، زمانMonjezi et al., (2016باشد. ) نیشکر مناسب می

عملیات تولید نیشکر را با استفاده از روش گرت فازی انجام 

های کشاورزی  توجه به ماهیت پروژه دادند. نتایج نشان داد، با

باشند، استفاده از  ها احتمالی می ها و زمان انجام آن که فعالیت

ای گرت، ابزاری  های گرت مناسب است و مدل شبکه شبکه

 Abdi)باشد.  بندی عملیات تولید نیشکر می قدرتمند برای زمان

et al., (2009، های پروژه در منابع تخصیص و سازی مدل 

 گرت روش از استفاده با را  تبریز دشت کشاورزی زاسیونمکانی

 نوع هر به است قادر روش این که داد نشان نتایج. دادند انجام

 کشاورزی مکانیزاسیون های  پروژه با ارتباط در آماری پرسش

 و تحلیل برای توانمندی بسیار روش همچنین و باشد گو پاسخ

 چند هر. باشد می کشاورزی مکانیزاسیون های  پروژه ارزیابی

 در فازی منطق همچنین و گرت شبکه های قابلیت از استفاده

 محققین توسط متعدد بصورت تاکنون پروژه بندی زمان بحث

 Monjezi et al., 2015) است گرفته قرار بررسی مورد مختلفی

a,b; Lin et al., 2011; Kazemi & Fakhouri, 2012  

Zielinski, 2005; Abdi et al., 2010;)روش تاکنون لیکن ؛ 

 بندی زمان و مدیریت بحث در کارا ابزاری عنوان به فازی گرت

. است نشده بررسی نیشکر دروگرهای اساسی تعمیرات  پروژه

 پژوهش در فازی، گرت های شبکه توانایی به توجه با بنابراین

 دروگرهای اساسی تعمیرات بندی زمان جهت روش این از حاضر

 .شد استفاده نیشکر

 ها مواد و روش

 محل اجرای تحقيق

 و کشت شرکت در 1395-1394 زراعی سال در پژوهش این
 استان خرمشهر -اهواز جاده 45 کیلومتر امیرکبیر، صنعت

                                                                                             
1 .Okinawa Islands 
2 . Petri 

 استفاده به شروع 1379 سال از شرکت این. شد انجام خوزستان
 اکنون هم و نموده مکانیزه برداشت برای نیشکر دروگرهای از

 نیشکر دروگر دستگاه 23 اساسی تعمیرات عملیات سالانه
 کاری برنامه در را استرالیا کشور ساخت 7000 مدل 3آستافت

 .دارد خود
 روش گرت فازی

های  در روش گرت فازی، پارامترهای شبکه پروژه با مجموعه
شوند. در این روش ابتدا اطلاعات پروژه بر اساس  فازی بیان می

رحله بعدی حل شبکه گرت تعاریف و فرضیات زیر برآورد شد. م
گردد.  فازی است که الگوریتم فازی برای حل آن ارائه می

بندی شده پروژه و  خروجی این الگوریتم عبارتست از شبکه زمان
توان با  زمان تکمیل پروژه فازی که اعداد فازی هستند و می

بندی را تحلیل کرد. برش  ی زمان نتیجه αهای  استفاده از برش
α  در عدد  فازی مثلثیA=(a,b,c)  به  1با استفاده از رابطه

 (.Jebaseeli & Aran, 2012آید ) دست می
Aα (1)رابطه = [aL

(α)
, aU

(α)
] = [(b − a)α + a, (b − c)α + c]   α ∈ [0,1] 

 𝐴𝛼  نشان دهنده فاصله زمانی است که درجات

 است. αها بیشتر از  عضویت آن

 تعاريف

های  منطقی، شاخههای  های گرت فازی از سه جزء گره شبکه
 شوند. ها تشکیل می فازی و حلقه

 های منطقی گره

های گرت فازی دارای دو وجه ورودی  های منطقی در شبکه گره
 (. 1باشند )شکل  ( میjو  iو خروجی)

