
  

 

 

الإحلالالالاجز ء لالالالااان الإوتلالالالا في الإًر   لالالالات  لالالالا  الإ لالالالا  ت الإ  هلالالالات 

 ه ول الإوح   ث -لإلصٌ ع ث الإته ب ف ت

 

 
 المستخمص

يتعمق الإحلال بنوعين من المعدات الإنتاجية ، الأول :  بالوحدات التي تتمف كمياً وبصورة مفاجئة 
حتتلال الفتترد أ ، لو ال يتتام ، ويتتتم هيتتلا  حتتلال الأجتتزاة العاطمتتة عنتتد حتتدوث العطتتل ويطمتتق عميتتلا  الإ

بإحلال جماعي من خلال  حلال الأجزاة العاطمة والمعرضتة لمعطتل عمتف وهتق جتداول زمنيتة معتدة 
 ، هيتعمق بالوحدات التي ت ل كفاةتها مع الزمن والاستخدام.  الاخرلذلك . لما 

نهمتتا وصتتولًا يهتتدف البحتتث  لتتف تطبيتتق سياستتة الإحتتلال الفتترد  لو الإحتتلال الجمتتاعي والموازنتتة بيو 
 لف اعتماد ليهما يح ق لقل الكمف ، عمف مكائن معمل المحركات التابع لمشركة العامة لمصتناعات 

طالة عمرها الإنتاجي  . الكهربائية ، بما يح ق ت ميل العطلات وكمف الإحلال وا 
وقتتتد لوصتتتف الباحتتتث ضتتترورة لفتتتت لنظتتتار المستتتصولين هتتتي قستتتم ختتتدمات الصتتتيانة  لتتتف ت ييتتتر خطتتتة 

ل الحالية لممكائن بما يناسب لهميتها ، ولعمارها الإنتاجية ، وما يح ق لهداف الشركة ، متع الإحلا
 الأخذ بالحسبان ما توصل  ليلا البحث من نتائج . 

 المقدمة 
يعد  حلال لجزاة المكائن الإنتاجية ، عاملًا مهمتاً وضترورياً هتي الوحتدة الإنتاجيتة ، لمتا لتلا متن ل تر 

طا لة عمر الماكنة الإنتتاجي ، وستير الإنتتاج وستلامة العتاممين والبيئتة ، ستيما هي ت ميل العطلات وا 
ولن تواهر الأدوات الاحتياطية ي مل من وقت وكمف  جراة عمميات الإحتلال ، وبمتا لن كمتف  حتلال 
لجتتزاة المكتتائن تشتتكل نستتبة مهمتتة متتن الكمتتف الكميتتة لممنتجتتات ، لتتذا تستتعف الوحتتدات الإنتاجيتتة  لتتف 

 عممية وعممية لحسابها بهدف المحاهظة عمف المكائن وتح يق المردود الأهضل .  تطبيق لساليب
دهع الباح ان الف اعداد هذا البحث هو الواقع الفعمي لسياسة الإحلال المتبعة هتي معمتل المحركتات 
هتتتي الشتتتركة العامتتتة لمصتتتناعات الكهربائيتتتة وهتتتي   اتبتتتاع سياستتتة احتتتلال واحتتتدة لجميتتتع المكتتتائن أ   

 تكرار توقفات المكائن.هضلا عن 
يهدف البحث  لف تطبيق انموذج عممي وعممي   معتادلات رياضتية أ يستاعد الشتركة هتي انجتاز لذ 

هعاليتات احتلال الاجتتزاة باقتل الكمتتف وت ميتل التوقفتتات ، وقتد استتتنتج الباح تان اعتمتتاد سياستة احتتلال 

 الإ   وىالإ دد                                                          الإوجلت الإ  اق ت لإل لىم الاداريت    
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ترحتتتة بمتتتا يناستتتب اعمتتتار واحتتتدة لجميتتتع المكتتتائن لتتتذا يوصتتتي بضتتترورة اعتمتتتاد سياستتتة الاحتتتلال الم 
 المكائن الانتاجية.

وعميلا ، يحتو  البحث عمف لربعة مباحث رئيسة ، تناول المبحث الأول منهجيتة البحتث ، وتضتمن 
المشكمة وهدهها ولهميتها ولساليب جمع وتحميل البيانات من ختلال اختيتار مكتائن معمتل المحركتات 

تطتترق التتف دراستتات ستتاب ة ، هتتي  ه تتد حتتث ال تتانيالكهربائيتتة امتتا المب هتتي الشتتركة العامتتة لمصتتناعات
حتتتين تضتتتمن المبحتتتث ال التتتث الإطتتتار النظتتتر  لسياستتتة الإحتتتلال ، بينمتتتا ركتتتز المبحتتتث الرابتتتع  لتتتف 
الجانتتب التطبي تتي ، وتطبيتتق انمتتوذج الإحتتلال الم تتترح وتحميتتل البيانتتات الفعميتتة لعطتتلات المكتتائن ، 

 والتوصيات . ولخيراً خصص المبحث الخامس ،  لف الاستنتاجات 
 المبحث الأول
 منهجية البحث

