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 المستخلص 

ان الهدف الرئٌس من هذا البحث هو تحدٌد الوقت الامثل للصٌانة الوقائٌة على المكائن حٌث تم 
 الصٌانةٌر المدة الزمنٌه المثلى للصٌانة الوقائٌة. ٌعتمد الاسلوب الاول على جدولة اعتماد اسلوبٌن فً تقد

من خلال الاعتماد على معلومات تخص كلف الصٌانه وكلف التوقف عن الانتاج والوصول الى الوقت الامثل 
م من خلالها تحدٌد حٌث تللصٌانة والذي ٌحقق اقل الكلف .اما الاسلوب الثانً فانه ٌعتمد على دالة المعولٌة 

فترة الصٌانة المثلى والتً تكون عندها الكلفة اقل ما ٌمكن. ان الاسلوبٌن الذٌن تم الاعتماد علٌهما اعطتنا 
نفس النتائج مما ٌعطً اعتمادٌة كبٌرة للنتائج كونها اثبتت باكثر من طرٌقة وكذلك اثبتنا من خلال هذا البحث 

 عتماد على دالة المعولٌة رغم وحدانٌة النتائج .ان طرٌقة الجدوله افضل من طرٌقة الا

 

Abstract: 

The main target of this paper is to determine the optimum time 

for preventive maintenance on machines. Tow methods has been 

implemented estimating the optimum time duration for preventive 

maintenance . the first techniques use scheduling depending on data 

concerning the machine maintenance cost and halted cost from the 

production reach to the optimum time for maintenance which reflect 

the minimum cost. Where as the second techniques depends on 

reability function to estimate the optimum duration time which 

reflect the minimum cost. The tow techniques above by which we 

count on in fixing the preventive maintenance both give same result . 

we also prove that the scheduling method best than the reability 

function . 
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 المقذمة  – 1
( اهمٌة كبرى فً ادامة عمل المكائن ومنع Preventive Maintenanceان للصٌانة الوقائٌة )

حدوث التوقف المفاجًء للمكائن ومن اهم الاسئلة التً نواجهها هو متى نقوم بالصٌانه الوقائٌة؟ ان الاجابة 
تحدٌد مدة الصٌانة المثلى وقد اعتمد البحث على فً عن هذا السؤال ٌتطلب استخدام الاسالٌب العلمٌة 

اسلوبٌن فً حساب هذه المدة . حٌث اعتمد الاسلوب الاول على جدولة الصٌانة بداول معٌنة واختٌار المدة 
 Reliability)الزمنٌة المثلى والتً تقابل اقل الكلف . اما الاسلوب الثانً فاعتمد على دالة المعولٌة 

Function)  ان اوقات الفشل حٌث تبٌن(Frailer time)  تتبع توزٌع وٌبل(Weibull Distribution) 
فً تقدٌر معالم الأنموذج ورغبة منا فً استخدام البرامج  (MlM)وقد استخدمت طرٌقة الامكان الاعظم 
وكذلك فً  (Goodness of fit)فً تحدٌد نوع التوزٌع  Statgraphالحدٌثة فً التحلٌل تم استخدم برنامج 

 . (The Parameters Of The Distribution)ساب معلمات التوزٌع ح
حٌث تمت دراسة العطلات  ل الصناعٌة لصناعة المبرداتلقد تم تطبٌق الدراسة فً شركة الهلا

 روالتوقفات التً تصٌب مكائن الشركة من خلال سجلات الشركة ومن خلال جمع البٌانات موقعٌا وتم اختٌا
من  (02114)جلت اعلى حالات العطل مقارنة ببقٌة المكائن وتم اختٌار الماكنة رقم مكائن التثقٌب كونها س
لانها سجلت اعلى عطل من بقٌة مكائن التثقٌب حٌث تم تحدٌد المدة الزمنٌة المثلى ضمن مكائن التثقٌب 

 للصٌانة .

