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Sugarcane harvesting is the most critical operation within sugarcane 

agro-industrial companies. Simultaneously with the harvest, sugarcane 

transportation is carried out using transport baskets (bins). In the case 

of sugarcane transportation, since the systems are mechanical, their 

reliability decreases as usage and age increase. Therefore, annual 

maintenance plays a vital role in enhancing the reliability of these 

transport machines. This research was conducted using Classic and 

Fuzzy GERT (Graphical Evaluation and Review Technique) methods 

at the Dehkhoda Sugarcane Agro-Industrial Company during the 2023-

2024 crop year. The Work Breakdown Structure (WBS) and the GERT 

network model for the repair of sugarcane transport baskets were 

developed. Following the scheduling phase, the results obtained from 

the GERT method were compared with the actual time spent on system 

repairs to determine the accuracy of the estimates. The completion time 

for repairing a sugarcane transport basket was estimated at 102.44 hours 

using the Classic GERT method. However, using the Fuzzy GERT 

method, the calculated repair times were 140.06, 107.30, and 74.55 

hours (representing the fuzzy intervals). Furthermore, the results 

indicated that 23.28% of the actual repair completion times fell outside 

the estimated fuzzy time range. The findings demonstrated that the 

resulting network model provides maintenance managers with a clear 

framework for making timely decisions, ensuring that the execution 

phase aligns with the planned schedule and operations are completed 

within the optimal timeframe. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction  

Sugarcane is one of the most important 

industrial products in Iran, serving as the 

primary source of sugar production and a key 

supplier of raw materials for numerous 

ancillary industries. It is only commercially 

cultivated in Khuzestan Province. The area 

under sugarcane cultivation in Khuzestan 

Province is 135,000 hectares. In sugarcane 

farming and industry companies, the most 

important operation is sugarcane harvesting, 

and this stage has a major contribution to the 

profitability or loss of these companies. In 

mechanical sugarcane harvesting, sugarcane 

fields are first set on fire to destroy the leaves, 

then the sugarcane is harvested with a 

harvester. At the same time as the harvesting 

operation, sugarcane is also transported by 

basket. The optimal and appropriate use of 

sugarcane carrying baskets, combined with a 

proper balance between the level of 

harvesting operations and the number of 

active machines, ensures that the operation 

starts and ends at the right time. This prevents 

losses due to delays in sugarcane harvesting 

and reduces additional costs. In the case of 

sugarcane transportation, since the systems in 

question are mechanical, the reliability of the 

system decreases with increasing use and also 

with its increasing lifespan. Therefore, annual 

repairs play a crucial role in enhancing the 

reliability of sugarcane carrying machines. 

 
Material and Methods  
This research was conducted using the 

classical and fuzzy Garrett method in 

Dehkhoda Sugarcane Cultivation and 

Industry Company in the 1402-1403 crop 

year. The work breakdown  structure diagram  

and the Garrett network model of sugarcane 

basket repairs were drawn. In this research, 

after scheduling, the results obtained from the 

Garrett method were compared with the 

actual time spent on repairs of the sugarcane 

carrying system, and the fit of the estimates 

was determined. For this purpose, to 

determine the actual time required for repairs 

of the sugarcane carrying system, a sample 

was randomly selected from the sugarcane 

carrying baskets, and the actual duration of 

repairs in each was determined. Then, the 

actual time of completion of the operation 

was compared with the estimated time. The 

sugarcane carrying system in Dehkhoda 

Sugarcane Cultivation and Industry Company 

includes 45 18-ton baskets. In this research, to 

schedule the annual repairs of the carrying 

system, statistics and data related to the 

repairs of 25 sugarcane carrying baskets were 

collected. Data from other devices was used 

to measure the actual time of repairs against 

the calculated schedule. 

 

Results and Discussion  
The completion time of the sugarcane cart 

repairs was estimated to be 102.44 hours 

using the classic Garrett method. However, in 

the fuzzy Garrett method, the calculated times 

for sugarcane cart repairs were 140.06, 

107.30, and 74.55 hours. The results also 

showed that 23.28 percent of the actual 

completion times of the cart repairs were 

estimated outside the fuzzy time. Solving the 

fuzzy lattice network for sugarcane basket 

repairs involves evaluating the network loops 

and the nodes. The outputs of this method 

include the operation completion time and the 

scheduling of other nodes in the network, 

which were obtained by performing 

calculations for node and end node 

evaluation. The operation completion time is 

a fuzzy number, and considering that the input 

factors of the network are triangular fuzzy 

numbers, the result of the operation 

completion time is also a triangular fuzzy 

number. That is, in fuzzy grid networks, the 

operation completion time is not a definite 

number, but rather a time interval and a fuzzy 

number that aligns with reality and helps 

eliminate tensions in the operation monitoring 

sessions. The fuzzy time for completing the 

maintenance of the basket is equal to T̃project =

MT̃E = (74.55, 107.30, 140.06)(time unit: 

hours). Now, the maintenance manager has a 

time interval for completing the operation and 

can analyze it based on α slices. α can be 

considered as a risk level, and the decision 

maker can calculate and analyze the operation 

completion time interval at different risk 
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levels. The lower (optimistic) and upper 

(pessimistic) limits of the α=0.5 cutoff for the 

basket repairs were obtained as 90.92 and 

123.68 hours, respectively. The larger α is, the 

smaller the desired interval and the greater the 

accuracy. Therefore, the project manager can 

calculate and analyze the time interval 

required to complete the operation at different 

risk levels, and it is better to consider α as 

large. Additionally, the average time for 

basket repairs was determined to be 107.30 

hours through defuzzification. However, the 

results obtained from the Garrett method in 

this study are close to the actual completion 

time of the operation, making the estimates 

more accurate. The actual duration of annual 

repairs for 20 baskets (out of a total of 45 

baskets) at Dehkhoda Agriculture and 

Industry Company, which were repaired 

during the 1402-1403 crop year, was 

determined based on the information 

available in the company's mechanical 

equipment technical office. 23.28 percent of 

the actual completion times of basket repairs 

are estimated to be outside the fuzzy time. 

 

Conclusions  

The fuzzy Garrett method provides the repair 

unit manager with the opportunity to place the 

completion time in the estimated range 

appropriately, by considering 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 of 

not completing the work on time are 

minimized. It also provides the possibility to 

create cuts at different time points and 

monitor the process of operation execution, 

modifying it as necessary. Finally, 

implementing and making the method 

practical and getting feedback, defining and 

determining the sugarcane machinery repair 

system and creating an information 

management system for them, examining the 

possibility of allocating resources and 

balancing the cost-time of sugarcane 

transportation system repairs with network 

models, and carefully and comprehensively 

examining the lags during work and the 

reasons for delays in operations in the 

sugarcane transportation system repair 

process and providing solutions to reduce 

them are suggested. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 

 ي اشبكه  افتيبا استفاده از ره  شكريحمل ن يسبدها انهيسال راتيتعم يبندزمان
 

 *۱ي منجز مينسو    ۱عنافچه يمهد

 

  .، اهواز، ایراناهواز  چمران  دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ستم،یوسیب   یگروه مهندس -۱ 
 

 تاريخچه مقاله   چكيده 

زمان با  است. هم  شکریبرداشت ن  ات،یعمل  نیترمهم  شکری کشت و صنعت ن  یهادر شرکت 

ن  اتیعمل حمل  م  زی ن  شکریبرداشت،  صورت  سبد  نردیگیبا  حمل  مورد  در  چون    شکری. 