 های فازی شاخه

ی  شود. یکی درجه هر شاخه فعالیت با دو پارامتر مشخص می
قوع آن شاخه ی امکان و دهنده که نشان µijعضویت آن شاخه 

که  t̃ijها  خواهد بود و دیگری زمان فازی انجام فعالیت
باشد  های پروژه می ی زمان تقریبی انجام فعالیت دهنده نشان

 (.1)شکل 
 

 
 

 . شاخه فازی1شکل 

 های برگشتی ها و حلقه سيکل

متشکل از یک یا چند فعالیت است که بیش از  Lniهر حلقه 

یک بار قابل اجرا شدن باشند. هر حلقه با دو پارامتر مشخص 

µLniشود. یکی امکان وقوع حلقه  می
و دیگری تعداد تکرار حلقه  

                                                                                             
3 .Austoft 

i

    
j

 

�̃�𝑖𝑗 , 𝜇𝑖𝑗 
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�̃�𝐿𝑛𝑖
 (.2)شکل  

 

 

 
  

 

 . حلقه فازی2شکل 

 فرضيات

ها فازی است و با اعداد فازی  انجام فعالیتزمان  -1
یک عدد فازی مثلثی است  A ̃= (a,b,c) شوند. مثلثی بیان می

 bفعالیت،  انجام زمان مدت دهنده کمترین نشان aکه 
 cفعالیت و  انجام زمان مدت ترین دهنده محتمل نشان
است. واحد  فعالیت انجام زمان مدت دهنده   بیشترین نشان

تعمیرات  های یتاز فعال یکهر مدت زمان لازم برای انجام 
 ، ساعت است.نیشکر اساسی دروگر

�̃�𝐿𝑛𝑖ها ) تعداد تکرار حلقه -2
( فازی است و با اعداد فازی 

 شوند. مثلثی بیان می
های شبکه عددی  ها و حلقه درجات عضویت فعالیت -3

 است بین صفر و یک.
تر باشد به این معناست که  نزدیکاین عدد هر چه به یک 

امکان انجام شاخه فعالیت و حلقه بیشتر است ) یا درجه تعلق 
صورت انجام  برابر یک باشد در این µijآن بیشتر است( و اگر 

 پذیری.  فعالیت قطعی خواهد بود یعنی با بیشترین امکان
امکان وقوع حلقه برای تکرارهای مختلف یکسان فرض  -4

 شود. می
ر محاسبات کلیه روابط، از عملیات جمع و ضرب و د -5

 اگر ماکزیمم و مینیمم فازی اعداد فازی مثلثی استفاده شد.
M̃= (a1, b1, c1) ،Ñ= (a2, b2, c2)  و Ã= (ai, bi, ci)  اعداد

 فازی مثلثی باشند، آنگاه:
 جمع دو عدد فازی:    

�̃� (2 رابطه) ⊕ �̃� = (𝐚𝟏 + 𝐚𝟐, 𝐛𝟏 + 𝐛𝟐, 𝐜𝟏 + 𝐜𝟐)  

 تفريق دو عدد فازی:
M̃ΘÑ (3 رابطه) = (a1 − c2, b1 − b2, c1 − a2) 

 

 ضرب دو عدد فازی:  
M̃ʘÑ (4 رابطه) = (a1 × a2, b1 × b2, c1 × c2) 

 تقسيم دو عدد فازی:
M̃∅Ñ (5)رابطه  = (

a1
c2

⁄ ,
b1

b2
⁄ ,

c1
a2

⁄ ) 

 ضرب عدد در عدد فازی:   
rʘÃ (6)رابطه  = (r. a, r. b, r. c) 

 بيشينه دو عدد فازی:
max̃ (7)رابطه  (M, N)

= [˅(a1, a2), ˅(b1, b2), ˅(c1, c2)] 

 کمينه دو عدد فازی:
,miñ(M (8)رابطه  N)

= [˄(a1, a2), ˄(b1, b2), ˄(c1, c2)] 

 فازی دو گره شبکه گرت  ينب ات زمانیمحاسب يتمالگور

ها  های گرت بر اساس گره در این الگوریتم، محاسبات شبکه

شد و از محاسبات مسیر پیشرو استفاده گردید. مراحل  انجام 

 ;Lin et al., 2011شبکه گرت فازی به صورت زیر بود )کلی حل 

Gavareshki, 2004): 

شدند و برای هر حلقه متوسط ارزش  های شبکه ارزیابی  حلقه - 

 زمانی حلقه محاسبه گردید.