 ان منهجٌة البحث هً كالاتً :
ٌانة وتحدٌد المدة الزمنٌة للصٌانة الوقائٌة وطرق الجانب النظري حٌث ٌتضمن المفهوم النظري للص اولا:

 حسابها .
الجانب التطبٌقً حٌث ٌتناول حساب المدة الزمنٌة المثلى للصٌانة الوقائٌة ومن ثم تحلٌل النتائج وبناء  ثانٌا:

 النتائج .القرارات والمقارنة بٌن الطرٌقتٌن الذٌن تم استخدامهما فً تقدٌر 
تاجات والتوصٌات التً تم التوصل الٌها من خلال هذا البحث التً تفٌد الباحثٌن ٌتضمن اهم الاستن ثالثا:

 والمهتمٌن فً هذا المجال .

 الجانة النظري .2
 مقدمة عن الصٌانة: 2-1

ان الصٌانة ببساطة هو العمل الذي ٌجب القٌام به من اجل الحفاظ على دقة واستمرارٌة عمل الماكنة 
التً تناولت  فً الوطن العربً  . ان من اولى الدراسات(6)ٌة بعد حدوث خلل فٌهاواعادتها الى حالتها الطبٌع

عن ادارة خدمات الصٌانة فً  1979مفهوم الصٌانة هً دراسة قام بها الباحث احمد كمال محمد عام 
بدراسة  (keith young)قام الباحث  2004وتوالت الدراسات والبحوث ففً عام  المنشأت الصناعٌة.

مال الصٌانة الوقائٌة المعتمدة على المعولٌة عتحسٌن برامج الصٌانة الوقائٌة من خلال است امكانٌة
(Reliability –centered maintenance)  حٌث وضحت الدراسة انه ٌمكن استخدام الصٌانة المرتكزة

ت .وفً عام جب عمله لضمان استمرار عمل المكائن بأدنى حد من التوقفاٌ على المعولٌة من خلال تحدٌد ما
دراسة عن برامج الصٌانة الوقائٌة واثرها فً زٌادة معدلات  (Rebeca West)قدمت  الباحثه  2005

 الانتاج وتخفٌض تكالٌفه .

 :(10)اهداف الصٌانة  2-2
 المحافظة الدائمة على الحالة الجٌدة للماكنة.. 1
 . الاقلال من حدوث الاعطال وما ٌتبعه من خسارة اقتصادٌة .2
 ٌادة العمر الافتراضً للماكنة وبالتالً الحصول على عائد اقتصادي اكثر جدوى. ز3
 . حماٌة منجزات المؤسسات من خلال المحافظة على المكائن من سرعة التقادم والاندثار.4
 . الموازنة بٌن تكالٌف الصٌانه وتكالٌف شراء الموجودات.5
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 : (5)انواع الصٌانة 3-2
: هً الاصلاحات اللازمة للمكائن حٌن توقفها عن  (Corrective maintenance). الصٌانة الاصلاحٌة 1

 العمل لاي سبب كان.
: وهً مجموعة من الخطوات التً تتخذ للوقاٌة (10) (preventive maintenance). الصٌانة الوقائٌة 2

ائٌة تخص الفحص أي وبعبارة اخرى فان الصٌانة الوق ،من التوقفات التً تنجم عنها خسارة كبٌرة للشركة
الدوري واتخاذ التدابٌر اللازمة للقٌام بالخدمات مما ٌقلل من احتمالٌة التوقفات. ان اجراء الصٌانة الوقائٌة 
ٌعتمد على معرفة معدل الفشل للماكنة من خلال دراسة اوقات الفشل وتحلٌلها فاذا كانت اوقات الفشل تتبع 

ر المفٌد ففً هذه الحاله فان اجراء الصٌانة الوقائٌة لن ٌقلل التوزٌع الاسً تكون الماكنة فً مرحلة العم
من احتمالٌة عطل الماكنة وانما تحتاج الى صٌانة دورٌة بسٌطه اما اذا كانت اوقات الفشل كثٌرة وتتبع 