  شیافزا  نچنی¬استفاده از سامانه و هم  ش یهستند، با افزا  ی کیمورد نظر مکان  یهاسامانه

سالانه در بالا   راتیانجام تعم نی. بنابراافتیسامانه کاهش خواهد   نانیاطم تیعمر آن، قابل

پژوهش با استفاده از   نیدارد. ا  ینقش مؤثر  شکریحمل ن یهانیماش  نانیاطم  تیبردن قابل

- ۱403  یدهخدا در سال زراع   شکریدر شرکت کشت وصنعت ن  یو فاز  کیروش گرت کلاس

حمل   یسبدها  راتیساختار شکست کار و مدل شبکه گرت تعم  دارانجام شد. نمو  ۱402

ا  میترس  شکرین از زمان  نیشد. در  از روش گرت با    ج ینتا  ، یبندپژوهش پس  کسب شده 

و تناسب برآوردها   سهیمقا  شکریسامانه حمل ن  راتیصرف شده جهت انجام تعم  یزمان واقع

از   شکریسامانه حمل ن  راتیانجام تعم  یزمان واقع   نییتع  یمنظور برا  نی. بددیمشخص گرد

 رات یتعم  ی انتخاب و مدت زمان واقع  ی به طور تصادف  یانمونه  شکر،یحمل ن  یسبدها  نیب

شد.    سهیبا زمان برآورده شده مقا   اتیعمل  لیتکم  ی . سپس زمان واقعد یگرد  نییها تعدر آن

  ساعت   44/۱02  کیبا استفاده از روش گرت کلاس  شکری سبد حمل ن  راتیزمان اتمام تعم

  شکر ی سبد حمل ن  راتی تعم  یزمان محاسبه شده برا  یزده شد. اما در روش گرت فاز  نیتخم

آمد. هم  55/74،  30/۱07،  06/۱40 به دست  داد که    جینتا  نچنی¬ساعت    28/23نشان 

  جیبرآورد شده است. نتا  یسبد، خارج از زمان فاز  راتیتعم  لیتکم  یواقع   ی هادرصد از زمان

شبکه   مدل  که  داد  تعم  ریمد  یبرا  یروشن  د ید  حاصل،نشان  اتخاذ   راتیواحد  جهت 

و   رفتهشیپ   یزیرتا در مرحله اجرا و عمل طبق برنامه  آوردیبه موقع فراهم م  ماتیتصم

 را در زمان مطلوب به اتمام برساند.  اتیبتواند عمل

 ۱۴۰۳/ ۰۷/ ۱5دريافت:   
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 مقدمه  

و منبع اصلی تولید    رانیا  صنعتی  محصولات  نیترنیشکر از مهم

هم و  تأمینشکر  صنا  کننده  چنین  از  بسیاری  اولیه   عیمواد 

  در استان خوزستان به صورت تجاری کشت   تنهاو  جانبی است  

  در   نیشکر  زیرکشت  سطح.  (Habibi Asl et al., 2022)  شودمی

هکتار  ۱35  خوزستان،  استان )  هزار   ,.Sharifi et alاست 

شرکت   .(2020 مهمدر  نیشکر  صنعت  و  کشت  ترین  های 

ای در عملیات، برداشت نیشکر است و این مرحله سهم عمده

(. Filho et al., 2023ها دارا است )سوددهی یا زیان این شرکت

نیشکر   ماشینی  برداشت  زده  در  آتش  نیشکر  مزارع  ابتدا 

( سپس Monjezi, 2018های آن از بین برود )شوند تا برگمی

می انجام  دروگر  با  نیشکر  برداشت  همعملیات  با  شود.  زمان 

عملیات برداشت، حمل نیشکر نیز توسط تراکتور و سبد صورت  

افزایش  می باعث  برداشت  مناسب  مدیریت  عدم  گیرد. 

 ;Chavez, 2020)  گردد دهی میهای تولید و نهایتاً زیانهزینه

Afsharnia et al., 2018 .) 

حمل    سامانه  اطمینان  قابلیت  برداشت،  مدیریت  در 

ی  ی مهم است. استفادهنیشکر، ضامن موفقیت در این مرحله 

بهینه و مناسب از سبدهای حمل نیشکر و ایجاد تعادل مناسب  

های فعال با توجه دستگاهبین سطح عملیات برداشت با تعداد  

زمان   در  عملیات  خاتمه  و  باعث شروع  زمانی،  به محدودیت 

های ناشی از تأخیر  مناسب گردیده و این مسئله از تحمیل افت

هزینه  بالارفتن  و  نیشکر  برداشت  جلوگیری در  اضافی  های 

) می حمل Junqueira & Morabito, 2019نماید  مورد  در   .)

های مورد نظر مکانیکی هستند با افزایش  نیشکر چون سامانه

چنین افزایش عمر آن قابلیت اطمینان استفاده از سامانه و هم

سامانه کاهش و نرخ خرابی افزایش خواهد یافت. بنابراین انجام  

های حمل  تعمیرات سالانه در بالا بردن قابلیت اطمینان ماشین

 (. Filho et al., 2021ی دارد )مؤثرنیشکر نقش 

عملیات    بازدهی  افزایش  سبب  هنگام،  به  تعمیرات 

گردند. زیرا هرسال ممکن است  برداشت و سود دهی تولید می

عمده زمان  بخش  در  برداشت  عدم  علت  به  محصول  از  ای 

تحمیل   باعث  و  گردد  حذف  تولید  چرخه  از  عملاً  مناسب، 

های نیشکر های اضافی و ضرر و زیان به کشت و صنعتهزینه

 (.  Monjezi et al., 2016a) گردد

عملیات   نشدن  انجام  موقع  به  هزینه  تحقیقی،   ۱در 

 
1 - Timeliness Cost 
2- Graphical Evaluation and Review Technique (GERT) 

3- Critical Path Method (CPM) 

روز   یک  ازای  به  نیشکر  صنعت   ریتأخبرداشت  و  کشت  در 

  تومان در هکتار برآورد شد   ۱.085.054امیرکبیر خوزستان،  

(Omrani, 2012  .)خزاعی   دعبل  صنعت  و  کشت  در  همچنین  

هزینه موقع  خوزستان    برای   عملیات  نشدن  انجام  به 

  تومان   ۱.377.635،  ریتأخفعال به ازای یک روز    تراکتورهای

بنابراین   .(Pouzesh et al., 2018)   تعیین گردید   هکتار  هر  در

در انجام عملیات کشاورزی   ریتأخطبق مطالعات انجام شده،  

های مالی از طریق افت کمیّ و کیفی  سبب وارد آمدن خسارت 

شود. در مورد محصول نیشکر نیز با توجه بخشی از محصول می

هزینه بالای  مقدار  عملیات  به  نشدن  انجام  موقع  به  های 

 بندی دقیق است.  ریزی و زمانبرداشت، نیاز به برنامه

های  از طرفی به خطار اهمیت تعمیرات به موقع ماشین 

تواند  بندی شده میسامانه حمل نیشکر، هر گونه برنامه زمان

و سبب   باشد  مؤثر  تعمیرات  از  ناشی  زمان  اتلاف  کاهش  در 

 این  آمادگی ماشین و اتمام به موقع تعمیرات شود. بنابراین در

بندی تعمیرات سبدهای  زمان  در  تا  خواهد شد  سعی  تحقیق

  بهره(  گرت)  2بازنگری   و  ارزیابی  تصویری  روش  از  حمل نیشکر

 ریزیبرنامه  احتمالی   هایروش  از   یکی  گرت  روش   .شود  گرفته

  نظر   در  احتمالی  هافعالیت  وقوع  گرت،  روش  در  .است  ایشبکه 

  احتمالی   درصد  فعالیت،  هر  وقوع  برای  و  شودمی  گرفته

سبدهای    تعمیرات  پروژه  ماهیت  به  توجه  با   یابد. می  اختصاص

  هستند،   احتمالی  ها آن  انجام  زمان   و   ها فعالیت  که  نیشکر  حمل

 ایشبکه   فنون  سایر  به  نسبت  گرت  هایشبکه   از  استفاده

(CPM3  و  PERT4  )گرت،   ایشبکه  مدل   و   است  ترمناسب  

  تحلیل   و  پایش   بندی،زمان  ریزی،برنامه   جهت  قدرتمند  ابزاری

   .است ها پروژه این

  (Bocanegra-Herrera & Vidal (2016    به توسععه یک

سعازی شعده به عنوان سعامانه پشعتیبان تصعمیم در مدل شعبیه

 50عملیات حمل نیشععکر پرداختند. نتایج نشععان داد که در 

درصععد مواقع سععبدهای حمل نیشععکر به خاطر از کارافتادگی  

 Afsharnia et)  مانند.آسعیاب کارخانه در صعا انتظار باقی می

al. (2020a  سعازی تعمیر و نگهداری ماشعین برداشعت به بهینه

پرداختند.    5یهزیبنیشععکر بر اسععاب قابلیت اطمینان شععبکه 

بینی قابلیت اطمینان ماشین الگوریتم خروجی به منظور پیش

برداشعت نیشعکر و تخمین زمان از کار افتادن دسعتگاه اسعتفاده  

در   Houshyar & Mahmoudi Ashkeftaki (2017)  شععععد.

