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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) رجك(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور25و24

  

فعال در كشت و صنعت دعبل خزايي خوزستان 285تعيين تابع قابليت اطمينان تراكتورهاي مسي فرگوسن   
  

2، حجت احمدي2، سيد سعيد محتسبي1محمد پوزش  
كشاورزي دانشكده مهندسي و فناوري هاي گروه مهندسي ماشين و دانشيار استادكارشناسي ارشد، به ترتيب دانشجوي  – 2و  1

  دانشگاه تهران
poozeshm@ut.ac.ir 

  
  چكيده

كاهش، در  نيشود كه ا يمحصول م تيفيانجام نشود منجر به كاهش در عملكرد و ك نهيدر زمان به يزراع اتيچنانچه عمل
در  رياز عوامل تاخ يبخش. نديگو يم اتيبه موقع انجام نشدن عمل نهياز سود است كه آن را هز يواقع از دست دادن بخش

مكرر در مزرعه  هاييتراكتور و خراب نييپا نانياطم تيقابل ليبه دل گريد يمزرعه است و بخش تيريمربوط به مد اتيعمل
 نانياطم تيتابع قابل نييتع يمطالعه برا نيدر ا. است اتيابزار در انجام به موقع عمل نيكننده تر نييتراكتور تع. مي باشد
 ،يمنف يينرمال، نما عيوزخوزستان، توابع ت ييعبل خزاد شكريفعال در كشت و صنعت ن 285فرگوسن  يمس يتراكتورها
برازش شده  يلحظه ا نيدر سال دهم عمر تراكتورها به روش تخم يفواصل كار تا خراب يبرا باليپواسون و و ،ييفوق نما

برابر با )  λ(دابا فاكتور لان يينما عيمفروض، تابع توز طيكار در شرا يبرا نانياطم تيتابع قابل نيدو بهتر يو طبق آزمون ك
بر  ات،يبه موقع انجام نشدن عمل نهيمحاسبه هز يبرا ASAEارائه شده توسط  يمعادله تيدر نها. آمد ستبه د 025/0

  .مطالعه برآورد شد طيتراكتور در شرا نانياطم تيحسب تابع قابل
  
 

  تا از كار افتادن نيانگيعمر، م عيتابع توز ات،يمزرعه، به موقع بودن عمل تيريمد: هاي كليديواژه
  

  مقدمه 

در انجام كارهاي مربوط به توليدات كشاورزي در هر منطقه و باتوجه به نوع محصول براي انجام هريك از عمليات 
ي مناسب انجام نشود باعث افت در كشاورزي يك مدت زمان مشخص وجود دارد كه چنانچه عمليات در آن محدوده

اين افت، در واقع از دست دادن بخشي از سود است كه براي ). 1985ويتني، (ود شميزان عملكرد محصول و كيفيت آن مي
.گويندعمليات مي 1اين سود از دست رفته را هزينه به موقع انجام نشدن. كشاورز خيلي ملموس و مشخص نيست

                                            
1. : Timeliness Cost 
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تاثير تاخير در عمليات در مقدار افت عمكرد محصول): 1(شكل  

كه در بسياري موارد افت ناشي از تاخير در  شدن عمليات بسيار پيچيده و مشكل است چراتفكيك اثرات به موقع انجام ن
ها، پراكنش نامناسب نزولات و عمليات به شدت با اثر عدم حاصلخيزي زمين، كيفيت پايين بذر، خسارت آفات و بيماري

  .كندعوامل ديگر اختلاط پيدا مي

عدم )2ها پايين آمدن قابليت اطمينان ماشين)1: شوندم نشدن عمليات ميبه طور كلي سه دليل عمده باعث به موقع انجا
با فرض اينكه تقويم زراعي صحيح در دست . هاي مورد نيازبيني نادرست ماشينپيش)3وجود تقويم زراعي صحيح و دقيق 