 او توزٌع وٌبل (Normal Distribution)توزٌعات اخرى مثل التوزٌع الطبٌعً 
(Weibull Distribution) ن التوزٌعات الاحتمالٌة فان الماكنة تحتاج الى وضع منهج او غٌرها م

وهناك  مفٌدة جدا وتقلل من احتمالٌة العطل المفاجًء. الحالةعلمً فً الصٌانة الوقائٌة لانها فً هذه 
للماكنة الى ادنى حد ممكن  (Down Time)فوائد كثٌرة للصٌانة الوقائٌة منها تقلٌل اوقات التوقف 

لاداء اعمال الصٌانة كما انها تؤدي الى زٌادة كفاءة  (Over Time)الوقت الاظافً  وتقلٌل الحاجة الى
 اداء المكائن واخٌرا ولٌس اخرا فانها تسبب فً زٌادة ظروف الامن والسلامة للمشغلٌن والفنٌن.

 : وهً من انواع الصٌانة الحدٌثة والتً تعتمد (3) (Predictive Maintenance). الصٌانة التنبؤٌة 3
 . (Future prospects)على توقعات مستقبلٌة 

: ان هذا النوع من الصٌانة قد  (Total Productive Maintenance). الصٌانة المنتجة الشاملة 4
ابتكره الٌابانٌون فهو نظام تشغٌلً ٌمزج من الصٌانه الوقائٌة والصٌانة التنبؤٌة وبالتالً تحافظ المؤسسة 

 علٌها فً حالة صالحه للاشتغال . على مكائنها من خلال الابقاء

 (11)العطل )الفشل( 2-4

 ان العطل هو التغٌر فً الماكنة من حالة العمل الى حالة ادنى دون المعٌار المقبول .
 ان العطلات ٌمكن تصنٌفها حسب العمر الزمنً للمكائن كما ٌأتً :

طل )الفشل( فً مرحلة مبكرة من عمر : ٌحدث هذا الع(Early Failure)اولا: العطلات المبكرة او الاولٌة 
 الماكنة بسبب اخطاء فً التصمٌم او بسبب سوء الاستعمال.

: ٌمثل هذا العطل )الفشل( المرحلة الثانٌة من عمر الماكنة  (Random Failure)العطلات العشوائٌة  ثانٌا:
مة ثابتة فً هذه المرحله وٌحافظ معدل العطل )الفشل( على قٌ (Useful life)وهً ما ٌسمى بالعمر النافع 

 حٌث ٌكون العطل بسبب ظروف بٌئٌة غٌر طبٌعٌه.
: العطل فً هذه المرحلة ٌمثل المرحلة الثالثة والاخٌرة من  (1) (Wear out Failure)ثالثا: عطل التلف 

تجري  الاعطال من عمر الماكنة حٌث تزداد فٌها الاعطال وذلك لتقادم الماكنة. ان عملٌات الصٌانة الوقائٌة
على الماكنة فً هذه المرحلة لان الاعطال تكون متزاٌدة والصٌانة الوقائٌة تكون مفٌدة فً هذه الحالة اما 
فً المرحلتٌن الاولى والثانٌة فأن الصٌانة الوقائٌة لن تقلل من احتمالٌة حدوث العطل بل ستؤدي الى 

 ٌوضح العمر الزمنً للعطلات . (1والشكل ) ضٌاع وقت العمل عند تنفٌذها فً هاتٌن المنطقتٌن.
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 (1الشكل رقم )
             

 
 
 

 : (7) (Weibull distribution)توزٌع وٌبل  5-2
 1951فً عام  (Waloddi Weibull)ان توزٌع وٌبل هو احدى التوزٌعات المستمرة نشر من قبل 

احل الفشل ب من الاسالٌب الشائعة فً مجال دراسات المعولٌة لقدرته على وصف كافة مروٌعد هذا الاسلو
 التً تمر بها الماكنة 

 تعطً كالاتً : (p.d.f)ان دالة الكثافة الاحتمالٌة للتوزٌع 

 
          

f(t) =



× t

β-1   
× exp 












t
    .   I(t)  (0,∞) , β,θ>0 

 