4- Program Evaluation and Review Technique (PERT) 
5- Bayesian network (BN) 
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پژوهشعی به تعیین ررفیت نگهداری و تعمیرات )نت( مناسعب 

برای چند تراکتور متداول در ایران با اسعتفاده از تئوری صعا 

سعاعت کار، تعمیرات   6700پرداختند. نتایج نشعان داد در طی  

نسعععبت به تراکتور مسعععی  ۱55اضعععطراری تراکتور نیوهلند 

تر بوده اسععت. با  سععاعت بیش ۱80در حدود   285فرگوسععن 

تراکتور در هر  4/0اسعععتفاده از تئوری صعععا، ررفیت تعمیر  

 نوبت کاری پیشنهاد شد.

  Faria & Silva (2015) و    تیعریمعد  اثر  بعه بررسعععی

 شعععکریسعععامانه برداشعععت ن  یکیمکعان  زاتیدر تجه ینگهعدار

پرداختنعد. نتعایج نشعععان داد کعه معدیریعت و تعمیر و نگهعداری 

و  یکارروغن ،یریگسعوخت)  صعحیح سعامانه برداشعت نیشعکر

( سعبب کاهش نرخ توقا برداشعت یهاغهیتمناسعب    ینیگزیجا

وری چنین بهرهشعود و همدرصعد می 5/3درصعد به  ۱0کار از 

 Monjezi & Zaki)  یابد.سعامانه برداشعت و حمل افزایش می

Dizaji (2016  اسععاسععی   تعمیرات  بندیزمان در پژوهشععی به  

  ها ماشعین نبودن دسعترب در  محدودیت لحاظ  با نیشعکر دروگر

  کاهش   هدف  با و  شععده، مشععخص قبل از  زمانی  هایدر دوره

 . گرفت قرار بررسی مورد  کارها  انجام زمان

 اتمام تعمیرات بر اسعععاب نتایج به دسعععت آمده، زمان 

 بینانه،خوش  هایزمان  صععورت به نیشععکر دروگر  اسععاسععی

، 65/۱5۱3فازی ) گرت روش از اسعتفاده  با  بدبینانه و محتمل

 چنینهم.  آمعد بعه دسعععت  سعععاععت-( نفر62/685،  36/۱097

  تعمیرات  انجام  واقعی زمان  مدت  روند بررسعی از  حاصعل  نتایج

  واقعی   هایزمان از درصعد 29/20 که  دهدمی نشعان اسعاسعی

 زمان از خارج نیشععکر،  دروگرهای اسععاسععی  تعمیرات تکمیل

با    Zaki Dizaji & Monjezi (2018) .اسعت  برآورد شعده  فازی
توجه به قابلیت شبکه گرت، آن را به عنوان ابزاری توانمند در 

بندی تعمیرات اسعاسعی دروگر نیشعکر به کار بردند. زمان زمان

 64/۱۱64اتمام تعمیرات اسعاسعی دروگر نیشعکر در این روش 

 ساعت تخمین زده شد.

  (Monjezi et al., 2016b  )بعه عنوان  گرت را  شعععبکعه 

 تولیعد  عملیعات  بنعدیزمعان  و  ریزیبرنعامعه  در  توانمنعد  ابزاری

زمان اتمام عملیات  .  به کار بردند  خوزسعتان  اسعتان نیشعکر در

از روش گرت فعازی برابر ) ، 72/368،  42/472بعا اسعععتفعاده 

( روز به دسعت آمد. نتایج نشعان داد که مدل شعبکه  5۱/272

حاصعل، توانایی پاسعخگویی به سعوالات آماری در مورد عملیات  

  تولید نیشکر را دارد.

 Afsharnia & Marzban (2020)   اثعر بعررسععععی  بععه 

بلندمدت اسعتراتژی نگهداری و تعمیرات پیشعگیرانه بر کارایی  

عملیاتی و روند نرخ خرابی ماشعین برداشعت نیشعکر با اسعتفاده  

( ۱395-۱390سعاله )  6از سعری های زمانی در طی یک دوره 

پرداختند. طبق نتایج نرخ خرابی ماشعین برداشعت نیشعکر در 

درصععد کاهش داشععته اسععت و    23/73طی این مدت زمان،  

کارایی عملیاتی ماشعین برداشعت نیشعکر نیز در همین مدت،  

به   Ramos et al. (2018) درصعد افزایش داشعته اسعت. 9/۱4
تجزیه و تحلیل خرابی ماشععین برداشععت نیشععکر و تعمیر و  

نگهعداری آن مبتنی بر قعابلیعت اطمینعان و اسعععتفعاده از توزیع 

ان داد که یک تعمیر ویبول پرداختند. نتایج این الگوریتم نشعع

 روز کاری انجام شود.    3بینی شده باید نهایتاً در پیش

  یج، را  یعاتاز فرضععع  یکی  یعات،عمل  یبنعددر حوزه زمعان 

اسععت.  یزیرها در افق برنامهینفرض در دسععترب بودن ماشعع

  یل به دلا  ین،ماشع یکواضعح اسعت که در عمل، ممکن اسعت 

نظ خراب  یرمختلا،  فعععال  یععاو    یوقوع  انجععام    ی هععایععتلزوم 

در   .در دسعترب نباشعد  موقتاً  یشعگیرانه،پ   یراتو تعم ینگهدار

در   یتبا لحاظ محدودتعمیرات    یبندله زمانئمسع یقتحق ینا

از قبل مشعخص   یزمان  یهادر دوره  هایندسعترب نبودن ماشع

قرار   یشععده، و با هدف کاهش زمان انجام کارها مورد بررسعع

  تعمیرات سععامانه حمل نیشععکر  یبندمسععاله زمان  .گیردیم

مختلا و    یهایاتانجام عمل ینهبه یتوال  یافتنعبارت اسعت از 

مسععاله معمولا با   ین. اینآن ماشعع یبر رو  ینمرتبط با ماشعع

قرار  یمورد بررسعع یبندکردن طول برنامه زمان  ینههدف کم

 یزن یلاتکار و تسعه  یرویها، نین. در حال حاضعر ماشعیردگیم

  یعدی تول  یهعایعتدر فععال  یبعه عنوان منبع بحران  علاوه بر زمعان

منابع   ینا یحصععح یبندشععوند. زمانیشععناخته م  یو خدمات

 شود. یم  یسودآور  یتمصرف و در نها ییکارا یشمنجر به افزا

مناسب،    یبندزمان  یینکه در تع  یقیانجام تحق  بنابراین 

 اسععت.  یضععرور  ید،نمایرا لحاظ م تعمیرات  یواقع  یطشععرا

در  یامطالعه، اسععتفاده از فنون شععبکه ینهدف از ابنابراین 

 سعععبعدهعای حمعلسعععالانعه    یراتتعم  یبنعدو زمعان یزیربرنعامعه

 است.  یشکرن
 

 منطقه مورد مطالعه 

صنعت نیشکر دهخدا در سال    این پژوهش در شرکت کشت و

دهخدا    شکریکشت و صنعت نانجام شد.   ۱402-۱403زراعی  

اند  جاده  فاصل  حد  اهواز،  شهرستان  شمال  تا    مشکیدر 

به دغاغله واقع    23  لومتریرودخانه کارون، ک از جاده معروف 

ارائه   ۱مشخصات این کشت و صنعت در جدول   است.  ده یگرد
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 . (Anonymous, 2024) شده است
 