 أولًا : مشكمة البحث 
عد سياسة  حلال لجزاة المكائن من ال رارات المهمة هي معظم المنظمات الإنتاجية لما لتلا متن ل تر ت

الم مف للإحلال التي تم ل لقل الكمف ، والحفاظ عمف كفتاةة المكتائن وستير العمميتة مدة الهي تحديد 
 وقف . الإنتاجية دون ت

الطارئتتة لممكتتائن وتطبيتتق استتموب التصتتمي  عنتتد حتتدوث  تكمتتن مشتتكمة البحتتث ، هتتي تكتترار التوقفتتات
العطتتتل ه تتتط وابتعتتتاد الشتتتركة العامتتتة لمصتتتناعات الكهربائيتتتة عتتتن تطبيتتتق الأستتتاليب العمميتتتة لسياستتتة 
 الإحتتلال الفتترد  و سياستتة الإحتتلال الجمتتاعي ليهمتتا يح تتق لقتتل الكمتتف ، وبحستتب لعمتتار المكتتائن
الإنتاجية ، لذا وجد من خلال الزيارات الميدانية لمشركة والالت اة بالمعنيين هي هتذا المجتال ان هتذ  

 المشاكل تستحق البحث والتحميل من اجل رهع كفاةة المكائن الانتاجية.
 ثانياً : هدف البحث

ينتتاظر اقتتل يهتتدف البحتتث  لتتف اقتتتراح انمتتوذج احتتلال لاجتتزاة المكتتائن وتحديتتد التوقتتع الام تتل التتذ  
 الكمف بهدف  طالة العمر الإنتاجي لها .

 ثالثاً : أهمية البحث
يعتد  الانمتوذج  الم تترح متتن الاستهامات الرئيستة لهتتذا البحتث هتي اانتتاة المكتبتات بتالبحوث العمميتتة 

 التي تحو  الاساليب الحدي ة هي الاحلال.
 تترح لانجتاز هعاليتلا الإحتلال هتي المساهمة العممية هتي تعريتف الشتركة باعتمتاد انمتوذج الإحتلال الم

 الوقت المطموب واقل الكمف.

 رابعاً : مجال البحث
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 مجال مكاني -1
لتح يق ما يروم البحث التوصل  ليلا بشكل هاعتل وقابتل لمترجمتة العمميتة ، اختيتر معمتل المحركتات 

لمتكاممتتتة هتتي الشتتركة العامتتتة لمصتتناعات الكهربائيتتتة ، لتنفيتتذ الجانتتب التطبي تتتي كونتتلا متتتن المعامتتل ا
 والمهمة ومنتوجلا يسهم هي دعم الاقتصاد الوطني ، 

 مجال مكاني -2
 لأاراض تطبيق الأسموب الم ترح. 2002/  8/  14ل اية  2002/  4/  4اختيرت البيانات من 

 خامساً : أساليب جمع وتحميل البيانات
للازمتتة لاستتتكمال اتنوعتتت الأستتاليب المعتمتتدة هتتي الحصتتول عمتتف البيانتتات والمعمومتتات الضتترورية 

 البحث ، والوصول  لف النتائج واعتمدت الأساليب الآتية :
عمميتتات مكتتائن خطتتوط الإنتتتاج ،  الزيتتارات الميدانيتتة لمواقتتع العمتتل ختتلال متتدة البحتتث ، وملاحظتتة

الم تتتابلات الشخصتتتتية لمهندستتتتي وعتتتاممي الصتتتتيانة للإطتتتتلاع ، عمتتتف نشتتتتاطات الصتتتتيانة والإحتتتتلال 
 ا عمف النشاط الإنتاجي .لموقوف عمف درجة تا يره

استتتخدام نمتتاذج كميتتة تتعمتتق بتحديتتد الفتتترة الم متتف للإحتتلال لكتتل ماكنتتة متتن المكتتائن الإنتاجيتتة هتتي 
 الاستدلال لتحميل النتائج .

 الاعتماد عمف سجلات الشركة المبحو ة هي تحديد الإحلال.
 المبحث الثاني
 دراسات سابقة

حديتتد العمتتر الأم تتل لإحتتلال المكتتائن والمعتتدات ، والوقتتوف تنوعتتت الدراستتات الميدانيتتة الستتاب ة هتتي ت
الدراستات الستاب ة  لهتم  لف قرار الموازنة بين الاستت مار هيهتا لو تحمتل كمتف  حتلال لجزاةهتا ، ومتن

 :  ما ياتي التي ت ترب من مجال البحث الحالي ولهمها 
 [1]دراسة عمي 

2003  

 دراسة حاللا هي معمل اطارات بابل.تم المحاكاة أباستخدا الصيانةتخطيط برامج (: عنوان الدراسة
هتتتدف الدراستتتة: تعظتتتيم الطاقتتتة الانتاجيتتتة باستتتتخدام الاتمتتتتلا هتتتي ت ميتتتل توقفتتتات المكتتتائن التتتف حتتتدها 

 الادنف.
هتتي   Montcarloاستتموب التحميتتل: بنتتاة انمتتوذج كمتتي تحميمتتي باستتتخدام المحاكتتاة واعتمتتاد طري تتة 