 

 :فهً اما دالة التوزٌع التجمٌعً )التراكمً(
 

 

F(t)= 
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R(t)=P(T>t)=1-p(T≤ t)=1-F(t) 

 

R(t)=1-F(t)=exp 
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وٌماثل توزٌع رالً  β=1عندما  (Exponential Distribution)ان توزٌع وٌبل ٌماثل التوزٌع الاسً 
β=2  وٌماثل التوزٌع الطبٌعً عندماβ=3.6 . ( ٌوضح ذلك.2والشكل رقم ) 

 
 
 

 
 

 : (9) دالة معولٌة الفشل لتوزٌع وٌبل 6-2
مات التوزٌع التً ٌجب تقدٌرها ومن الممكن حساب هذه تعتمد على معل ان دالة المعولٌة لتوزٌع وٌبل 

 الدالة كما ٌاتً :
 بما ان :

F(t)=1-exp 





















t
 

  وان:
R(t)=1-F(t) 

 اذا :

R(t)=exp 





















t
  

 

 
 اما معدل الفشل للتوزٌع وٌبل فٌحسب بالشكل الاتً :

 

 
 بما ان :

h(t)=
)(

)(

tR

tf
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 وبالتعوٌض ٌنتج :

h(t)=











































t

t
t

exp

exp1

  

 

 لذلك فان معدل الفشل لتوزٌع وٌبل ٌحسب بالصٌغة الاتٌة :

 

h(t)=
1




t  

 

 

 تحدٌد وقت الصٌانة الوقائٌة: 7-2
على الكلف وقد تناول البحث اسلوبٌن فً تحدٌد الوقت  ان تحدٌد وقت الصٌانة ٌعتمد بالدرجة الاساس

 الامثل وكلا الاسلوبٌن ٌعتمدان على الكلف وان هذٌن الاسلوبٌن هما كالاتً :

 (Using reability function)اولا: استخدام دالة المعولٌة 
(11) 

                                                                  استخدام هذا الاسلوب هً كالاتً : ان خوارزمٌة
 تتطلب ان ٌتواجد الباحث ٌومٌا لتسجٌل اوقات الفشل . . تسجٌل بٌانات اوقات الفشل وهذه الخطوه1
 ٌشترط هذا الاسلوب ان تتبع بٌانات الفشل توزٌع وٌبل. اختبار توزٌع بٌانات الفشل و2

(Weibull distribution) ل ذو المعلمٌتن وهما معلمة الشك(β)  ومعلمة القٌاس(θ) . 
او او طرٌقة العزوم  (mlm). تقدٌر معالم التوزٌع من خلال احدى طرق التقدٌر مثل طرٌقة الامكان الاعظم 3

وحساب دالة الكثافة الاحتمالٌة لاوقات  (Hazard Ploting)طرٌقة دالة الاحتمال او طرٌقة دالة الخاطرة 
 فشل الماكنة .

 . (Cp)وكلفة الصٌانة الوقائٌة  (Cf)العمل لإجراء الصٌانة  الوقائٌة .حساب كلفة التوقف عن 4
 .(Cf÷Cp). اٌجاد حاصل قسمة 5
معد  (6)فً جدول (β)دالة لنسبة الفشل الى كلفة الصٌانة الوقائٌة مع قٌمة معلمة الشكل  m. اٌجاد قٌمة 6

 لهذا الغرض .
عام  (Brayn Dodson)التً تم اٌجادها من قبل  . اٌجاد وقت الصٌانة الامثل من خلال المعادلة الاتٌة7

1994  
 
T  =m ×θ+δ(.................................................................1) 

 حٌث ان:
T هو الوقت الامثل لاجراء الصٌانة الوقائٌة، m  هً دالة نسبة الفشل(Cf)  الى كلفة الصٌانة(Cp)  مع

هً معلمة الموقع  ) (δ ، (Scale parameters)علمة القٌاس لتوزٌع وٌبل هً م (θ) ،(β)معلمة الشكل 
 .0= (Location parameters)لتوزٌع وٌبل 