 دهخدا  شكريمشخصات كشت و صنعت ن  -۱جدول 

 هکتار  ۱۱369ی: خالص اراضسطح  

  یاسم تیررف محصولات تولیدی 

 دیتول

ررفیت واقعی  

 تولید

 هزار تن  80 تن  هزار  ۱00 شکر خام 

 هزار تن  ۱40 تن  هزار  ۱75 د ی شکر سف

  یهاملاب و فرآورده

 آن

 هزار تن  28 هزارتن  38 یال 30

 هزار تن  260 هزارتن  330 باگاب 

 

 سامانه حمل نيشكر 

در کشعت و صعنعت نیشعکر دهخدا عملیاّت برداشعت معمولاً در 

سععاعته اجرا   ۱2آبان ماه آغاز شععده و به صععورت سععه نوبت 

گردد. عملیعّات برداشعععت در دو معدیریعت تولیعد و در هر  می

معدیریعت بعا دو گروه جعداگعانعه برداشعععت و بعه صعععورت کعاملاً  

 شود. ماشینی )توسط دروگر( انجام می

حمعل نی در این کشعععت و صعععنععت بعه دو روش کعاملاً   

 :(Monjezi, 2023)  گیردجداگانه انجام می

الا( نی برش داده شعده و قطعه قطعه شعده از طریق بالابرنده  

دسعتگاه، داخل سعبدهای مخصعوص حمل نی ریخته شعده و  

گردد. برای کشعععیدن این مسعععتقیماً به کارخانه حمل می

اسععتفاده   MF 399سععبدها از تراکتورهای مسععی فرگوسععن

گردد. روش مرسعوم حمل نیشعکر در شعرکت کشعت و  می

 صنعت دهخدا این روش است.

ب( نی برش داده شععده و قطعه قطعه شععده از طریق بالابرنده  

دسععتگاه، داخل سععبد چرخ لاسععتیکی )که توسععط تراکتور  

کشعیده می شعود(، ریخته شعده و پس از پر شعدن سعبد،  

در جعاده بین مزارع تنی )کعه    30تراکتور را بعه کنعار سعععبعد  

نماید.  ها را در آن سبد تخلیه میمتوقّا است( رسانده و نی

برداری قرار این روش گعاهعاً بعه صعععورت محعدود مورد بهره

 گیرد.می

سععامانه حمل نی در شععرکت کشععت و صععنعت نیشععکر   

تنی اسعت. در این پژوهش به   ۱8عدد سعبد  45دهخدا شعامل  

بنعدی تعمیرات سعععالیعانعه سعععامعانعه حمعل، آمعار و  منظور زمعان

دسعععتگعاه سعععبعد حمعل نی    25هعای مربو  بعه تعمیرات  داده

هعا بعه منظور هعای سعععایر دسعععتگعاهآوری شعععد و از دادهجمع

سععنجش زمان واقعی تعمیرات با برنامه زمانی محاسععبه شععده  

 استفاده گردید.  

 

 مشخصات سبد حمل نيشكر 

نمایش داده شده است. در ادامه    ۱حمل نیشکر در شکل  سبد  

 (. 2اشاره خواهد شد )جدول    هاسبدنیز به مشخصات فنی این  

 حمل نيشكر سبد  -۱شكل

 

 تعميرات سالانه سبد حمل ني 

موارد تعمیراتی سبد حمل نیشکر نیز شامل: مالبند، شاسی،  

ها و بدنه سبد  فنرها، سامانه هیدرولیک، سامانه تعلیق ، فول

 )توری( است. 

 
( و مدل شبكه WBS)۱ نمودار ساختار شكست كار تهيه

 گرت

جدول   اطلاعات  اساب  نمودار  2بر  کا،  شکست   رساختار 

(WBS  )پس  یشکرن  حملسبد    یراتو مدل شبکه گرت تعم 

و    2ترسیم شد )شکل    هایتفعال  ینب  هاییوابستگ  یینتعاز  

3). 

 

شاابكاه گرت    هاايتعيين زماان انجااه هر كاداه از فعااليات

   يككلاس

های  فعالیتبرای استخراج تابع چگالی توزیع زمان هر کدام از  

یشعکر، ابتدا اطلاعات  نحمل سعبد  یراتموجود در شعبکه تعم

آوری شععد، سععپس تابع  ها جمعموجود برای هر یک از فعالیت

  هعا مشعععخص گردیعد چگعالی توزیع زمعان برای تعک تعک فععالیعت

(Sabzeh Parvar, 2021.) 

 

 
 

1- Work Breakdown Structure 



 8 ۱۴۰۴/ تابستان  ۳5/ پياپي 2/ شماره ۱۴هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشين پژوهشنشريه 

 

 تني حمل نيشكر  ۱8مشخصات فني سبد  -2جدول  

 عدد  ۴تعداد چرخ: 
 

متر ميلي 9× 9  يصنعتمتر و قوطي ميلي ۴×2بدنه سبد: توري لوزي شكل 

 متر ميلي ۴با قطر  st37درجه 

شاسي سبد: قوطي صنعتي درجه 

st37  مترميلي  8با قطر 
 مترسانتی 330عرض سبد:  مترسانتی  780طول سبد: 

ارتفاع سبد از لبه بالايي تا كف: 

 مترسانتي 2۰2

  ۱48ارتفاع سبد از زمین تا کا: 

 متر سانتی
 مترسانتی 350ارتفاع کل سبد: 

 

 

 ساختار شكست كار تعميرات سبد حمل نيشكر -2شكل 

 

 
 تعميرات سالانه سبد حمل نيشكر شبكه گرت  -۳شكل 

 

الگوريتم محاسبه احتمال و ميانگين زمان بين دو گره 

 شبكه گرت كلاسيك 

حمل  سبد  لگوریتم زیر برای محاسبات شبکه گرت تعمیرات  ا

 نیشکر به کار گرفته شد. 

(،  fijبا توجه به تابع چگالی متغیر زمان انجام هر فعالیت )  -1

یعنی   فعالیت  آن  گشتاور  مولد  تمام    Mij(t)تابع  برای 

 های شبکه محاسبه شد. فعالیت

( و تابع مولد گشتاور  Pij) با توجه به احتمال انجام هر شاخه   -2

Wبرای هر فعالیت به صورت    W(، تابع  Mij(t)آن ) =

Pij. Mij(t)  .محاسبه گردید 

معادل شبکه یعنی    Wسازی نمودار جریان، تابع  با ساده -3

WE(t)  .محاسبه شد 

رابطه   -4 از  استفاده  PEبا  = WE(0)    انجام هر گره احتمال 

 انتهایی حساب شد. 

ME(0)با استفاده از رابطه  -5 = WE(t)/WE(0)   و محاسبه

مشتق اول آن، میانگین زمان انجام شبکه به ازای هر یک  

آورده شد  از گره  پایانی به دست   ,Sabzeh Parvar)های 

2021) . 

با استفاده از میانگین و احتمالات به دست آمده، شبکه،   -6

تجزیه و تحلیل گردید. 