�̃�𝐥𝐧𝐢) محاسبه ارزش زمانی واحد يک حلقه -
:) 

t̃Lni (9)رابطه
= ∑ t̃i−j

xi−j∈XLni

              XLni

= {xi−j, xj−k, … , xn−i}   

�̃�𝐿𝑛𝑖
ها،  زمان فازی انجام فعالیت: t̃ijارزش واحد حلقه، : 

𝑋𝐿𝑛𝑖
 های حلقه  فعالیت: 

 های داخلی: محاسبه ارزش زمانی حلقه بدون حلقه -
t̃Lni (10)رابطه

= t̃Lni
ʘr̃Lni

                           

                   

�̃�𝐿𝑛𝑖
 : تعداد تکرار حلقه 

 های داخلی: ارزش زمانی حلقه با حلقهمحاسبه  -
t̃ (11)رابطه 

Lni
´ = ∑ t̃Lni

Lni∈LLni

ʘr̃Lni
                LLni

= {Lni, Lkj, … }  
µ (12)رابطه 

Lni
´ = min

Lni∈LLni

{µLni
} 

�̃�𝐿𝑛𝑖́ :یداخل یها ارزش کل حلقه با حلقه ،µLni
امکان : 

µ وقوع حلقه،
Lni

 های داخلی امکان وقوع حلقه با حلقه: ´
 

𝐦�̃�𝐋𝐧𝐢) متوسط ارزش زمانی حلقه محاسبه -
:) 

mt̃Lni (13)رابطه
= (

µLni

µLni
´ + µLni

ʘt̃Lni
) ⊕ (

µLni
´

µLni
´ + µLni

ʘt̃Lni

´ ) 

 

µmt̃Lni (14)رابطه
= µLni

 

 زمان آزاد شدن گره شروع مساوی صفر قرار داده شد.
MT̃Start (15)رابطه  = ST̃Start = (0,0,0)        

MT̃Start  : ،متوسط زمان آزاد شدن گره شروعST̃Start  :

 زمان آزاد شدن گره شروع

ها به ترتیب از گره ابتدا تا گره انتها با محاسبه متوسط  گره  

 زمان آزاد شدن گره، ارزیابی شد.

های وارد  محاسبه زمان ختم و درجات عضویت فعالیت -

 بر گره:
ft̃i−n (16بطه ار) = MT̃i ⊕ t̃i−n 

µft̃i−n (17)رابطه 
= min (µi−n, µMT̃i

) 

 
 

 
 

 

𝜇𝐿𝑛𝑖,�̃�𝐿𝑛𝑖
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𝑓𝑡𝑖−𝑛
 های ورودی گره  ختم فعالیت: 

 :(𝐒�̃�𝐢) محاسبه زمان ابتدايی آزاد شدن گره -

µft̃i−n (18)رابطه

´ =
µft̃i−n

∑ µft̃i−ni∈pn

 

 

ST̃n (19)رابطه = ∑ µft̃i−n

´

i∈pn

ʘft̃i−n 

 (:𝐌�̃�𝐢) محاسبه متوسط زمان آزاد شدن گره -

MT̃n (20ه)رابط = ( ∑ µL

L∈Ln

ʘ(ST̃n ⊕ mt̃L))

⊕ ((1 − ∑ µL

L∈Ln

) ʘST̃n) 

انتهایی، زمان تکمیل تعمیرات اساسی با تکمیل ارزیابی گره  -

 بندی گردید. دروگر نیشکر بدست آمد و شبکه زمان

𝑇𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 (21)رابطه = 𝑀�̃�𝐸𝑛𝑑 

 