 ب.ت ويم خطة الصاينلا باستخدام الحاسو 
الاحتمتتالي لعطتتل الاجتتزاة واوقتتات التصتتمي  وا تتر  هتتي  مجتتال الاستتتفادة متتن الدراستتة:  معرهتتة التوزيتتع

 خطة الإحلال الم ترحة. 
 Barringer 2001 [2]دراسة  -2
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 How to Justify Equipment Improvement Using Life Cycle):  عنتوان الدراستة

Costting and Reliability) . 
اعتماد اقل الكمتف عنتد اجتراة التحستينات عمتف اجتزاة المكتائن عمتف ان ياختذ بنظتر :  هدف الدراسة

 الاعتبار ال يمة الزمنية لمن ود.
 : تطبيق لسموب هندسة للمعوليلا لتحديد العمر الأم ل لاستبدال الأجزاة. لسموب التحميل

بيانتات المتتواهرة : معرهة متف وكيتف تعطتل الأجتزاة هضتلا عتن دراستة المجال الاستفادة من الدراسة
 عن البدائل المتاحة لموصول  لف سياسة  حلال الأجزاة.

 [3]دراسة  -3
Mann and Winkless 2004 

  (Applying the TRIZ Methodology to Machine Maintenance)عنوان الدراسة:  

هتتدف الدراستتة : معرهتتة لستتباب عطتتلات المكتتائن التتتي تصتتيب الختتط التجميعتتي هتتي معمتتل صتتناعة 
 لبان.الأ

هتي  يجتتاد الحمتول المحتممتة هتتي حتل مشتاكل استتتبدال   (TRIZ)استموب التحميتل: استتتخدام منهجيتة 
 اجزاة المكائن والحد من عطل النظام.

مجال الاستفادة من الدراسة: التعرف عمف لجزاة المكائن الأك ر عطلا والاستفادة هتي ضتبط لوقتات 
 كهربائية. مميكانيكية االتصمي  لمماكنة الواحدة   سواة لكانت عطلات 

الدراستتتات الستتتاب ة هتتتي اقتتتتراح تطبيتتتق انمتتتوذج احتتتلال لاجتتتزاة المكتتتائن  يختمتتتف البحتتتث الحتتتالي عتتتن
الانتاجيتتة  ستتتواة الإحتتتلال الفتتترد  ام الإحتتلال الجمتتتاعيأ بمتتتا يح تتتق الانستتجام متتتع سياستتتة الشتتتركة 

 الانتاجية.مع الاخذ بنظر الاعتبار اعمار المكائن  والمست بمية الحاليةوظروهها 
 المبحث الثالث
 سياسة الإحلال/الإطار النظري 

 أولًا: الإحلال : المفهوم والأسباب والأنواع
ت ل كفاةة لجزاة المكتائن والمعتدات الإنتاجيتة متع التزمن والاستتخدام ، هتتزداد عطلاتهتا ، لتذا تحتتاج 

حلال الأجزاة قبل انتهاة عمرها   ذ لكل جتزة ار الإنتاج ،الفني،لضمان استمر المكائن  لف الفحص وا 
ة متن قبتل الشتركة المصتنعة لممكتائن،عمف وهتق ذلتك زمني مدةمن لجزاة الماكنة عمر  نتاجي يحدد ب

 .[3]   حلال قطع جوهرية جديدة مكان ال طع ال ديمةأيعرف الإحلال بانلا

  

التش يل ، وتتجمف لسباب الإحلال التي هي مزيج من العوامل الاقتصادية المتعم ة بكمف الصيانة و 
، [4]وتوقتتتف خطتتتوط الإنتتتتاج نتيجتتتة توقتتتف المكتتتائن ، وتتتتاخر  يفتتتاة التستتتميم وخستتتارة ستتتمعة المنظمتتتة

هضتتلًا عتتن العوامتتل الفنيتتة المتم متتة هتتي انخفتتاض كفتتاةة الماكنتتة والاهتتتزازات المزعجتتة نتيجتتة ت كمهتتا 
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 ير عوامتل الطبيعتة بالاصطدام وانبعاث ال ازات التي تص ر عمف سلامة العاممين وبيئتة العمتل ، وتتا
 وهذ  الأسباب تصد   لف قصور الماكنة عن تادية عممها الإنتاجي.  [5]المحيطة كالحرارة والرطوبة 

 يشمل نوعين من المعدات هما :  الإحلال،لما لنواع 
كاهتتتة لنواعهتتتا ، والبطاريتتتات بالاجتتتزاة التتتتي تتمتتتف كميتتتاً وبصتتتورة مفاجئتتتة ، كالمحركتتتات والمصتتتابي  

ويطبتتتق هتتتي ذلتتتك لحتتتد السياستتتتين ، لمتتتا  حتتتلال الأجتتتزاة العاطمتتتة عنتتتد حتتتدوث العطتتتل والإطتتتارات ، 
  حتتلال هتتترد أ ، لو تخصتتص جتتتداول زمنيتتتة لإجتتراة عمميتتتة  حتتتلال الأجتتزاة العاطمتتتة ، والمعرضتتتة 
لمعطتل   حتلال جمتاعيأ ، بعتد جمتع البيانتات اللازمتة عتن لداة الماكنتة، وعمرهتا الإنتتاجي ، وعتتدد 