ند اما بدون توجه به ميزان بيني شده باشهاي مورد نياز براي انجام عمليات نيز به درستي پيشباشد و بر اساس آن ماشين
ها، عمليات متوقف شود و ها، بعيد نيست كه در حين انجام كار، به علت خرابي بعضي از ماشينقابليت اطمينان ماشين

يابد به علت اينكه با گذشت زمان كاهش مي نيماش نانياطم تيقابل. ريزي شده از دست برودمقداري از ساعات كار برنامه
از اين رو احتمال اينكه يك . شوديابد و احتمال از كار افتادن بيشتر و قابليت اعتماد قطعات كمتر ميمي سن قطعات افزايش

 نييتراكتور تع ).87الماسي، (ماشين پيچيده و بزرگ مدت زيادي در چندين فصل بدون خرابي كار كند اصولاً صفر است 
 .)1999جرارد و هابرت، ( است يزراع اتيابزار در انجام به موقع عمل نيكننده تر

 MF285مدل  يكشاورز ي، تراكتورهاتبريز يكارخانه تراكتور ساز يداتتول عمده 1383در سال ) 2(نمودار شكلبا توجه به 
دستگاه توليد شده  1950 به تعداد MF399 و مدلدستگاه  15067به تعداد   MF285 مدل تراكتورمي باشد كه  MF399و 

 8435و   MF285دستگاه تراكتور  19674توليد  1389توسط هيئت مديره شركت براي سال  برنامه ارائه شده در .است
لذا . باشدمي MF399بسيار بيشتر از مدل  MF285بنابراين كماكان توليد مدل  .پيش بيني شده است  MF399دستگاه تراكتور
  .ضروري به نظر مي رسد 285جهت تعيين تابع قابليت اطمينان تراكتورهاي مسي فرگوسن  ايانجام مطالعه
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توسط كارخانه  285آمار توليد تراكتور مسي فرگوسن ): 2(شكل
 تراكتورسازي تبريز

 
هاي كشاورزي تحت عنوان قابليت اطمينان به آن پرداخته شده، عددي بين صفر تاكنون آنچه كه در مباحث مديريت ماشين
انجمن . ر يك زمان معين براي انجام عمليات مشخص بيان مي كندي ماشين را دو يك است كه احتمال كاركرد بدون وقفه

قابليت اطمينان عملياتي را به صورت يك منهاي احتمال خرابي براي شرايط كار در ) ASAE(ين كشاورزي آمريكا مهندس
  .ذرت و سويا محاسبه نمودهكتار زمين  40نواحي مركزي ايالت هاي شمالي آمريكا با ماموريت عمليات در 

قابليت اطمينان براي عمليات مختلف): 1(دول شماره ج  

 40قابليت اطمينان در 
 هكتار عمليات

 40احتماال خرابي در
 هكتار عمليات

 زمان خرابي

 انحراف عمليات
(SD) معيار

ساعت در
 (h/yr)سال 

89/0  109/0  1/24  6/13  خاك ورزي

87/0  133/0  4/5  3/5  كاشت ذرت 
90/0  102/0  4/2  7/3 اشت سوياك   

96/0  045/0  3/6  6/5  كولتيواتور زني رديف ها 
64/0  363/0  6/9  2/8  برداشت سويا 
68/0  323/0  6/12  3/12  برداشت ذرت 

 ASAE Standards: منبع
 
باران  يمياما ابراه ه هستنشد افتي ي ديگريمطالعه نيسنگ هاي نيتراكتورها و ماش نانياطم تيقابل نييدر مورد تع

و توزيع (هاي واقعي خرابي ها و با استفاده از روابط قابليت اطمينان، تابع توزيع عمر  داده روي يك تحقيق در) 1384(
واگن هاي مولد برق را مدل سازي كرده و در نهايت تابع قابليت اطمينان نظير تابع توزيع به دست آمده را ) تجمعي شكست