Tproject ،زمان تکمیل تعمیرات:MT̃Endمتوسط زمان آزاد شدن گره پایان:   

 بندی شبکه تحليل گرديد. نتايج زمان -

 بحث و يجنتا

 نمایش 3  شکل در نیشکر دروگر اساسی تعمیرات گرت شبکه

متغیرهای ورودی شبکه گرت فازی تعمیرات . است شده داده

ها، تعداد تکرار  اساسی دروگر نیشکر شامل، زمان فعالیت

ارائه  1ها در جدول  ها و امکان وقوع یا درجه عضویت آن فعالیت

با گردید. حل شبکه گرت فازی تعمیرات اساسی دروگر نیشکر 

لگوریتم محاسبات زمانی بین دو گره شبکه گرت استفاده از ا

و جدول  2انجام شد. نتایج حاصل از محاسبات در جدول  فازی

 آمده است.  3

بندی  های این روش شامل زمان تکمیل عملیات و زمان خروجی

باشد که با انجام محاسبات  های موجود در شبکه می سایر گره

ن تکمیل عملیات ارزیابی گره و گره انتهایی بدست آمد. زما

عددی است فازی که با توجه به اینکه پارامترهای ورودی شبکه، 

اعداد فازی مثلثی هستند، نتیجه زمان تکمیل عملیات هم یک 

های گرت فازی زمان  عدد فازی مثلثی است. یعنی در شبکه

تکمیل عملیات به جای یک عدد قطعی، یک فاصله زمانی و عدد 

کند و موجب از بین  تطبیق میفازی است که با واقعیت هم 

ها در جلسات کنترل عملیات تولید  ها و تنش رفتن استرس

 خواهد شد. زمان فازی تکمیل تعمیرات اساسی دروگر نیشکر

T̃projectبرابر = MT̃E = (685.62, 1097.36, )واحد  (1513.65

ساعت( شد. حال مدیر تعمیرات، یک فاصله زمانی -زمان: نفر

تواند آن را بر اساس  ختیار دارد و میبرای تکمیل عملیات در ا

توان به عنوان سطح  را می α(. 4تحلیل کند )شکل  αهای  برش

تواند در سطوح  ریسک در نظر گرفت و تصمیم گیرنده می

ریسک مختلف فاصله زمانی تکمیل عملیات را محاسبه و تحلیل 

 نماید.

 عبارت است از: α=5/0زمان فازی بدست آمده از روش گرت فازی با 

𝑨𝟎.𝟓 = [(𝟏𝟎𝟗𝟕. 𝟑𝟔 − 𝟔𝟖𝟓. 𝟔𝟐) ∗ 𝟎. 𝟓 + 𝟔𝟖𝟓. 𝟔𝟐 , (𝟏𝟎𝟗𝟕. 𝟑𝟔 −

𝟏𝟓𝟏𝟑. 𝟔𝟓) ∗ 𝟎. 𝟓 + 𝟏𝟓𝟏𝟑. 𝟔𝟓] = [𝟖𝟗𝟏. 𝟒𝟗 , 𝟏𝟑𝟎𝟓. 𝟓𝟎]  

 α=5/0بینانه( و حد بالا )بدبینانه( برش  حد پایین )خوش

ساعت بدست آمد. هر -نفر 50/1305و  49/891به ترتیب برابر 

بزرگتر باشد، فاصله مورد نظر کمتر و دقت بیشتر  αقدر چ

تواند در سطوح ریسک مختلف  شود. بنابراین مدیر پروژه می می

فاصله زمانی تکمیل عملیات را محاسبه و تحلیل کند و بهتر 

 ، بزرگ در نظر گرفته شود. αاست 

 

 

 

 

 

 
    

 

 

 
 نمودار زمان فازی تکميل تعميرات اساسی دروگر نيشکر .4شکل 

 

 ساعت(-نفرزمان )