 . [6]رجة صلاحيتها لمعمل قبل لن تصل الماكنة  لف مرحمة التوقف التام عطلاتها ، وتحديد د
الوحدات التي ت ل كفاةتها مع الزمن والاستخدام كالمكتائن الإنتاجيتة والستيارات ، وهنتا يتتم الإحتلال 
ب تترار يستتتند  لتتف دراستتات وح تتائق متتن قبتتل الإدارة العميتتا ، وتحديتتد الخصتتائص الفنيتتة والاقتصتتادية 

 البحتث وهذا النوع من الإحلال اير م صود هتي هتذا [7]ال ديمة والحدي ة والمفاضملا بينهما لممكائن 
 ، والم صود هو ه ط التركيز عمف النوع الأول منلا .

 ثانياً : نماذج الإحلال 
توجتتد نمتتاذج عتتدة لإحتتلال لجتتزاة المكتتائن ، ويمكتتن الاعتمتتاد عمتتف نمتتاذج بستتيطة وستتهمة التطبيتتق ، 

 : ومن هذ  النماذج 
 الإحلال في حالة التمف الكمي والتام وبصورة مفاجئة

تتعرض لجزاة المكائن والمحركات  لف التمف لو العطل الكمي وبصتورة مفاجئتة ، وهتذا العطتل لتيس 
لتتتتلا علاقتتتتة بانخفتتتتاض كفتتتتاةة الماكنتتتتة لو الجتتتتزة ، وتخصتتتتص  دارة الصتتتتيانة جتتتتداول زمنيتتتتة لإجتتتتراة 

مرحمتة التوقتف التتام وتتاخر العمميتة الإنتاجيتة ، وارتفتاع  عمميات الإحلال قبل لن تصل الماكنة  لف
، وتفضتتل المنظمتتة الإنتاجيتتة تطبيتتق سياستتة الإحتتلال التتتي تح تتق لقتتل الكمتتف ،  [7]كمتتف الإحتتلال 

لهتتم النمتاذج الرياضتية التتتي تعتالج مشتاكل الإحتتلال  [8] (Dervistsiotis)أ قتدم 4984وهتي عتام  
 ذ يرمتي  لتف تحديتد الفتترة الم متف التذ  يتتم هيتلا  جتراة . (Operation Management)هي كتابتة 

عمميتتتتات الإحتتتتلال الفتتتترد  لم الجمتتتتاعي ليهمتتتتا يح تتتتق لقتتتتل الكمتتتتف ضتتتتمن عمميتتتتات الإحتتتتلال عمتتتتف 
عمتل الماكنتة ،  متدةمجموعة مكائن من نوع واحد وذات عطتلات مشتتركة تظهتر عتدة مترات ختلال 

لال قيد البحث ،  ذ يرمي هذا الأنمتوذج  لتف وقد اعتمد الباح ان هذا الأنموذج هي حل مشاكل الإح
تحديتتد الفتتترة الم متتف للإحتتلال الجمتتاعي عمتتف لستتاس لقتتل الكمتتف الكميتتة والموازنتتة متتع الكمتتف الكميتتة 

 للإحلال الفرد  .
يعتتتد هتتتذا الأنمتتتوذج ، الأم تتتل التتتذ  يمكتتتن تطبي تتتلا عمتتتف واقتتتع مكتتتائن معمتتتل المحركتتتات هتتتي الشتتتركة 

لموصتتول  لتتف لهتتداف الشتتركة هتتي ت ميتتل كمتتف الإحتتلال . وتطبيتتق  العامتتة لمصتتناعات الكهربائيتتة ،
سياستتة الإحتتلال المناستتبة لكتتل مجموعتتة مكتتائن وحستتب لعمارهتتا الإنتاجيتتة ، لتتذا يعتتد عامتتل الكمفتتة 
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مصشراً مهماً  لف جدولة لوقات الإحتلال ، ويمكتن توضتي  تطبيتق لنمتوذج الإحتلال الفترد  ولنمتوذج 
 الإحلال الجماعي .

 لإحلال الفرديأنموذج ا -1
يتطمتتب هتتذا الأنمتتوذج تحديتتد العتتدد المتوقتتع متتن حتتالات العطتتل ، وحستتاب كمفتتة العطتتل المتوقتتع هتتي 

 الشهر لو الأسبوع الواحد ويتم عمف وهق خطوات المعادلة الآتية : 
Tsci = (N / Tb) ci  …………………….. 4أ 

 لن :  لذ
Tsci  الكمف المتوقعة للإحلال الفرد : 

N  الكمي  عدد المكائن لو المعداتأ: عدد الوحدات 
Tb الفترة الزمنية لمتوزيع الاحتمالي : 
ci   كمفة العطل الواحد المتوقعة : 

 أنموذج الإحلال الجماعي -2
عنتتد تطبيتتق سياستتة الإحتتلال الجمتتاعي هتتي  حتتلال الأجتتزاة العاطمتتة تحستتب لقتتل الكمتتف هتتي تحديتتد 