كون ان عدم انطباق  (β>1)هً اكبر من واحد  (β)ان استعمال هذا الاسلوب ٌشترط ان تكون معلمة الشكل 
 هذا الشرط سٌحول التوزٌع اسٌا .
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  (6) (Scheduling Techniques)ثانيا: اسلوب الجذولة 
ان هذا الاسلوب ٌعتبر من اسالٌب بحوث العملٌات فً جدولة الصٌانة وتحدٌد وقت الصٌانة الامثل 
حٌث ان هذا الاسلوب ٌحتاج الى بٌانات تخص اعداد المكائن وكلف اجراء الصٌانة واوقات تنفٌذ الصٌانة 

 استخدام هذا الاسلوب هو كالاتً :ٌة الوقائٌة وكلف اجراء الصٌانة على المكائن. ان خوارزم
 . حساب العدد الكلً للمكائن قٌد الدراسة 1
 للماكنة المستخدمة فً الدراسة . (Cp). اٌجاد كلفة تنفٌذ اعمال الصٌانة الوقائٌة 2
 .(Cf)ٌجاد كلفة التوقف عن العمل لاغراض الصٌانة الوقائٌة ا 3
 من الصٌغة الرٌاضٌة الاتٌة : (Ta). حساب  معدل مدة التوقفات 4

Ta = (2..................................................).احتمالٌة التوقف× الصٌانة الوقائٌة  مدة 
 حٌث ان احتمالٌة توقف الماكنة ٌمكن اٌجاده من الصٌغة الرٌاضٌة الاتٌة:

 (3...............................)مجموع العطلات ............. ÷التوقف = تكرار العطلات  احتمالٌة
 من خلال الصٌغة الرٌاضٌة الاتٌة : (Total Cost). حساب الكلفة الكلٌة 5

 معدل زمن التوقفات  ÷ كلفة اصلاح الماكنة( ×الكلفة الكلٌة = )عدد المكائن 
هو عدد  Nقفات،هو العدد المتوقع من التو n. استخدام نظرٌة الاحتمالات لحساب معدل التوقفات حٌث ان 6

 هً احتمالٌة التوقف . ..……,P1,P2,P3المكائن، 

n1 =N×p1.............................................................................(....4) 
n2  =N ×(P1 +P2 (  n1×p1+(.........................................................................5) 
n3  =N (P1+P2+P3+ )n2p1 +n1p2..............(...................................................6) 
 

 اعلاه . عدد من التوقفات وفق الصٌغ حٌث ٌمكن اٌجاد أي
 . حساب كلفة التوقف وفق المعادلة الاتٌة :7

 (7..................)................(n)العدد المتوقع من التوقفات  × (Cf)كلفة التوقف = 
 . حساب الكلفة الاجمالٌة حسب المعادلة الاتٌة :8

 (8............................)(Cp)كلفة الصٌانة الوقائٌة  الكلفة الاجمالٌة = كلفة التوقف +
 . اٌجاد كلفة الصٌانة الوقائٌة وحسب الاشهر وكما فً الصٌغة الرٌاضٌة الاتٌة :9

 (9مدة الصٌانة ......................) ÷ة بالاشهر = الكلفة الاجمالٌة كلفة الصٌانة الوقائٌ
 . اختٌار وقت الصٌانة الوقائٌة الامثل والذي ٌقابل اقل كلفة صٌانة .10

 . الجانة التطبيقي3
 مشكلة البحث 1-3

لشركة تسعى شركة الهلال الصناعٌة لانتاج المبردات فً بغداد الى استخدام الصٌانة الوقائٌة فً ا
ان الشركة تنتج  .الدورٌة البسٌطه مثل التزٌٌتالوقائٌة وبشكل فعال حٌث ان الشركة تستخدم الصٌانة 

وجمٌع هذه الانواع تحتاج الى العدٌد من المكائن لتصنٌعها ومن هذه  4.5، 3.5، 2.5المبردات ذات الاحجام 
 ات .لمكائن هً مكائن التثقٌب التً تدخل فً تصنٌع كل انواع المبردا