ساختار شکست کار تعمیرات سبد حمل نیشکر

مالبند شاسی سامانه هیدرولیک بدنه سبد چرخ ها

A B C D E I J 

J 

H F 

G 

L 

M K 
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 حمل نيشكرسبد   يراتتعم ياتعمل فازي يبندزمان

های گرت احتمالی هستند های گرت فازی همان شبکهشبکه 

احتمالی شدههای فازی جایگزین عاملکه عامل از  های  اند و 

ها تشکیل  های فازی و حلقههای منطقی، شاخهسه جزء گره

 شوند. می

هعای گرت هعای منطقی در شعععبکعههعای منطقی: گرهگره -1

های گرت احتمالی دارای دو وجه ورودی فازی مانند شعبکه

هعای گرت و خروجی هسعععتنعد. وجعه ورودی معاننعد شعععبکعه

احتمالی شععامل سععه نوع وجه )یای خاص، یای عام و نوع 

های منطقی شععامل دو نوع »و«( اسععت. وجه خروجی گره

 خروجی قطعی و فازی هستند.  

هعا  هعای فعازی در این شعععبکعههعای فعازی: شعععاخعهشعععاخعه -2

هعای احتمعالی هعای احتمعالی در شعععبکعهجعایگزین شعععاخعه

شعود. شعوند. هر شعاخه فعالیت با دو عامل مشعخص میمی

ی  دهندهکه نشععان µij  ی عضععویت آن شععاخهیکی درجه

امکعان وقوع آن شعععاخعه خواهعد بود و دیگری زمعان فعازی 

ی زمان تقریبی انجعام دهنعدهکه نشعععان  t̃ij  هاانجعام فععالیعت

 (.4های پروژه است )شکل فعالیت

 

 
 شاخه فازي -۴شكل 

 

متشععکل از   Lniهر حلقه  :  های برگشععتیها و حلقهدوره -3

یعک یعا چنعد فععالیعت اسعععت کعه بیش از یعک بعار قعابعل اجرا  

شعود. یکی شعدن باشعند. هر حلقه با دو عامل مشعخص می

μLniامکعان وقوع حلقعه  
𝑟̃𝐿𝑛𝑖و دیگری تععداد تکرار حلقعه    

 

 (.5)شکل 

 

 
 حلقه فازي  -5شكل 

 
 

 فازي دو گره شبكه گرت   ين ب  زمانيات  محاسب  يتمالگور

ها  های گرت بر اسعاب گرهدر این الگوریتم، محاسعبات شعبکه

انجام شعد و از محاسعبات مسعیر پیشعرو اسعتفاده گردید. مراحل 

 کلی حل شبکه گرت فازی به صورت زیر بود:

های شععبکه ارزیابی شععدند و برای هر حلقه متوسععط حلقه -1

 گردید.ارزش زمانی حلقه محاسبه 

زمان آزاد شععدن گره شععروع برابر با صععفر قرار داده شععد  -2

 (.۱)رابطه 

 (۱) MT̃Start = ST̃Start = (0,0,0) 

هعا بعه ترتیعب، از گره ابتعدا تعا گره انتهعا، بعا محعاسعععبعه  گره -3

 متوسط زمان آزاد شدن گره، ارزیابی شد.

سعبد با تکمیل ارزیابی گره انتهایی، زمان تکمیل تعمیرات   -4

بندی گردید  حمل نیشععکر به دسععت آمد و شععبکه زمان

 (.2)رابطه 

(2)                Tproject = MT̃End 

 بندی شبکه تحلیل گردید.نتایج زمان -5

 

 نيشكر  حملسبد   ارزيابي برنامه زماني تعميرات

، مدل عمومی چرخه حیات یک پروژه  6همانطور که در شعکل 

ریزی، نظارت و  ترین مزایای برنامهمشعخص اسعت، یکی از مهم

پعایش در حین اجرای کعار اسعععت. در دنیعای واقعی، اغلعب بعه 

هعای موجود، اطمینعان کعافی بعه معدت زمعان دلیعل ععدم قطعیعت

از  پس  پژوهش  این  در  و  نععداشعععتععه  تعمیرات وجود  اتمععام 

بندی، نتایج کسعععب شعععده از روش گرت با زمان واقعی  زمان

حمل نیشعکر مقایسعه و سعبد صعرف شعده جهت انجام تعمیرات 

تناسعععب برآوردها مشعععخص گردید. بدین منظور برای تعیین 

حمل نیشعکر از بین سعبدهای  سعبد زمان واقعی انجام تعمیرات  

در بخش تجهیزات    ۱403-۱402حمل نیشعکر در سعال زراعی  

ای به طور  کت کشععت و صععنعت دهخدا، نمونهمکانیکی شععر

ها تعیین تصععادفی انتخاب و مدت زمان واقعی تعمیرات در آن

گردیعد. سعععپس زمعان واقعی تکمیعل عملیعات بعا زمعان برآورده 

 شده مقایسه شد.  

 

 نتايج و بحث 

 حمل نيشكر   يسبدهاتعميرات    اطلاعات فرآيند  

نمایش    3حمل نیشکر در شکل    یسبدهاشبکه گرت تعمیرات  

فعالیت ماهیت  به  توجه  با  شبکه  این  است،  شده  های  داده 

های یای خاص تشکیل شده است؛  ها، از گرهدهنده آنتشکیل 

i  j  

𝑡̃𝑖𝑗, 𝜇𝑖𝑗 

 i   j   n  

𝜇𝐿𝑛𝑖,𝑟̃𝐿𝑛𝑖
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های منتهی به این گره باعث وقوع  یعنی وقوع هر یک از شاخه 

گره خواهد شد و در هر لحظه یک و فقط یک شاخه به وقوع  

حمل    یسبدهاچنین اطلاعات فرآیند تعمیرات  پیوندد. هممی

در جدول   تحلیل    3نیشکر  و  تجزیه  به  ادامه  در  است.  آمده 

 شود.شبکه پرداخته می

 

 
 مدل عمومي چرخه حيات پروژه -6شكل 

 

 يكشبكه گرت كلاس  يلو تحل  يه حاصل از تجز  يجنتا

 حمل نيشكر   يسبدهاتعميرات  

 ها و نتایج حاصل از تجزیه اطلاعات برخی از عامل 2جدول  

حمل نیشعکر را نشعان   یسعبدهاو تحلیل شعبکه گرت تعمیرات  

تعابع  آوری شعععده،  هعای جمعدهعد. بعا توجعه بعه معاهیعت دادهمی

هعا، تعابع ثعابعت بعا  چگعالی توزیع زمعان برای تعک تعک فععالیعت

 .واریانس صفر بود

 

اتماه تعميرات   ميانگين زمان  حمل   يسبدهااحتمال و 

 نيشكر

برای به دسععت آوردن احتمال و میانگین زمان اتمام تعمیرات  

حمل نیشعکر، مطابق با الگوریتم محاسعبه احتمال و    یسعبدها

میانگین زمان بین دو گره شعبکه گرت، عمل شعد. با توجه به 

های  محاسعبات ارائه شعده اسعت، گامکه نتایج برخی  2جدول  

 زیر پیموده شده است.

ای که در مسیر ، ارزش هر شاخه2 جدولبا توجه به    گاه اول:

 رسیدن به هدف قرار دارد، مشخص گردید.

ها،  سععازی نمودار جریانبا اسععتفاده از قوانین سععاده  گاه دوه:

های معادل  شععبکه تا جای ممکن سععاده شععده و ارزش شععاخه

های یای خاص با  سعازی شعبکه شعامل گرهسعاده محاسعبه شعد.

های سععری و موازی در سععازی شععاخهتوجه به قوانین سععاده

 نمودار جریان، انجام شد.