ف وهق سياسة الصيانة الوقائية ، يمكتن  تبتاع الم مف للإحلال ، ول رض احتساب السياسة عم مدةال
 المعادلة الآتية والخطوات الموضحة هي  عداد الجدول : 

Tscn = Tsci (n) + Tscg (n)  ……………………..   4أ 
 لن :  لذ

Tsc (n) الكمفة الكمية للإحلال : 
Tsci (n) الكمفة المتوقعة للإحلال الفرد  هي الشهر الواحد : 
Tscg (n) لمتوقعة للإحلال الجماعي هي الشهر الواحد: الكمفة ا 

 لما خطوات الاحتساب هي : 
  هي الشهر الواحدأ مد خلال ال (Sn)حساب عدد التوقفات 

S1 = NP1 

 تحديد معدل الإحلال هي الشهر الواحد 

S = Sn / n 

 تحديد الكمف المتوقعة للإحلال هي الشهر الواحد

Tsci (n) = (Sn/n)ci 

 لجماعي هي الشهر الواحدحساب كمف الإحلال ا

Tscg (n) = Ng.Cg/n 

 تحديد الكمف الكمية 
Tsci (n) + Tscg (n) 
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 (تحديد التوقع الأمثل للإحلال الجماعي1جدول )
 السنين

n 
عدددددددقق ال    ددددددد   
الم راكمدددددددد   دددددددد  

 الشهر

م ددددقح ا  دددد ح 
 الشهري

الكلددددم الم    دددد   دددد  
 الشهر

Tsci (n) 

كلدددم ا  ددد ح ال مددد ع  
    الشهر

Tscg (n) 

الكلددددددددددم الكليدددددددددد  
 للإ  ح ال م ع 

Tscn 

1 
2 
3 
4 
. 
. 

     

Source: Kastas N Dervistsiots. "Operation Management", McGraw Hill, Ltd, 1981, 711 

 المبحث الرابع
 الجانب التطبيقي

م ترح هي معمل المحركات ، والتي تم بموجبهتا تحديتد يحو  هذا المبحث تطبيق انموذج الإحلال ال
التوقتتع الأم تتل للإحتتلال الجمتتاعي ، والكمتتف الكميتتة للإحتتلال الفتترد  والمفاضتتمة بينهمتتا ، هضتتلًا عتتن 
تحميل النتائج والتوصل  لف اتخاذ سياسة الإحلال المناسبة ، التي تعتمد لقل الكمف وحستب لعمتار 

 لجزاة المكائن الإنتاجية .
 : تطبيق أنموذج الإحلال اولا

أ ماكنتة ، والتتي 10يهدف تطبيق لنموذج الإحلال الم ترح عمف مكائن المحركتات ، البتالع عتددها  
أ هي معمتل المحركتات  كوحتدة متكاممتة بتدةاً متن قستم الهيكتل وانتهتاةً 7تم ل المراحل الإنتاجية ال 

هتتتي المعمتتل المتتتذكور، وجتتتد ان  ب ستتم الكابستتتات ، وبعتتتد الإطتتلاع عمتتتف سياستتتات الإحتتلال المطب تتتة
الشتتركة تتبتتع سياستتة احتتلال واحتتدة لجميتتع المكتتائن، ولأجتتل التعتترف  لتتف لنتتواع العطتتلات لكتتل ماكنتتة 
ومعتتتتدل تكتتتترار حتتتتدو ها ولستتتتبابها ، ومتتتتدط تتتتتوهر الأدوات الاحتياطيتتتتة اللازمتتتتة لعمميتتتتة الإحتتتتلال ، 

ث ، تتتم التركيتتز عمتتف هعاليتتات والأستتاليب العمميتتة المطب تتة هتتي الإحتتلال ، وب يتتة تح يتتق هتتدف البحتت
لملاحظتتتة متتتدط  مكانيتتتة  2002/  8/  14ل ايتتتة  2002/  4/  4الإحتتتلال المطب تتتة ختتتلال الفتتتترة 

تطبيتتق سياستتة الإحتتلال الفتترد  وسياستتة الإحتتلال الوقتتائي الجمتتاعي الم تتترح عمتتف مكتتائن المعمتتل ، 
ستجلات قستم ختتدمات وبيتان متدط مستاهمتها هتي ت ميتل كمتف الإحتلال ، ومتن ختلال الإطتلاع عمتف 

 أ .2الصيانة ، تم  عداد البيانات التالية والموضحة هي الجدول  
 
 
 

 2002/  8/  31 – 1/  1(بيانات عن مكائن معمل المحركات خلال الفترة 2جدول )
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 إعداد الباحثين بالاعتماد عمى البيانات من قسم خدمات الصيانه مندر :لمصا         
 : تيةل د تم اختيار المكائن الموضحة هي الجدول لعلا  لممبررات الأ

 ارتفاع عدد عطلات المكائن المبحو ة
 الزمنيتة اللازمتة متدةارتفاع كمف التصمي  هضلًا عن تاخر الإنتاج ، وتوقف العمل ، الناتجتة عتن ال

 لمتصمي .