تواجه شركة الهلال الصناعٌة مشكلة ان اعمال الصٌانة الوقائٌة فً الشركة تتم بشكل عشوائً وغٌر 
وٌكلف الشركة للمكائن  مما ٌسبب توقفات كثٌرهواعتمادا على خبرة المهندس الفنً فً الشركة مخطط له 

مثل والذي ٌحقق الموازنة بٌن حٌث ان المشكلة تكمن فً عدم تحدٌد وقت للصٌانة الوقائٌة الا مبالغ طائلة
. ان من اكثر المكائن التً تتعرض للاعطال المفاجئة هً مكائن التثقٌب والتً تخص ثقٌب الكلفة والصٌانة

وقد قمنا بدراستها كونها اكثر انواع المكائن التً تعرضت للاعطال المفاجئة وتم اخذ الاطار المعدنً للمبرده 
من حٌث الشكل والتصمٌم  متساوٌةكونها جمٌعا  هذه المكائن كعٌنه ( من 10536)رقمها  ماكنة واحده

والعمر الزمنً وكون هذه الماكنة بالذات سجلت اكثر عدد من الاعطال خلال المدة الزمنٌة التً تم جمع 
حٌث ان الدوام فً الشركة ٌبدأ   2009 / 10 /1ولغاٌة  2008 /10 /1البٌانات فٌها والتً تمتد للفتره من 

 .  مساءا 2صباحا وٌنتهً الساعه  8لساعه من ا
 

 تحدٌد وقت الصٌانة الوقائٌة الامثل  2-3
ان الحل لمشكلة الشركة ٌكمن فً اٌجاد وقت الصٌانة الوقائٌة الامثل والذي ٌقلل التكالٌف الكلٌة لاقل 

لصٌانه الوقائٌة ما ٌمكن حٌث ان السؤال الرئٌس هنا ما هً المدة الزمنٌة )بالاشهر( والتً نجري عندها ا
مما ٌحقق اقل كلفة ممكن. لقد استخدمنا فً هذا البحث اسلوبٌن رٌاضٌٌن فً اٌجاد مدة الصٌانة الوقائٌة 

 المثلى .
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 (Maintenance scheduling Techniques)اسلوب جدولة الصٌانة  1-2-3
 ً كما ٌأتً:. جمع بعض البٌانات والتً نحتاج الٌها فً عملٌة التقدٌر من سجلات الشركة وه1

 ماكنة  95* العدد الكلً لمكائن التثقٌب فً الشركة هً 
 دٌنار.  250000هً  الواحدةللماكنة  (Cp)* كلفة تنفٌذ اعمال الصٌانة الوقائٌة 

 دٌنار. 750000بلغت  (Cf)* كلفة التوقف عن العمل لكل ماكنة لاغراض الصٌانة الوقائٌة 
  2008 /1 /1من خلال الفتره  التثقٌب لمكائن  (Break DOWN)التوقفات  . تم اعتماد2

 : (1احتمالٌة التوقف فً  الجدول رقم )وتم حساب   2009 / 1 /1ولغاٌة 
 2008( ٌبٌن احتمالٌة توقف مكائن التثقٌب خلال العام 1جدول رقم )

 
  6.52( = 2من خلال المعادلة رقم ) (Ta).  مدة التوقفات 3
نحسب عدد التوقفات المتوقعه اذا ما تم اجراء  (Probability Theory). باستخدام نظرٌة الاحتمالات 4

شهر من باستخدام المعدلات  12وكل ثلاثة اشهر ولحد كل  ،وكل شهرٌن ،الصٌانة الدورٌة كل شهر
 شهر . 12ووصولا الى اعلى حد وهو ( 4,5,6)

 . باستخدام ما حصلنا علٌه من بٌانات وما تم استخراجه من نتائج ٌمكن اٌجاد كلف الصٌانة 5
 ( .2)وحسب الاشهر( وكما فً الجدول )