 05ارزش شعاخه معادلی که گره شعروع را به گره شعماره  

 حاصل شد. 3نماید به صورت رابطه متصل می

(3)        𝑊(𝑡)𝑠−05
= 𝑊(𝑡)𝑜𝑜1

∗ 𝑊(𝑡)𝐴
∗ 𝑊(𝑡)𝐵

∗ 𝑊(𝑡)𝐶
∗ 𝑊(𝑡)𝐷

= 𝑒61.96𝑡 
𝑊(𝑡)𝑠−05در تابع   t=0با قرار دادن 

احتمال انجام یافتن شعاخه   

 به دست آمد. 4معادل، مطابق رابطه 

(4)  𝑃𝑆−05 = 𝑊(0)𝑆−05
= 𝑒0 = 1 

𝑊(𝑡)𝑆−05با گرفتن مشعتق اول از تابع  
میانگین زمان بین   ،

  سععاعت به دسععت آمد.  96/6۱،  05گره شععروع تا گره شععماره 

 09را به گره شعماره  06ارزش شعاخه معادلی که گره شعماره 

 حاصل شد. 5نماید به صورت رابطه متصل می
𝑊(𝑡)06−09

= 𝑊(𝑡)054
∗ 𝑊(𝑡)055

∗ 𝑊(𝑡)056
= 0.75 ∗

𝑒3.9𝑡  (5      )                                                       

را به گره   ۱0همچنین ارزش شععاخه معادلی که گره شععماره 

 حاصل شد. 6نماید به صورت رابطه پایان متصل می

𝑊(𝑡)10−𝐸
= 𝑊(𝑡)059

= 0.9  (6           )              

موجود در شعععبکعه تعمیرات    هعایارزش حلقعهگااه سااوه:  

 حمل نیشکر  یسبدها

𝑊𝐿𝑖𝑗با   امjحلقه شماره    امiاگر ارزش حلقه مرتبه  
نشان   

 Lدهنده شعماره،  نشعان  jنشعانگر مرتبه،  iداده شعود که در آن 

اسعت که به اختصعار   Worthحرف اول   Wو    LOOPحرف اول 

اسعتفاده شعده   jحلقه  امiبرای نشعان دادن ارزش حلقه مرتبه  

ها،  سازی نمودار جریاناسعت؛ در این صعورت با اسعتفاده از سعاده

های شععبکه به صععورت زیر محاسععبه و به دسععت  ارزش حلقه

 آورده شدند.

 (:7)رابطه   05-06ارزش حلقه شماره یک با مسیر  -1

𝑊(𝑡)𝐿11
=

𝑒25.44𝑡

1−0.25𝑒25.44𝑡𝑒1.71𝑡 (7)                      

 (:8)رابطه  09  -۱0با مسیر  2ارزش حلقه شماره  -2

𝑊(𝑡)𝐿12
=

𝑒0.57𝑡

1−0.10𝑒0.57𝑡𝑒13.14𝑡 (8)                            

شعر  لازم برای اتمام عملیات این اسعت که همه حلقه  

ترتیب معین انجام های موجود در شبکه، هر کدام یک بار و با  

های شعروع شعده باشعند. در نتیجه ارزش شعاخه معادل بین گره

 .به دست آورده شد 9و پایان در شرایط مسئله، همانند رابطه 

𝑊(𝑡)𝑆−𝐸در تعابع   t=0بعا قرار دادن  
احتمعال رسعععیعدن بعه   

گره پایان از گره شعروع، در شعرایط خواسعته شعده مسعئله برابر 

 یک یعنی صد در صد نتیجه شد.

(9            )  𝑊(𝑡)𝑆−𝐸=𝑊(𝑡)𝑆−05
∗ 𝑊(𝑡)06−09

∗ 𝑊(𝑡)10−𝐸
∗ 𝑊(𝑡)𝐿11

∗ 𝑊(𝑡)𝐿12

= 0.9 ∗ 0.75

∗
𝑒91.87𝑡

(1 − 0.25𝑒27.15𝑡)(1 − 0.10𝑒13.71𝑡)
 

 آغاز پروژه
 

ریزیبرنامه   

 کنترل   اجرا

  
 خاتمه پروژه
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𝑊(𝑡)𝑆−𝐸تابع مولد گشتاور تابع  
 (:۱0)رابطه برابر است با   

𝑀(𝑡)𝑆−𝐸
= 0.675 ∗

𝑒91.87𝑡

(1−0.25𝑒27.15𝑡)(1−0.10𝑒13.71𝑡)
  (۱0)                                                                                       

μ(𝑡) =
0.675 ∗ 91.87 ∗ 𝑒91.87𝑡 ∗ (1 − .010𝑒13.71𝑡 − 0.25𝑒27.15𝑡 + 0.025𝑒40.86𝑡)

(1 − 0.10𝑒13.71𝑡 − 0.25𝑒27.15𝑡 + 0.025𝑒40.86𝑡)2

−
(−0.10 ∗ 13.71𝑒13.71𝑡 − 0.25 ∗ 27.15 ∗ 𝑒27.15𝑡 + 0.025 ∗ 40.86𝑒40.86𝑡) ∗ 0.675 ∗ 𝑒91.87𝑡

(1 − 0.10𝑒13.71𝑡 − 0.25𝑒27.15𝑡 + 0.025𝑒40.86𝑡)2
 

𝜇(0) = 102.44 = 𝜇 (۱۱              )                                                                                                       

 نیا  طیدر شعععرا  انیعگره شعععروع و گره پعا  نیزمعان ب  نیانگیعم

𝑀(𝑡)𝑆−𝐸 از تابع مولد گشعتاور   یریگمسعئله، با مشعتق
و قرار  

در مورد هر  به دست آورده شد. ۱۱به صورت رابطه  t=0دادن 

گیری در مورد احتمعال و میعانگین  گره انتخعابی، برای نتیجعه

توان مطعابق روش معذکور عمعل نموده و وقعایع و اتفعاقعات  می

بینی کرد و بعا توجعه بعه مختلا را در طول انجعام عملیعات پیش

شععوند،  اتفاقات خاصععی که در مسععیر انجام عملیات حاد  می

 تصمیمات مناسبی اتخاذ نمود.

 

 ( يك)گرت كلاستعميرات سبد حمل نيشكر شبكه هاي محاسبه شده در و عامل ندياطلاعات فرآ -۳جدول 

 شرح فعاليت كد فعاليت 
هاي  فعاليت

 پيش نياز

زمان فعاليت  

 )ساعت(

تابع مولد  

 𝐌𝐢𝐣(𝐭)گشتاور 
 𝐖𝐢𝐣(𝐭)ارزش شاخه 𝐏𝐢𝐣احتمال  

START  ۱ ۱ ۱ 0 - شروع 

A 
آماده سازی دستگاه جهت  

 تعمیرات 

START 
2 Exp(2t) ۱ Exp(2t) 

B  مالبند A 60 /4 Exp(4.60t) ۱ Exp(4.60t) 

C ی شاس B 28 /5 Exp(5.28t) ۱ Exp(5.28t) 

D  بدنه سبد C 87 /۱9 Exp(19.87t) ۱ Exp(19.87t) 

E ها چرخ D 2۱ /30 Exp(30.21t) ۱ Exp(30.21t) 

F ک ی درولیسامانه ه E 44 /25 Exp(25.44t) ۱ Exp(25.44t) 

G  نیاز به بازرسی مجدد و تعمیرات F 72 /۱ Exp(1.71 t) 25 /0 0.25×Exp(1.71 

t) 

H  عدم نیاز به تعمیرات مجدد F 0 ۱ 75 /0 75 /0 

I  شستشوی کامل H 3 Exp(3t) ۱ Exp(3t) 

J  گریسکاری I 90 /0 Exp(0.9t) ۱ Exp(0.9t) 

K  تست و بازدیدهای نهایی J 57 /0 Exp(0.57t) ۱ Exp(0.57t) 