 عدم تواهر الأدوات الاحتياطية لبعض المكائن المبحو ة.
سياسة الإحلال الجماعي الم ترحة ليهما يح ق لقل الكمف و ولأجل تطبيق سياسة الإحلال الفرد  ل

من الأشهر ، اعتمدت البيانات المتوهرة عن العطلات ومعدل حدو ها ، والوقت المست رق  (n)لكل 
ممين ، متتتن ستتتجلات الصتتتيانة هتتتي قستتتم ختتتدمات الصتتتيانة ، ولتحستتتين كفتتتاةة للإحتتتلال ، وعتتتدد العتتتا

طالة عمرها الإنتاجي ، يمكن تطبيق السياسة الم ترحة عمف مكتائن المعمتل ، والمفاضتملا  المكائن وا 
بتتتتين سياستتتتة الإحتتتتلال الفتتتترد    تبتتتتاع سياستتتتة التصتتتتمي  عنتتتتد حتتتتدوث العطتتتتلأ ، وسياستتتتة الإحتتتتلال 

طمتتة والتتتي قاربتتت عمتتف العطتتلأ واتختتاذ السياستتة المناستتبة لتخطتتيط الجمتتاعي   حتتلال الأجتتزاة العا
وجدولة نوع الإحلال مع حالة كل ماكنة ضمن الموارد المتاحة بما يصد   لف خفض كمف الإحتلال 

. 
  ثانيا: انموذج الإحلال المقترح:

رد  الم متتف للإحتتلال الجمتتاعي والمفاضتتملا متتع الإحتتلال الفتت متتدةيوضتت  الانمتتوذج خطتتوات تحديتتد ال
 لماكنة لحام الهيكل والتي تعد انموذجا لمتطبيق .

 اسم الماكنة : ماكنة لحام الهيكل 
 مكائن 1عدد المكائن : 

 $ لكل ماكنة 2كمف الصيانة الوقائية : 
 $ لكل ماكنة 1كمف الصيانة العلاجية : 

 لشهر 8الزمنية :  مدةال
 اعي تحتسب الخطوات كالآتي:هي حاللا اشت ال المكائن خلال شهر واحد قبل الإحلال الجم

S1 = NP1 = 4 (0.05) = 0.2 

 عقق المك ئن اسم الم كن  القسم ا ن     ال سلسح
عقق ال ط   للم كن  

 ال ا قة / شهر

كلم الصي ن  م كنه 
 /س ع 

 علاجية وقائية

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

 الهيكل
 الستيتر

 اللف
 الخراطة
 السباكة
 الطلاء

 الكابسات

 لحام الهيكل
 كبس الستيتر

 اللف
 الخراطة

 سباكة الروتر
 طلاء

 مكبس قطع الأجزاء

4 
4 

11 
11 
13 

5 
4 

21           
21 
15 
21 
21 
25 
21 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
2 

3 
5 
5 
4 

7.5 
5 
4 

156



  

S = S1 / 1 = 0.2 / 1 = 0.2 

TSCi (1) = S1Ci = 0.2 (3 $) = 0.6 

TSCg (1) = N.Cg / n = 4 (2 $) = 8 $ 

TSCi + TSCg = 0.6 $ + 8 $ = 8.6 $ 
 هي حالة اشت ال الماكنة شهرين قبل الإحلال الجماعي تحتسب الخطوات كالآتي : 

S2 = N (P1 + P2) + S1P1 

S2 = 4 (0.05 + 0.05) + 0.2 (0.05) = 0.41 

S = 0.41 / 2 = 0.21 

TSC (2) = 0.21 (3 $) = 0.63 $ 

TSCg (2) = 4 (2 $) / 2 = 4 $ 

TSC (n) = 0.63 + 4 = 4.63 $ 
 أ لشهر قبل الإحلال الجماعي تحتسب الخطوات كالآتي: 1وهي حالة اشت ال الماكنة  

S3 = N (P1 + P2 + P3) + S2P1 + S1P2 

S3= 4 (0.05 + 0.05 + 0.15) + 0.41 (0.05) + 0.2 (0.05) = 1.03 

S = 1.03 / 3 = 0.34 

TSC (3) = 0.34 (3 $) = 1.02 $ 

TSCg = 4 (2 $) / 3 = 2.66 $ 

TSC (n) = 1.02 + 2.66 = 3.68 $ 
 حسابية كالآتي :أ لشهر هتكون العمميات ال1وهي حالة استمرار اشت ال الماكنة  

S4 = N (P1 + P2 + P3 + P4) + S3P1 + S2P2 + S1P3 

      = 4 (0.05 + 0.5 + 0.15 + 0.25) + 1.03 (0.05) + 0.41 (0.05) 