1 

µ 

5

0 65/1513      50/1305          36/1097         49/891        

62/685 
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 نيشکر دروگر اساسی تعميرات گرت . شبکه3شکل
 

 

 

 دروگر نيشکرتعميرات اساسی  یشبکه گرت فاز . متغيرهای ورودی1جدول 

 کد فعالیت 
 ها فعالیت شرح

 ساعت(-یت )نفرزمان فعال
 یا یتامکان وقوع فعال تعداد تکرار

 یتفعال یتدرجه عضو
START  1 1 (0،0،0)  شروع 

 1 1 (4،5،6) آماده سازی دستگاه جهت تعمیرات اساسی 001
 1 1 (94/63، 58/102، 67/141) غلطک  002
 1 1 (21/16، 01/26 ،93/35) جداکننده شاخه  003
 1 1 (41/39، 22/63، 31/87) های جلو  چرخ 004
 1 1 (30/26، 18/42، 26/58)    های عقب چرخ 005
 1 1 (78/16، 92/26، 17/37)   سر زن 006
 1 1 (46/30، 96/48، 48/67) کف بر  007
 1 1 (99/27، 90/44، 01/62)  فن اولیه  008
 1 1 (78/21، 95/34، 26/48)  فن ثانویه  009
 1 1 (57/54، 54/87، 90/120)  خرد کن  010
 1 1 (04/35، 21/56، 63/77)  بالابر  011
 1 1 (94/25، 62/41، 48/57)  سیستم فرمان  012
 1 1 (83/23، 23/38، 80/52) کابین  013
 1 1 (71/48، 15/78، 93/107)  سیستم تهویه  014
 1 1 (33/61 ،40/98، 90/135)  موتور  015
 1 1 (60/8، 80/13، 06/19)  سوخت رسانی  016
 1 1 (63/76، 94/122، 79/169)  هیدرولیک  017
 1 1 (97/34، 10/56، 47/77)  شیلنگ چینی  018
 1 1 (30/15، 54/24، 90/33)  گریسخور  019
 1 1 (2، 4، 6)  فشارگیری  020
 75/0 1 (38/14، 07/23 ،86/31) نیاز به بازرسی مجدد و تعمیرات 021
 50/0 1 (0،0،0) عدم نیاز به تعمیرات مجدد 022
 1 1 (66/3، 88/5، 12/8)  شستشوی کامل  023
 1 1 (82/2، 52/4، 25/6) گریسکاری  024
 1 1 (6، 8، 10) تست و بازدیدهای نهایی  025
 75/0 1 (33/56، 37/90، 80/124) نیاز به بازرسی مجدد و تعمیرات 026
 50/0 1 (0،0،0) عدم نیاز به تعمیرات مجدد 027
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 کد فعالیت 
 ها فعالیت شرح

 ساعت(-یت )نفرزمان فعال
 یا یتامکان وقوع فعال تعداد تکرار

 یتفعال یتدرجه عضو
END  1 1 (0،0،0)  پایان 

 

 ساعت(-های شبکه گرت فازی تعميرات اساسی دروگر نيشکر )واحد زمان: نفر . ارزيابی حلقه2جدول 

 کد حلقه

𝐿𝑛−ℎ 
 های حلقه فعالیت

𝑋𝐿𝑛𝑖
 

های  حلقه
 داخلی
𝐿𝐿𝑛𝑖

 

 ارزش واحد حلقه
�̃�𝐿𝑛𝑖

 

های  حلقه بدون حلقهارزش کل 
 داخلی

 یها ارزش کل حلقه با حلقه
 یداخل

 ارزش متوسط حلقه

�̃�𝐿𝑛𝑖
 𝜇𝐿𝑛𝑖

 �̃�𝐿𝑛𝑖́  𝜇𝐿𝑛𝑖́  𝑚�̃�𝐿𝑛𝑖
 𝜇𝑚�̃�𝐿𝑛𝑖

 