L  نیاز به بازرسی مجدد و تعمیرات K 
۱4 /3 Exp(3.14t) ۱0 /0 

× 

Exp(3.14t)۱0 /0 

M  عدم نیاز به تعمیرات مجدد K 0 ۱ 90 /0 9 /0 

  

 

    

END  پایان M 0 ۱ ۱ ۱ 
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 فاازي شاابكاه گرت    يالو تحل  ياهحااصاال از تجز  يجتاان

 حمل نيشكر   يسبدهاتعميرات  
حمل   یسعبدهامتغیرهای ورودی شعبکه گرت فازی تعمیرات  

ها و امکان  ها، تعداد تکرار فعالیتنیشعکر شعامل، زمان فعالیت

ارائعه گردیعد. حعل   4هعا در جعدول  وقوع یعا درجعه عضعععویعت آن

حمل نیشععکر شععامل    یسععبدهاشععبکه گرت فازی تعمیرات  

ها اسعت. نتایج حاصعل از های شعبکه و ارزیابی گرهارزیابی حلقه

 آمده است.  6و   5های  محاسبات در جدول

زمعان تکمیعل عملیعات و  خروجی این روش شععععامعل  هعای 

های موجود در شعبکه اسعت که با انجام  بندی سعایر گرهزمان

محعاسعععبعات ارزیعابی گره و گره انتهعایی بعه دسعععت آمعد. زمعان  

تکمیعل عملیعات ععددی اسعععت فعازی کعه بعا توجعه بعه اینکعه 

های ورودی شععبکه، اعداد فازی مثلثی هسععتند، نتیجه  عامل

زمعان تکمیعل عملیعات هم یعک ععدد فعازی مثلثی اسعععت. یعنی  

های گرت فازی زمان تکمیعل عملیعات به جای یک در شعععبکعه

عدد قطعی، یک فاصعله زمانی و عدد فازی اسعت که با واقعیت 

ها در جلسععات کند و موجب از بین رفتن تنشهم تطبیق می

زمان فازی تکمیل تعمیرات   پایش عملیات تولید خواهد شععد.

T̃projectبرابر  سعععبعد  = MT̃E = (74.55, 107.30, 140.06)  

 )واحد زمان: ساعت( شد.  

حعال معدیر تعمیرات، یعک فعاصعععلعه زمعانی برای تکمیعل  

  αهای تواند آن را بر اسعاب برشعملیات در اختیار دارد و می

توان به عنوان سعطح خطر در را می  α(.  7تحلیل کند )شعکل 

تواند در سعطو  خطر مختلا نظر گرفت و تصعمیم گیرنده می

 .فاصله زمانی تکمیل عملیات را محاسبه و تحلیل نماید

  راتیتعم یبرا  یبه دسععت آمده از روش گرت فاز  یفاززمان 

 :(۱2)رابطه  عبارت است از α=5/0با   سبد
𝐴0.5 = [(107.30 − 74.55) ∗ 0.5 +

74.55 , (107.30 − 140.06) ∗ 0.5 + 140.06] =

[90.92 , 123.68]                                          (۱2)          

 𝐴𝛼  نشعان دهنده فاصعله زمانی اسعت که درجات عضعویت

بینانه( و حد بالا  حد پایین )خوش اسعععت.  αها بیشعععتر از  آن

برای تعمیرات سعععبعد بعه ترتیعب برابر   α=5/0)بعدبینعانعه( برش  

تر بزرگ  αسعاعت به دسعت آمد. هر چقدر  68/۱23و  92/90

شعود. بنابراین  تر میتر و دقت بیشباشعد، فاصعله مورد نظر کم

تواند در سعععطو  خطر مختلا فاصعععله زمانی  مدیر پروژه می

، αتکمیعل عملیعات را محعاسعععبعه و تحلیعل کنعد و بهتر اسعععت  

چنین میانگین زمانی تعمیرات  بزرگ در نظر گرفته شععود. هم

سععاعت به دسععت   30/۱07سععبد نیز با غیرفازی کردن، برابر 

متوسعععط زمعان انتظعار    ،Afsharnia & Marzban (2019)آمعد.  

سععاعت    06/2روزانه سععبدهای حمل نیشععکر در صععا را برابر  

 محاسبه کردند.

 نمودار زمان فازي تكميل تعميرات سبد -۷شكل 

 

سابد حمل  ساالانه   راتيتعم نديفرآ يزمان واقع  ساهيمقا

 يحاصل از روش گرت فاز جيبا نتا نيشكر

قطیعیت عدم  دلیل  به  اغلب  واقعی  دنیای  موجود،  در  های 

حمل نیشکر  سبد  اطمینان کافی به مدت زمان اتمام تعمیرات  

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

و   است  عملیات  اتمام  واقعی  زمان  به  نزدیک  تحقیق  این  در 

 نماید. تر میبرآوردها را متناسب

دستگاه سبد    20مدت زمان واقعی انجام تعمیرات سالانه برای  

دستگاه سبد( در شرکت کشت و صنعت دهخدا   45)از مجموع  

ها  روی آن  تعمیرات بر  ۱403-۱402که در طی سال زراعی  

فنی   دفتر  در  موجود  اطلاعات  به  توجه  با  است،  شده  انجام 

 تجهیزات مکانیکی شرکت، تعیین گردید. 

، نمایش درصععد فراوانی مدت زمان تعمیرات  8شععکل  

طور های زمانی مشعخص اسعت. همانحمل نیشعکر در بازهسعبد 

های واقعی  درصد از زمان 28/23که در نمودار مشخص است، 

تکمیل تعمیرات سعععبد، خارج از زمان فازی برآورد شعععده در 

در پژوهشععی به بررسععی   Najafi et al. (2015اسععت. ) 9شععکل 

قابلیت اطمینان دروگر نیشعکر پرداختند. نتایج نشعان داد که 

ی  عععععهای قابلیت اطمینان ماشععین به قابلیت اطمینان سععامانه

ه و هیدرولیک دستگاه بستگی دارد. عععهای تغذیغلتک رعععنظی

قابلیت اطمینان دروگرهای   Afsharnia et al. (2020b)همچنین  

 یقیدر تحقدرصععد تخمین زدند.   95تا   86نیشععکر را حدود  

با    شکریندروگر   یاساس  راتیتعم  یبندمشابه که با هدف زمان

  ی هادر دوره  هانیدر دسععترب نبودن ماشعع  تیلحاظ محدود

حاصعل از   جیاز قبل مشعخص شعده، انجام شعده اسعت، نتا  یزمان

نشعان  یاسعاسع  راتیانجام تعم  یروند مدت زمان واقع یبررسع

  راتیتعم لیتکم  یواقع  یهااز زمان  درصعد 29/20که   دهدیم
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شعده   آوردبر  یخارج از زمان فاز شعکر،ین  یدروگرها  یاسعاسع

بنابراین مدیر واحد تعمیرات   (.Monjezi & Zaki, 2017اسععت )

ریزی صعععحیح و کعاهش دلایعل  توانعد بعا اسعععتفعاده از برنعامعهمی

های از دسعععت دادن زمان را کاهش  خیر در عملیعات، هزینعهأ تع

دهعد و زمعان تکمیعل عملیعات را در بعازه زمعانی بهینعه معدیریعت 

 نماید.  