S = 2.1 / 4 = 0.52 

TSC (4) = 0.52 (3 $) = 1.56  

TSCg = 4 (2 $) / 4 = 2 $ 

TSC (n) = 1.56 + 2 = 3.56 $ 
 ر تحتسب الخطوات كالآتي:أ لشه1عند اشت ال الماكنة  

S5 = N (P1 + P2 + P4 + P5) + S4P1 + S3P2 + S2P3 + S1P4 

= 4 (0.05 + 0.05 + 0.15 + 0.25) + 0.52 (0.05) + 1.03 (0.05) + 0.41 (0.15) + 

0.2 (0.25) = 2.18  

S = 2.18 / 5 = 0.43 

TSC (5) = 0.43 (3 $) = 1.29 $ 

TSCg = 4 (2 $) / 5 = 1.6 $ 

TSC (n) = 1.29 + 1.6 = 2.89 $ 
 أ لشهر تحتسب الخطوات كالآتي:1هي حالة استمرار التش يل لت  

S6 = N (P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6) + S5P1 + S4P2 + S3P3 + S2P4 

+ S1P5 

S6 = 4 (0.05 + 0.05 + 0.15 + 0.25 + 0.05 + 0.15) + 2.18 (0.05) + 2.1 (0.05) 

+ 1.03 (0.15) + 0.41 (0.25) + 0.2 (0.05) 

S6 = 3.26 

S = 3.26 / 6 = 0.54 

TSC (6) = 0.54 (3 $) = 1.62 $ 
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TSCg = 4 (2 $) / 6 = 1.33 $ 

TSC (n) = 1.62 + 1.33 = 2.95 $ 
 أ اشهر تحتسب الخطوات كالآتي:7هي حالة استمرار التش يل لت  

S7 = N (P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7) + S6P1 + S5P2 + S4P3 + 

S3P4 + S2P5 + S1P6 

S7 = 4 (0.05 + 0.05 + 0.15 + 0.25 + 0.05 + 0.15 + 0.05) + 3.26 (0.05) + 

2.18 (0.05) + 2.1 (0.15) + 1.03 (0.25) + 0.41 (0.05) + 0.2 (0.15) 

S7 = 3.81  

S= 3.81 / 7 

S= 0.545 

TSC (7) = 0.54 (3 $) = 1.63 $ 

TSCg = 4 (2 $) / 7 = 1.14 $ 

TSC (n) = 1.63 + 1.14 = 2.77 $ 
 أ لشهر تكون خطوات الاحتساب كالآتي :8وهي حالة تش يل الماكنة لت  

S8 = N (P1 + P2 + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 + P8) + S7P1 + S6P2 + S5P3 + 

S4P4 + S3P5 + S2P6 + S1P7 

S8 = 4 (0.05 + 0.05 + 0.15 + 0.25 + 0.05 + 0.15 + 0.05 + 0.25) + 3.81 

(0.05) + 3.26 (0.05) + 2.18 (0.15) + 2.1 (0.25) + 1.03 (0.05) + 0.41 (0.15) + 

0.2 (0.05) 

S8 = 5.31 

S = 5.31 / 8 = 0.66 

TSC (8) = 0.66 (3 $) = 1.98 $ 

TSCg = 4 (2 $) / 8 = 1 $ 

TSC (n) = 1.98 + 1 = 2.98 $ 
المفاضتملا متع كمتف الإحتلال الفترد  وبعد تحديد التوقتع الام تل للاحتلال الجمتاعي لمكتائن المعمتل و 

 أ :1تم جمع نتائج العمميات هي الجدول  
 ( تحديد التوقع الأمثل للإحلال الجماعي لماكنة لحام الهيكل3جدول )
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 إعداد الباحثين بالاعتماد إلى البيانات من سجلات خدمات الصيانة منالمصدر :
 $ / شهر 2.35( = $ 3) 4/  5.1الكمف الكمية للإحلال الفردي = 

م ل للإحلال الجماعي لمكتائن المعمتل وموازنتهتا متع كمتف الإحتلال الفترد  ، وبعد تحديد التوقع الأ
 أ.1تم جمع نتائج العمميات هي الجدول  

 المثمى لإحلال المكائن الإنتاجية لمعمل المحركات مدة(  ممخص تحديد ال4جدول )
المكدددددددددددددددد ئن  ال سلسح

 ا ن   ي 
عقق 

 المك ئن
ق رة 

ا  دد ح 
 ب لشهر

عددددددددددقق  ن ع ا   ح
 طددددد ال
  

كلدددددددددددددددم 
ا  دددددددد ح 
 الفرقي $

الكلفددد  الم لددد  
للإ دددددددددددددددددددد ح 

 ال م ع  $

السي سددددددددددددددددد  
 المق ر  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

 لحام الهيكل
 سباكة الروتر

 اللف
 الخراطة

 الطلاء
 لحام الروتر

مكببببس ل طبببع 
 الأجزاء

4 
4 

11 
11 

5 
13 

4 

7 
7 
8 
6 
5 
5 
7 

 جماعي
 جماعي
 جماعي
 جماعي
 جماعي
 فردي

 جماعي

21 
21 
15 
21 
25 
21 
21 

2.35 
6.25 

11 
12.3 
5.34 

14.44 
3.26 

2.79 
6.43 

6.7 
11.64 

4.25 
17.82 

3.58 

 إحلال فردي
 إحلال فردي

 إحلال جماعي
 إحلال جماعي
 إحلال جماعي
 إحلال فردي
 إحلال فردي

 إعداد الباحثين بالاعتماد إلى البيانات من سجلات خدمات الصيانه منالمصدر :       
بين اختلاف نوع  حلال المكائن الإنتاجية وسياسة الإحلال الم ترحة لكل ومن تحميل نتائج الكمف ت