خودروي  محاسبة قابليت اطمينان رينگ چرخ اتحقيق بدر يك ) 1388(همچنين افضلي فر و رضائيان . مشخص نموده است
به دست آمده از اقدام نمودند كه نتايج  هاي گوناگون شكست براساس مكانيزم هاي استاندارد سواري تحت شرايط آزمون

 تيقابلكه  است نيبر ا يپژوهش سع نيدر ا. انطباق خوبي نشان داد نتايج آزمايشگاهي با تحليلي و عددي، هاي روش
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از زمان كاركرد  يخوزستان به صورت تابع ييفعال در كشت و صنعت دعبل خزا 285فرگوسن  يمس يتراكتورها نانياطم
  .شود نييتع يتا خراب نيماش
  

  هامواد و روش

ن احتمال كاركرد سالم و بدو: شودوري از يك سيستم، قابليت اطمينان به شرح زير تعريف ميدر ارزيابي امكانات بهره  
براي بدست آوردن تابع قابليت اطمينان، . اشكال سيستم براي يك مدت معلوم و در شرايط مشخص و از پيش تعيين شده

ي زماني فاصله"شود آنچه كه در مبحث قابليت اطمينان عمر ماشين تلقي مي. برآورد شود 2ابتدا بايد تابع توزيع عمر ماشين
در آن، زمان كاركرد بدون نقص  tكه متغير  f(t)تابع توزيع عمر تابعي است مانند  .است "كاركرد ماشين بين دو تعمير متوالي

روش  عبارت است از نانياطم تيقابل يابيارز يروش ها .فراواني در هر كدام از اين فواصل زماني است  f(t)ماشين و
 يو ساده ساز ياضير يفرمول هامسئله و ارائه راه حل ها در قالب  انيب ي ليروش تحل .4و روش مشابه سازي 3يليتحل

ي مي و كاربرد عيسر يروشاست و  و ثبت شده قيدق يزمان يداده ها ازمنديناست كه اين روش  حل مسئله يمعقول برا
 يها شيآزما ازمنديناست كه  ستميس يو اتفاق ريو مطالعه رفتار متغ يواقع نديهمانند ساختن فرآ ي،روش مشابه ساز. باشد

در ). 1379رضاييان، (باشد مي ستميس يهايريرپذيتاث يقادر به پوشش همهدر شريط كنترل شده است و ي و طولان دهيچيپ
پژوهش حاضر به دليل عدم وجود امكانات آزمايشگاهي و از طرفي وجود داده هاي ثبت شده براي تراكتورها در شرايط 

  .مطالعه، ارزيابي به روش تحليلي انجام شد

باشد، برآورد t قابليت اطمينان، لازم است احتمال اينكه عمر سيستم حداقل برابر عدد مشخص  با توجه به تعريف شاخص
به عنوان تابع  f(t)اگر . كمتر نباشد، محاسبه گردد tبه بيان ديگر مي بايست احتمال اينكه عمر سيستم از عدد مشخص . شود

- نحني حاضر يك تابع توزيع چگالي عمر ناميده ميتوزيع عمر و مساحت كل زير منحني اين تابع برابر يك فرض شود، م

حاج شير محمدي، (را به صورت زير نشان داد  6و تابع توزيع چگالي عمر 5توان ارتباط بين تابع قابليت اطمينانمي. شود
  ؛ )1387

)1(    R (t) =  

                                                        

عرض  يآبادان در جنوب اهواز قرار گرفته است كه دارا-جاده اهواز 25 لومتريدر ك يعت دعبل خزاعكشت و صن   
خشك  مياقل يمنطقه دارا نيا. واقع شده است شرقي 45°تا  48° 36´ ييايو طول جغراف شمالي 31° 10´تا 31° ييايجغراف