1 S   50/0 (38/16، 07/27، 86/37) - - 50/0 (38/16، 07/27، 86/37) (38/16، 07/27، 86/37) - 352و 

 50/0 (33/62، 37/98، 80/134) - - 50/0 (33/62، 37/98، 80/134) (33/62، 37/98، 80/134) - 357و  356 2

 
 ساعت(-های شبکه گرت فازی تعميرات اساسی دروگر نيشکر)واحد زمان: نفر . محاسبات گره3جدول 

 کد گره
های  فعالیت

 ورودی گره

 های ورودی گره ختم فعالیت
 زمان ابتدایی آزاد شدن گره

ST̃i 

خروجی از های  حلقه
 گره

 زمان متوسط آزاد شدن گره

𝑓�̃�𝑖−𝑗
 𝜇𝑓𝑡𝑖−𝑗

 
کد 

حلقه 
𝐿𝑛−ℎ 

𝜇𝑚𝑡𝐿𝑛𝑖
 𝑀�̃�𝑖 𝜇𝑀�̃�𝑖

 

START - - - (0،0،0) - - (0،0،0) 1 
01 001 (6 ،5 ،4) 1 (6 ،5 ،4) - - (6 ،5 ،4) 1 
02 A (67/147 ،58/107 ،94/67) 1 (67/147 ،58/107 ،94/67) - - (67/147، 58/107 ،94/67) 1 
03 B (6/183 ،59/133 ،15/84) 1 (6/183 ،59/133 ،15/84) - - (6/183 ،59/133 ،15/84) 1 
04 C (91/270 ،81/196 ،56/123) 1 (91/270 ،81/196 ،56/123) - - (91/270 ،81/196 ،56/123) 1 
05 D (17/329 ،99/238 ،86/149) 1 (17/329 ،99/238 ،86/149) - - (17/329 ،99/238 ،86/149) 1 
06 E (34/366 ،91/265 ،64/166) 1 (34/366 ،91/265 ،64/166) - - (34/366 ،91/265 ،64/166) 1 
07 F (82/433 ،87/314 ،1/197) 1 (82/433 ،87/314 ،1/197) - - (82/433 ،87/314 ،1/197) 1 
08 G (83/495 ،77/359 ،09/225) 1 (83/495 ،77/359 ،09/225) - - (83/495 ،77/359 ،09/225) 1 

09 H (09/544 ،72/394 ،87/246) 1 (09/544 ،72/394 ،87/246) - - (09/544 ،72/394 ،87/246) 1 

10 I (99/664 ،26/482 ،44/301) 1 (99/664 ،26/482 ،44/301) - - (99/664 ،26/482 ،44/301) 1 

11 J (62/742 ،47/538 ،48/336) 1 (62/742 ،47/538 ،48/336) - - (62/742 ،47/538 ،48/336) 1 

12 K (1/800 ،09/580 ،42/362) 1 (1/800 ،09/580 ،42/362) - - (1/800 ،09/580 ،42/362) 1 

13 L (9/852 ،32/618 ،25/386) 1 (9/852 ،32/618 ،25/386) - - (9/852 ،32/618 ،25/386) 1 

14 M (83/960 ،47/696 ،96/434) 1 (83/960 ،47/696 ،96/434) - - (83/960 ،47/696 ،96/434) 1 

15 N (73/1096 ،87/794 ،29/496) 1 (73/1096 ،87/794 ،29/496) - - (73/1096 ،87/794 ،29/496) 1 

16 O (79/1115 ،67/808 ،89/504) 1 (79/1115 ،67/808 ،89/504) - - (79/1115 ،67/808 ،89/504) 1 
17 P (58/1285 ،61/931 ،52/581) 1 (58/1285 ،61/931 ،52/581) - - (58/1285 ،61/931 ،52/581) 1 
18 Q (05/1363 ،71/987 ،49/616) 1 (05/1363 ،71/987 ،49/616) - - (05/1363 ،71/987 ،49/616) 1 