ماكنة ، عمف الرام من مساواة عدد عطلات البعض منها ، ومن الجتدول لعتلا  يلاحتظ  لن تحديتد 
أ لشتتهر ، عتتدا قستتم لحتتام الروتتتر 8أ  لتتف  1الم متتف للإحتتلال الوقتتائي الجمتتاعي تتتتراوح بتتين   متتدةال

ن مكتتتائن المعمتتتل ، ويكتتتون متتتن الأوهتتتر اقتصتتتادياً تطبيتتتق سياستتتة الإحتتتلال أ ماكنتتتة متتت41ويحتتتو   
أ $  وهذا ما تتبعلا الشركة هعلًا ، لما المكتائن 1318الفرد  ، اذ يح ق وهورات هي الكمف م دارها  

أ 40أ لشتهر ، وهتي  1التي يمكن  جراة الإحلال الجماعي لها وتكون هي السياسة الم ترحتة كتل  
مكتتتائن قستتتم الخراطتتتة اذ يح تتتق وهتتتر هتتتي الكمتتتف عتتتن الإحتتتلال الفتتترد  بم تتتدار مكتتتائن وتتم تتتل هتتتي 

احتتتلال جمتتتاعي واختتتر لت ميتتتل العطتتتلات  متتتدةأ $ ويمكتتتن برمجتتتة الإحتتتلال الفتتترد  بتتتين كتتتل 0311 
الفجائيتة وتحستتين كفتتاةة المكتتائن ، لمتتا المجموعتتة الأخيتترة متتن مكتتائن المعمتتل وتشتتمل  مكتتبس قطتتع 

أ ماكنتتة، هكتتان نصتتيبها  جتتراة الإحتتلال الجمتتاعي 42يكتتل ، وعتتددها  الأجتتزاة ، الستتباكة ، لحتتام اله
أ $ عمتتتتف التتتتتوالي  0311و  0348و   0312أ لشتتتتهر  ذ يح تتتتق وهتتتتر هتتتتي الكمتتتتف م تتتتدارها  7كتتتتل  
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أ اشتتهر متتن كتتل مجموعتتة المكتتائن المشتتار اليهتتا لا يشتتكل مبتتالع 7ويلاحتتظ ان تتتوهير الكمتتف كتتل  
كل احلال جماعي واخر  ، لذا تكون السياسة الم ترحة كبيرة هي ما لو حد ت عطلات هجائية بين 

تطبيتتتق سياستتتة الإحتتتلال الفتتترد  عنتتتد حتتتدوث العطتتتل كممتتتا تطمتتتب ذلتتتك لخفتتتض معتتتدل العطتتتتلات 
 والمحاهظة عمف اداة الماكنلا.

 المبحث الخامس
 الاستنتاجات

ياستتة اعتمتتاد مستتصولي قستتم ختتدمات الصتتيانلا هتتي الشتتركة العامتتة لمصتتناعات الكهربائيتتة ،  تطبيتتق س
 حتلال واحتدة لجميتتع المكتائن وهتذا متتا لا يتفتق ولستموب الإحتتلال الم تترح ، التذ  يشتتير  لتف احتيتتاج 

أ متن المكتائن الأخترط  لتف تطبيتق 0.1أ من مكائن المعمل تطبيق سياستة الإحتلال الفترد  و 0.1 
 سياسة الإحلال الجماعي .

هتتي ت ميتتل كمتتف الاحتتلال ، ورهتتع  تحميتتل عطتتلات كتتل ماكنتتة  لتتلا ل تتر هتتي تح يتتق المزايتتا التناهستتية
 لعمار المكائن الإنتاجية .

 التوصيات
ضتترورة تحديتتد نتتوع الإحتتلال المطمتتوب لكتتل نتتوع متتن المكتتائن بمتتا يناستتب لهميتهتتا وعمرهتتا الإنتتتاجي 
وعدم اعتماد لسموب  حلال واحد لجميع مكائن المعمل ، لتحسين قدرتها التش يمية، هضلًا عن رهتع 

 وت ميل الاست مار هيها .  لعمارها الإنتاجية ،
ضرورة تجميع بيانات دقي ة عن عدد عطلات كل ماكنة ، ومعدل تكرارها بين كتل دورتتي  حتلال ، 
والوصول  لف لقل كمف الإحلال سواة اتباع سياستة الإحتلال الفترد  لم  سياستة الإحتلال الجمتاعي 

 ، وبحسب لعمارها الإنتاجية .

لإحتتلال الفتترد  او سياستتة الإحتتلال الجمتتاعي والتتذ  تتتم تطبي تتلا اعتمتتاد الانمتتوذج الم تتترح لسياستتة ا
 ضمن هذا البحث عمف مكائن معمل المحركات من قبل الشركة بهدف تحسين كفاةة المكائن.
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