 احتمالٌة التوقف
BREAKDOWN 

PROBABILITY 

 تكرار التوقف
BREAKDOWN 

FREQUENCY 

 الاشهر
PM PERIOD 

0.12 20 1 

0.04 6 2 

0.04 6 3 

0.14 22 4 

0.09 15 5 

0.08 13 6 

0.10 16 7 

0.07 11 8 

0.06 8 9 

0.07 10 10 

0.07 11 11 

0.12 19 12 

 المجموع 157 1.00
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 ( ٌمثل كلف الصٌانة الوقائٌة وحسب الاشهر )الآلاف الدنانٌر(2جدول رقم )
 

كلفة الصٌانة 
الكلٌة 

 الشهر÷

 كلفة التوقف
+ 

 كلفة الصٌانة الوقائٌة

كلفة الصٌانة 
 الوقائٌة

 كلفة التوقف

ni×750 
 

 (ni) العدد المتوقع
 

 

 فاحتمالٌة التوق

Breakdown 

probability 

 الشهر

 

8800 8800 250 8550 11.40 0.12 1 

6335 12670 250 12420 16.56 0.04 2 

5443 16330 250 16080 21.44 0.04 3 

6810 27243 250 26993 35.99 0.14 4 

7292 36460 250 36210 48.28 0.09 5 

7513 45078 250 44828 59.77 0.09 6 

7364 51550 250 51300 68.40 0.10 7 

7666 61330 250 61080 81.44 0.07 8 

7695 69258 250 69008 92.01 0.06 9 

8084 80838 250 80588 107.45 0.07 10 

8357 91923 250 91673 122.23 0.07 11 

8925 107103 250 106853 142.47 0.12 12 

 
تنفٌذها كل شهر فانها تكلف الشركة  ( نلاحظ ان كلفة الصٌانة الوقائٌة عند2. من ملاحظة الجدول رقم )6

عند تنفٌذ الصٌانة الوقائٌة كل ثلاثة اشهر ثم  5443ثم تنخفض الكلف لتصل الى اقل حد لها وهو   8800
شهر لذلك وفً ضوء  12عند تنفٌذ الصٌانة كل سنوٌا أي كل  8925بالتصاعد وصولا الى الكلفة  تبدأ

انة الوقائٌة هو ان ٌتم تنفٌذها كل ثلاثة اشهر كونها تقابل اقل النتائج التً حصلنا نجد ان افضل وقت للصٌ
 ً التكالٌف عما كانت علٌه سابقا .مما ٌسبب انخفاضا كبٌرا ف   5443الكلف وهً 

  (reability function techniques)اسلوب  دالة المعولٌة  2-2-3
ٌومٌا من خلال متابعة المكانة وتسجٌل  10536. تسجٌل اوقات الفشل للماكنة المدروسة والتً تحمل الرقم 1

 العطلات .اوقات 
 kolmogrovوقد تم استخدام اختبار  Statgraph. تحلٌل اوقات الفشل باستخدام البرنامج الاحصائً  2

siminrov  واتضح انها تتبع توزٌع وٌبل لتحدٌد نوع التوزٌع(Weibull)   ذو المعلمتٌن لذلك فان قٌمة
 . (  ٌوضح توزٌع بٌانات الفشل2والشكل رقم ) (δ=0)فر معلمة الموقع تساوي ص

 (2الشكل رقم )
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 Statgraphباستخدام البرنامج الاحصائً  (MlM)تقدٌر معالم التوزٌع من خلال طرٌقة الامكان الاعظم  .3
 حٌث ان :

( ٌوضح مؤشرات 3)والشكل رقم  130.99= (θ)قٌمة معلمة القٌاس ،  2.59131= (β)قٌمة معلمة الشكل 
 هذا التقدٌر .