19 R (95/1396 ،25/1012 ،79/631) 1 (95/1396 ،25/1012 ،79/631) - - (95/1396 ،25/1012 ،79/631) 1 

20 S (95/1402 ،25/1016 ،79/633) 1 (95/1402 ،25/1016 ،79/633) 1 50/0 (88/1421 ،78/1029 ،98/641) 1 

21 353 (88/421 ،78/1029 ،98/641) 50/0 (88/421 ،78/1029 ،98/641) - - (88/421 ،78/1029 ،98/641) 50/0 

22 354 (1430 ،66/1035 ،64/645) 50/0 (1430 ،66/1035 ،64/645) - - (1430 ،66/1035 ،64/645) 50/0 

23 355 (25/1436 ،18/1040 ،46/648) 50/0 (25/1436 ،18/1040 ،46/648) - - (25/1436 ،18/1040 ،46/648) 50/0 

24 356 (25/1446 ،18/1048 ،46/654) 50/0 (25/1446 ،18/1048 ،46/654) 2 50/0 (65/1513 ،36/1097 ،62/685) 50/0 
END 358 (65/1513 ،36/1097 ،62/685) 50/0 (65/1513 ،36/1097 ،62/685) - - (65/1513 ،36/1097 ،62/685) 50/0 

مقايسه زمان واقعی فرآيند تعميرات اساسی دروگر نيشکر با 

 نتايج حاصل از روش گرت فازی      

های موجود،  در دنیای واقعی اغلب به دلیل عدم قطیعیت

اطمینان کافی به مدت زمان اتمام تعمیرات اساسی دروگر 

نیشکر وجود نداشته ولی با این حال نتایج کسب شده از روش 

گرت فازی در این تحقیق نزدیک به زمان واقعی اتمام عملیات 

نظور بررسی روند نماید. به م تر می باشد و برآوردها را متناسب می

زمانی تعمیرات اساسی دروگرهای کشت و صنعت، مدت زمان 

دروگر فعال در  23واقعی انجام تعمیرات اساسی سالانه برای 

تا  1389های  شرکت کشت و صنعت امیرکبیر که در طی سال
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ها انجام شده است، با توجه  تعمیرات اساسی بر روی آن 1394

جهیزات مکانیکی شرکت، به اطلاعات موجود در دفتر فنی ت

، نمایش درصد فراوانی مدت زمان 5تعیین گردید. شکل 

های زمانی مشخص  تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر در بازه

درصد از  29/20است. همانطور که در نمودار مشخص است 

های واقعی تکمیل تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر،  زمان

باشد. بنابراین  می 6 خارج از زمان فازی برآورد شده در شکل

ریزی صحیح و  تواند با استفاده از برنامه مدیر واحد تعمیرات می

  های از دست دادن زمان خیر در عملیات، هزینهأکاهش دلایل ت

را کاهش دهد و زمان تکمیل عملیات را در بازه زمانی بهینه 

 توسعه مشابه، تحقیقی اساس بر راستا همین در مدیریت نماید.

 به تولیدی واحدهای در اساسی تعمیرات برای واقعی مدل یک

 نسبت اساسی تعمیرات متوسط هزینه رساندن حداقل به منظور

 نتایج. است شده انجام تولید عملیات کل متوسط هزینه به

 یکسان، تولیدی واحد دو در مدل این سازی پیاده از حاصل

 های هزینه کاهش قابلیت آمده بدست مدل که داد نشان

 ,Duffuaa & Ben-Daya) است داشته را اساسی تعمیرات

1994.) 