به صورت  "مزارع معمولا. باشد يم نيسنگ مهيو ن نيسنگ رعمزا نينوع خاك در ا. باشد يگرم م يبا تابستان ها يابانيب
فرگوسن  يدستگاه تراكتور مس 65 يشركت دارا نيا ).1387كريمي، ( باشند يم يهكتار 25 ياشكال منظم با مساحت ها

                                            
1. Age distribution function   
2. Analytical 
3. Simulation 
4. Reliability function 
5. Density distribution function 
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در سال  285 يتراكتورها .باشد يم 8160فرگوسن  يدستگاه تراكتور مس15و 399فرگوسن  يدستگاه تراكتور مس 285،20
تراكتورها از سال ورود  يانجام شده بر رو راتيو تعم سيسرو گزارش .شده و وارد مرزعه شده است يداريخر1379

  .باشند يو مطالعه م يشركت ثبت شده و قابل دسترس يدر دفتر فن يجالب ي وهيتراكتورها به مزرعه تاكنون به ش

ي گزارش سرويس و تعميرات مربوطه، استخراج هاهاي ورود و خروج تراكتور به تعميرگاه از فرمدر اين مطالعه زمان
سپس براي استخراج تابع . گرديد و بر اساس آن ساعات كاركرد تا خرابي بعدي از طريق اطلاعات تعويض روغن تعيين شد

ها، آزمون تطابق پس از بدست آوردن اين فواصل كاركرد داده. محاسبه شد "فواصل كار تراكتورها تا خرابي"توزيع عمر، 
ترين تابع توزيع انتخاب شد و در نهايت، تابع قابليت هاي موجود انجام شده و مناسببع توزيع گفته شده براي دادهتوا

 2010از نرم افزار اكسل استات  عيآزمون تطابق توز يبرا .ترين تابع توزيع عمر بدست آمده تعيين شداطمينان نظير مناسب
 سهيحاصل در نرم افزار مطلب مقا جيبرازش با نتا جينتا نان،يست و اطماستفاده شد و جهت ت يلحظه ا نيبه روش تخم

  .شد

  معمولاً توابع توزيع عمر به صورت نرمال، نمايي منفي، فوق نمايي، پواسون و ويبال نمايش داده مي شوند؛

  

7تابع توزيع نرمال -1
 

  8تابع توزيع نمايي-2

9تابع توزيع لگاريتم نرمال-3
 

 10تابع توزيع پواسون-4

11تابع توزيع ويبال-5
 

ي تركيب قطعات و فرآيند ساخت و بسياري عوامل ديگر، از يك تابع توزيع عمر هر ماشين بنا به شرايط كار، نحوه   
  ).1379رضاييان، (باشد هاي محيط بر ماشين و محاط در داخل ماشين ميكند كه وابسته به مشخصهپيروي مي

سال  يعمر تراكتور برا عيبرآورد تابع توزي شامل، ليبه روش تحل نانياطم تيلازم در بدست آوردن تابع قابل تايفرض   
ي، متوال ريدو تعم نيب نيكاركرد ماش يزمان يبا فاصله  نانياطم تيدر مبحث قابل نيعمر ماش يبرابر، دهم كاركرد تراكتور

و در  بودن تابع حاصل از برازش در بازه مورد نظر ريانتگرال پذ، كي برابر با عيتابع توز يمنحن ريمساحت كل ز يبرابر

                                            
1. Normal  
2. Exponential  
3. Lognormal 
4. Poisson 
5. Weibull  
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همچنين ماموريت . مي باشد تينها ياز زمان مورد انتظار كار تا ب نانياطم تيبا مقدار قابل عيانتگرال تابع توز يبرابرنهايت 
  .ساعت در نظر گرفته شد هكتار بر 4/0هكتار زمين زراعي با ظرفيت تئوري  50تراكتور براي انجام عمليات در 

 
  

  نتايج و بحث
نمودار فراواني ) 2(در جدول شماره . نتايج نشان داد كه بهترين مدل براي تابع توزيع عمر تراكتورها، تابع نمايي مي باشد   