 

 تعميرات سبد يشبكه گرت فاز متغيرهاي ورودي -۴جدول 

 تعداد تكرار  يت )ساعت(زمان فعال كد فعاليت 
 يتدرجه عضو يا يتامكان وقوع فعال

 يت فعال

START (0،0،0 ) ۱ ۱ 

A (3 ،2 ،۱ ) ۱ ۱ 

B (98 /5 ،60 /4 ،25/3 ) ۱ ۱ 

C (83 /6 ،28 /5 ،75/3 ) ۱ ۱ 

D (50 /25 ،87 /۱9 ،79/۱3 ) ۱ ۱ 

E (53 /39 ،2۱ /30 ،۱3/2۱ ) ۱ ۱ 

F (۱5 /33 ،44 /25 ،82/۱7 ) ۱ ۱ 

G (26 /2 ،72 /۱ ،20/۱ ) ۱ 25 /0 

H (0 ،0 ،0 ) ۱ 75 /0 

I (4 ،3 ،2 ) ۱ ۱ 

J (20 /۱ ،90/0 ،60/0 ) ۱ ۱ 

K (75 /0 ،57/0 ،40 /0 ) ۱ ۱ 

L (۱0 /4 ،۱4/3 ،20 /2 ) ۱ ۱0 /0 

M (0،0،0 ) ۱ 90 /0 

END (0،0،0 ) ۱ ۱ 

 
 

 هاي شبكه گرت فازي تعميرات سبدارزيابي حلقه -5جدول 

كد 

 حلقه 

𝑳𝒏−𝒉 

هاي  فعاليت

 حلقه 

𝑿𝑳𝒏𝒊
 

هاي حلقه 

 داخلي 

𝑳𝑳𝒏𝒊
 

 ارزش واحد حلقه 

𝒕̃𝑳𝒏𝒊
 

ارزش كل حلقه بدون  

 هاي داخلي حلقه 

ارزش كل حلقه با 

 ي داخل يهاحلقه 
 ارزش متوسط حلقه 

𝒕̃𝑳𝒏𝒊
 𝝁𝑳𝒏𝒊

 𝒕̃𝑳𝒏𝒊́  𝝁̃𝑳𝒏𝒊́  𝒎𝒕̃𝑳𝒏𝒊
 𝝁𝒎𝒕̃𝑳𝒏𝒊

 

۱ F   وG - 
(4۱ /35 ،۱6 /27  ،

02 /۱9 ) 

(4۱ /35 ،۱6 /27  ،

02 /۱9 ) 
50 /0 - - 

(4۱ /35 ،۱6 /27  ،

02 /۱9 ) 
50 /0 

2 K  وL - (85 /4 ،7۱/3 ،60/2 ) (85 /4 ،7۱/3 ،60/2 ) 50 /0 - - (85 /4 ،7۱/3 ،60/2 ) 50 /0 

 

نمودار زمان فازي تعميرات سبد -9شكل  سبد يراتمدت زمان تعم يدرصد فراواننمودار   -8شكل 

15.06
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 هاي شبكه گرت فازي تعميرات سبدمحاسبات گره -6جدول 

 كد گره
هاي فعاليت 

 ورودي گره 

 هاي ورودي گره ختم فعاليت
زمان ابتدايي آزاد شدن 

 گره

𝑺𝑻̃𝒊 

هاي  حلقه

 خروجي از گره 
 زمان متوسط آزاد شدن گره 

𝒇𝒕̃𝒊−𝒋
 𝝁̃𝒇𝒕𝒊−𝒋

 
کد  

حلقه  
𝑳𝒏−𝒉 

𝝁𝒎𝒕̃𝑳𝒏𝒊
 𝑴𝑻̃𝒊 𝝁𝑴𝑻̃𝒊

 

START - - - (0،0،0 ) - - (0،0،0 ) 1 

01 A (3 ،2  ،1 ) 1 (3 ،2  ،1 ) - - (3 ،2  ،1 ) 1 

02 B (98/8  ،60/6 ،25/4 ) 1 (98/8  ،60/6 ،25/4 ) - - (98/8  ،60/6 ،25/4 ) 1 

03 C (81/15 ،88 /11 ،00 /8 ) 1 (81/15 ،88 /11 ،00 /8 ) - - (81/15 ،88 /11 ،00 /8 ) 1 

04 D (31/41 ،75 /31 ،79 /21 ) 1 (31/41 ،75 /31 ،79 /21 ) - - (31/41 ،75 /31 ،79 /21 ) 1 

05 E (84/80 ،96 /61 ،92 /42 ) 1 (84/80 ،96 /61 ،92 /42 ) - - (84/80 ،96 /61 ،92 /42 ) 1 

06 F (99/113 ،40/87 ،74/60 ) 1 (99/113 ،40/87 ،74/60 ) 1 5/0 (69/131 ،98/100  ،25/70 ) 1 

07 H (69/131 ،98/100  ،25/70 ) 5/0 (69/131 ،98/100  ،25/70 ) - - (69/131 ،98/100  ،25/70 ) 5/0 

08 I (69/135 ،98/103  ،25/72 ) 5/0 (69/135 ،98/103  ،25/72 ) - - (69/135 ،98/103  ،25/72 ) 5/0 

09 J (89/136 ،88/104  ،85/72 ) 5/0 (89/136 ،88/104  ،85/72 ) - - (89/136 ،88/104  ،85/72 ) 5/0 

10 K (64/137 ،45/105  ،25/73 ) 5/0 (64/137 ،45/105  ،25/73 ) 2 5/0 (06/140 ،30/107  ،55/74 ) 5/0 

END M (06/140 ،30/107  ،55/74 ) 50/0 (06/140 ،30/107  ،55/74 ) - - (06/140 ،30/107  ،55/74 ) 50/0 

 گيريتيجهن

حمل نیشععکر با اسععتفاده از سععبد مدت زمان اتمام تعمیرات  

سععاعت تخمین زده شععد. در   44/۱02روش گرت کلاسععیک،  

سععبد روش گرت فازی زمان محاسععبه شععده برای تعمیرات 

( سعاعت به دسعت  55/74، 30/۱07، 06/۱40حمل نیشعکر )

 آمد. بنابراین روش گرت فازی این امکان را در اختیار مدیر

دهعد تعا بعا در نظر گرفتن سعععایر عوامعل واحعد تعمیرات قرار می

اتمعام را در بعازه تخمینی بعه   مؤثر درگیر در عملیعات، زمعان 

ها  که در اجرای فعالیتصعععورت مناسعععب قرار دهد، به طوری

های به موقع انجام نشععدن خللی وارد نشععود و از طرفی هزینه

آورد که چنین این امکان را فراهم میکار نیز حداقل شعود. هم

هعایی را ایجعاد نمود و بتوان در مقعاطع زمعانی مختلا، برش

فرآیند اجرای عملیات را پایش و در صعورت نیاز اصعلا  نمود. 

سعععاختن روش و گرفتن   یو عمل  سعععازییعادهپ در نهعایعت،  

هعای  تعمیرات معاشعععینسعععامعانعه    یینو تع  یاتعر،  بعازخورد

 یبررسع،  هاآن یاطلاعات برا  یریتسعامانه مد  یجادو ا  نیشعکری

تعمیرات سععامانه  زمان -ینهمنابع و موازنه هز یصامکان تخصعع

و همه   یقدق یبررسععی و اشععبکه  یهابا مدل  حمل نیشععکر

در   یعاتدر عمل  یرتعأخ  یعلکعار و دلا  ینح  هعاییجعانبعه لنگ

جهت    ییو ارائه راهکارها یشعکرن تعمیرات سعامانه حمل  یندفرآ

 گردد.  د میپیشنها کاهش آن

 

 سپاسگزاري

از معاونت پژوهشعی دانشعگاه شهید چمران اهواز    گاننویسعند

 نمایند.های این پژوهش سپاسگزاری میبابت تأمین هزینه
 

 هادسترسي به داده

 .همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است

 

 مشاركت نويسندگان 

انجام   نویسندگان در  به  نحوه و میزان مشارکت  پژوهش  این 

 صورت زیر است:

 ها آوری و پردازش دادهمهدی عنافچه: جمع

 نسیم منجزی: نظارت و مدیریت 
 

 اصول اخلاقي 

اثر علمی  این  انتشار  نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و 

 اند و این موضوع مورد تایید همه آنها است.رعایت نموده
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