 

 
 

 يشکرن هایدروگر یاساس يراتمدت زمان تعم یدرصد فراواننمودار  .5شکل 

 
  

 . نمودار زمان فازی تعميرات اساسی دروگر نيشکر6شکل 

 گيری تيجهن
 عملیات راندمان افزایش سبب هنگام دروگر، به تعمیرات

 ساله همه زیرا. گردند می تولید دهی سود و برداشت نیشکر

 در برداشت عدم علت به محصول از ای عمده بخش است ممکن
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 تحمیل باعث و گردد حذف تولید چرخه از عملاً مناسب زمان

 .گردد نیشکر  صنعت و کشت به زیان و ضرر و اضافی های هزینه

 در گرت بالای های قابلیت از استفاده با فازی گرت شبکه

 ها، قطعیت عدم بیان در فازی منطق از استفاده و ریزی برنامه

 نیشکر دروگر اساسی تعمیرات بندی زمان برای مناسب ابزاری

در این تحقیق، زمان اتمام تعمیرات اساسی دروگر نیشکر  .است

( 62/685، 36/1097، 65/1513با استفاده از روش گرت فازی )

ساعت بدست آمد. از طرفی با توجه به بررسی انجام شده در -نفر

مورد مدت زمان واقعی تعمیرات دروگرهای نیشکر در طی 

 از درصد 29/20مشخص گردید که  1389-94های  سال

 نیشکر، دروگرهای اساسی تعمیرات تکمیل واقعی های زمان

لذا روش گرت فازی  باشد. شده، می برآورد فازی زمان از خارج

دهد تا با در  این امکان را در اختیار مدیر واحد تعمیرات قرار می

نظر گرفتن سایر عوامل موثر درگیر در عملیات، زمان اتمام را در 

ر دهد، به طوریکه در اجرای بازه تخمینی بصورت مناسب قرا

های به موقع انجام  ها خللی وارد نشود و از طرفی هزینه فعالیت

آورد  نشدن کار نیز حداقل شود. همچنین این امکان را فراهم می

هایی را ایجاد نمود و  که بتوان در مقاطع زمانی مختلف، برش

ر فرآیند اجرای عملیات را کنترل و در صورت نیاز اصلاح نمود. د

بندی تعمیرات اساسی دروگرهای  نهایت با توجه به اهمیت زمان

 شود: نیشکر، پیشنهادهایی بیان می

 ساختن روش و گرفتن بازخورد یو عمل سازی یادهپ

 تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر  سامانه یینو تع یفتعر

 ها آن یاطلاعات برا یریتسامانه مد یجادو ا

زمان -ینهنه هزمنابع و مواز یصامکان تخص یبررس

 یا شبکه یها با مدل تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر

 یلکار و دلا ینح های یو همه جانبه لنگ یقدق یبررس

 یشکرن تعمیرات اساسی دروگرهای ینددر فرآ یاتدر عمل یرخأت

 جهت کاهش آن ییو ارائه راهکارها

 نمادها معرفی

𝐴𝛼ها  : نشان دهنده فاصله زمانی است که درجات عضویت آن

 است. αبیشتر از 

a: کمترین مدت زمان انجام فعالیت 

bترین زمان انجام فعالیت : محتمل 

c بیشترین زمان انجام فعالیت : 

 سطح ریسک: αبرش 

µij :ی عضویت آن شاخه  درجه 

t̃ij :ها  زمان فازی انجام فعالیت 

Lni:  یک یا چند فعالیتمتشکل از  حلقه 

µLni
 امکان وقوع حلقه: 

µ
Lni

 های داخلی  امکان وقوع حلقه با حلقه: ´

�̃�𝐿𝑛𝑖
 تعداد تکرار حلقه : 

T̃project: زمان فازی تکمیل پروژه 

𝑆�̃�𝑖 :     زمان ابتدایی آزاد شدن گره 

𝐿𝑛−ℎ : کد حلقه 
𝑋𝐿𝑛𝑖

 های حلقه  فعالیت: 

𝐿𝐿𝑛𝑖
 های داخلی حلقه: 

�̃�𝐿𝑛𝑖
 ارزش واحد حلقه : 

�̃�𝐿𝑛𝑖́ :یداخل یها ارزش کل حلقه با حلقه  
𝑚�̃�𝐿𝑛𝑖

  ارزش متوسط حلقه: 

𝑓𝑡𝑖−𝑗
  های ورودی گره ختم فعالیت: 

𝑀�̃�𝑖 :زمان متوسط آزاد شدن گره  
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