 (3الشكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3= (Cf)الى كلفة الصٌانة الوقائٌة  (Cf). اٌجاد حاصل قسمة كلفة توقف المكائن لاجراء الصٌانة 4
 m  =0.657من خلال جداول اعدت لهذا الغرض حٌث ان قٌمة  m. اٌجاد قٌمة 5
 ( وبالشكل الاتً :1وقائٌة من المعادلة رقم )ال الصٌانة. اٌجاد المدة المثلى لاجراء 6
T(=0.657 ×130.99  + )0  = 86.06043ٌوم أي ان المدة المثلى للصٌانة الوقائٌة والواجب تنفٌذها 

 .هً تقرٌبا كل ثلاثة اشهر لمكائن الثاقبات 
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 . الاستنتاجات والتوصيات4
 ً توصلنا الٌها فً هذا البحث وهً كالاتً :هناك جملة من الاستنتاجات والتوصٌات الت

 الاستنتاجات 1-4
ذي  (Weibull distiribution). ان توزٌع اوقات الفشل لمكائن التثقٌب قٌد الدراسة تتبع توزٌع وٌبل 1

 . (θ=130.99)ومعلمة القٌاس   =β) (2.59131المعلمتٌن  وكانت قٌمة معلمة الشكل 
اشهر اما مدة الصٌانة الوقائٌة حسب  3ٌة المثلى وحسب اسلوب الجدولة هً . لقد بلغت مدة الصٌانة الوقائ2

مدة الصٌانة الوقائٌة  أي نتائج الطرٌقتٌن متقاربة جدا أي ان (T=86.06043)اسلوب دالة المعولٌة 
 المثلى ٌجب اجراءها كل ثلاثة اشهر.

 لوقائٌة اعطت نفس النتائج .. اظهرت النتائج ان الاسلوبٌن المستخدمٌن فً تقدٌر مدة الصٌانة ا3
. ان اسلوب دالة المعولٌة لا ٌمكن تطبٌقه الا اذا كان توزٌع اوقات الفشل ٌتبع توزٌع وٌبل اما اسلوب 4

الجدولة فانه لا ٌرتبط بتوزٌع معٌن حٌث ان البٌانات المستخدمة فً اسلوب الجدولة لا تتعلق بأوقات 
اصة باعداد المكائن واوقات تنفٌذ الصٌانة الوقائٌة وكلف الفشل وانما تعتمد على بعض المعلومات الخ

 . الصٌانةالتوقف وكلف اجراء اعمال 
اهمٌه علما ان لهذه  ٌولٌهاٌانات الخاصة بالصٌانة ولا فً الشركة لا ٌقوم بتدوٌن الب الصٌانة. ان قسم 5

 البٌانات اهمٌة كبٌرة فً تقدٌر وقت الصٌانة الامثل .

 التوصٌات  2-4
مدة الصٌانة الوقائٌة المثلى كونه ٌؤدي الى تقلٌل  حد الاسلوبٌن المذكورٌن فً تقدٌرعتماد على ا.الا1

 التكالٌف وزٌادة كفاءة المكائن والمعدات .
البٌانات الخاصة باوقات الصٌانة والكلف وبصورة منتظمة كونها تساهم وبشكل كبٌر فً ضمان . تسجٌل 2

 صٌانة الوقائٌة الامثل.دقة النتائج فً الحصول على وقت ال
الاداء ومعالجة  م. بناء نظام حاسوبً لحساب المدة الزمنٌة اللازمة لانجاز الصٌانة الوقائٌة لاجل القٌام بتق3ٌٌ

 الانحرافات فً الوقت المناسب .
ٌة . اعداد البرامج التدرٌبٌة لمنتسبً الشركة لاطلاعهم على اهم التطورات فً تنفٌذ اعمال الصٌانة الوقائ4

حٌث غالبا ما ٌتم تحدٌد مدة الصٌانة الوقائٌة من قبل العاملٌن فً حقل الصٌانه وحسب الخبرة مما ٌتطلب 
بناء ملاكات علمٌة قادرة على تقدٌر الوقت الامثل للصٌانة الوقائٌة باستخدام الاسالٌب العلمٌة الحدٌثة 

 ضمانا لتقلٌل الكلفة وزٌادة الارباح .
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