. شده استمورد انتظار و فراواني مشاهده شده براي توابع توزيع نرمال، نمايي، لگاريتم نرمال، پوآسن و ويبال نشان داده 
درصد  20دسته، گروه بندي شده اند و طبق فرض اوليه براي آزمون كي دو، نبايد بيش از  10ساعات كار تا خرابي در 

  .درصد باشند 5فراواني هاي مورد انتظار ، در گروه هاي با فراواني كمتر از 
  

دسته بندي فراواني براي برازش توابع توزيع):2(جدول شماره

  حد بالا  حد پايين  گروه
فراواني مشاهده 

  شده
  فراواني مورد انتظار در توزيع

  ويبال  لگاريتم نرمال  نمايي نرمال

1  0  13  25  7/10  7/31  3/19  7/18  
2  13  26  26  7/15  8/22  6/31  5/27  
3  26  39  14  0/19  4/16  4/21  6/21  
4  39  52  15  1/19  8/11  4/13  5/15  
5  52  65  8  0/16  5/8  4/8  6/10  
6  65  78  12  0/11  1/6  5/5  1/7  
7  78  91  6  3/6  4/4  7/3  6/4  
8  91  104  2  0/3  2/3  5/2  9/2  
9  104  117  3  2/1  3/2  8/1  8/1  

10  117  130  2  4/0  6/1  3/1  1/1  
 

مشخص شده ) 3(براي مقايسه فراواني مشاهدات و پيش بيني ها به صورت جدول شماره  12نتايج آزمون كاي اسكوير   
كاي اسكوير مشاهدات بيشتر از كاي اسكوير جدول در سطح  رمال، لگاريتم نرمال، پواسون و ويبالنبراي توزيع . است

در . درصد اطمينان با اين توابع توزيع متفاوت است 95درصد به دست آمد كه نشان مي دهد توزيع داده هاي واقعي با 5
ابع توزيع در جدول آورده شده است و همچنين عين حال پارامترهاي تخميني حاصل از برازش انجام شده براي همه ي تو

  .مشاهده مي شود) 3(نمودار چگالي احتمال براي توابع توزيع برازش شده در شكل 
  

                                            
1. Chi square 
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 نمودار چگالي احتمال براي توابع توزيع): 3(شكل

 
 

 
نتايج آزمون كي دو براي برازش توابع توزيع): 3(جدول شماره  

پي واليو  پارامترهاي تخميني توزيع
در آزمون 
 كي دو

درجه
آزادي در 
آزمون 
 كي دو

 كاي
 (χ2)اسكوير

جدول در 
 درصد5سطح 

كاي 
 (χ2)اسكوير

 مشاهدات

 تابع توزيع
θ β λ σ µ 

- - - 8/29  4/39  000/0 7 1/14  1/42  نرمال 
- - 025/0  - - 255/0 8 5/15  1/10  نمايي 
- - - 8/0  4/3  024/0  7 1/14  1/16  لگاريتم نرمال 
- - 4/39  - - 000/0  8 6/12  پوآسن 432871 

6/38  34/1  - - - 043/0  7 1/14  5/14  ويبال 

 
 همانطور كه مشاهده مي شود بر اساس آزمون كي دو تابع توزيع نمايي انطباق مناسبي با فراواني ساعات كار 

بنابراين تابع قابليت اطمينان براي . برآورد شد 025/0تا خرابي تراكتورها نشان داد و پارامتر لاندا در اين توزيع برابر 
  : فعال در كشت و صنعت نيشكر دعبل خزايي خوزستان، عبارت است از 285تراكتورهاي مسي فرگوسن 

)6( R (t) =  
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 نتيجه گيري
تان در فعال در كشت و صنعت دعبل خزايي خوزس 285در اين مطالعه تابع قابليت اطمينان تراكتورهاي مسي فرگوسن    

.كاركرد به دست آمد 4500تا  4000سال دهم كار و بين ساعات   
استفاده مي شود كه با فرض مشخص بودن فاكتورهاي مساحت زميني ) 1(براي محاسبه هزينه تاخير در عمليات از فرمول 

كاري  كه تراكتور مورد نظر روي آن كار مي كند و محصول مفروض و ضريب تاخير در عمليات و روزهاي محتمل
  :مشخص، فاكتور مرتبط با قابليت اطمينان تراكتور، ظرفيت ماشين مي باشد كه در آن

)7(  
 

  
 

A : هكتار(كل مساحت زميني كه ماشين سالانه روي آن كار مي كند(  
:Y  كيلوگرم در هكتار(عملكرد( 

:V  ريال بر كيلوگرم(قيمت محصول( 

:Kt  يك بر روز(ضريب تاخير در عمليات (  
:λ0 4و براي شروع عمليات به موقع برابر  2يب ثابت؛ براي عمليات زود هنگام يا ديرهنگام برابر ضر  
:Ce  هكتار بر ساعت(ظرفيت موثر مزرعه اي( 

Pw : اعشاري(روزهاي محتمل كاري براي عمليات مورد نظر(  
:T  ساعت در روز(ساعات كار در روز(. 

ن با ضرب نمودن تابع قابليت اطمينان در ظرفيت موثر بخشي از تلفات در محاسبه ظرفيت موثر مزرعه اي ماشين مي توا 
زمان كاركرد موثر ماشين را كه از خرابي هاي تراكتور در مزرعه ناشي مي شود، مستقيما در فرمول محاسبه هزينه تاخير در 

  :عمليات لحاظ نمود
)8( 

 
)9( 

 
  
 

 

 
يات را به  صورت تابعي از قابليت اطمينان تراكتورها در نظر گرفت و صورت مي توان تغييرات هزينه تاخير در عمل در اين

تاكنون مطالعات بسياري براي تعيين عمر . هاي مختلف عمر ماشين بررسي كرد تغييرات هزينه تاخير در عمليات را در سال
اري تراكتورهاست كه با ي عمر مفيد هزينه تعمير و نگهدمفيد تراكتورهاي كشاورزي انجام شده كه متغير تعيين كننده

نتايج اين بررسي نشان داد مي توان براي تعيين عمر . افزايش ساعات استفاده از ماشين با شدت بيشتري افزايش مي يابد
ي ديگري با عنوان هزينه تاخير در عمليات را نيز در نظر گرفت كه با افزايش ساعات مفيد تراكتور فاكتور تعيين كننده

 .ر و فرسودگي قطعات اين ماشين، اين هزينه افزايش يافته و عمر مفيد اقتصادي كاهش پيدا مي كنداستفاده از تراكتو
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Determining the reliability function of MF285 tractors 
(A case study in Debal Khazaei Agro-Industry Co. in Khuzestan province of Iran) 

 
  

Abstract 
 
Weren’t field operation accomplished on optimum time, this would lead to a reduction in yield 
quantity and quality which is really loss of profit named timeliness cost. Some portions of delay 
operation in related to farm management and the rest occurs because of low tractor reliability and its 
continual downtime in farm. Tractor is the most determinant factor in on time accomplishing field 
operation. Thus, in this study a function-fit model for reliability of farm tractors was determined. 
This model intended to capture the share of tractors in timeliness of farm operation. Work times to 
failure (hours) in tenth year of tractor life were fitted with normal, exponential, lognormal, poisson 
and weibull age distribution functions using moment estimation method for determining reliability 
function of MF285 tractors in Debal Khazaei Agro-Industry Co. in Khuzestan province. Depending 
on Chi square test, the best reliability function for this given situation was exponential distribution 
function with λ = 0.025. With having this function, the timeliness cost of farm operation relating to 
tractor can be estimated. 

 
 
Keywords: Timeliness, mean time between failures (MTBF), Age distribution function, Farm 
management  


