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 النظام الامثل لمتطلبات برامج الصيانة في المنشآت الصناعية

) الكلف – الجهد – المواد –الايدي العاملة (   
تحسين عبد الوهاب إبراهيم/ مدرس   

  ماجستير هندسة صناعية
قسم الهندسة الميكانيكية/ آلية الهندسة / جامعة تكريت   

  :الخـــلاصـــة

  

 نشاط يوازي بالأهمية النشاط الإنتاجي  وبنفس Maintenanceيانة أكدت البحوث الميدانية على أن الص

الوقت عدم اعتبارها عمل هندسي بحت بل جملة فعاليات أدارية وهندسية واقتصادية لأنها تهدف إلى تحقيق 

  بغية Production Elementsأفضل الاستغلال لعناصر الإنتاج الأساسية المتمثلة بالمواد والمكائن والعمل 

  . تكاليف الإنتاج بجانب المحافظة على النوعية المحددة بالمواصفات للمنتجات الجاهزة خفض

 – الجهد– المواد الأولية –الأيدي العاملة ( عناصر الصيانة الرئيسية Optimalأن احتساب المتطلبات المثلى 

المنتج من خلال خفض سوف تنعكس يقيناً على زيادة كمية الإنتاج في وحدة الزمن وتحسين نوعية ) الكلف 

نسب التلف أثناء الإنتاج وتقليل كلفة التصنيع ، من هنا يتضح أن الاهتمام بالصيانة واعتماد نظم ودراسات 

ة لتخطيط فعالياتها عامل من بين العوامل الرئيسية لتحقيق أهداف التصنيع وتحسين مؤشرات الأرباح متطور

على مستوى كامل النشاط الإنتاجي لأية منشأة صناعية،وعليه يمكننا من خلال هذا البحث تحقيق الإيجابيات 

   : Advantagesالتالية 

  .استغلال الطاقة الإنتاجية المتاحة بأقصى كفاءة •

  .أدارة عمليات الصيانة بالكفاءة المستهدفة •

  .تحسين مؤشرات الأرباح من خلال السيطرة على كلفة عناصر البحث •

  .عناصر البحث هي مؤشرات الكفاءة التشغيلية للمنشأة•

  .تقليل الحوادث والإصابات أثناء تنفيذ المراحل الإنتاجية المحددة لإغراض تصنيع السلع•
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Abstract :   

Field research confirmed that the maintenance activity equal to the importance of productive 
activity  
At the same time not be seen as purely a work of engineering, but among the activities of 
administrative and engineering, economic, because it aims to achieve a better exploitation of factors 
of production of basic materials, machinery and work Production Elements in order to reduce 
production costs next to maintain the specified quality standards for the finished products.  
That the calculated requirements best Perfects the elements of major maintenance (labor - raw 
materials - labor - costs) will be reflected certain to increase the amount of production per unit time 
and improve product quality by reducing the rates of damage during production and reduce the cost 
of manufacturing, from here it is clear that interest in conservation and the adoption of systems and 
advanced studies for planning effectiveness factor of the key factors for achieving the goals of 
industrialization and improve the indicators of profit on the whole level of productive activity for 
any manufacturing facility, and therefore we can through this research to achieve the following 
advantages :  
- Utilization of production capacity available to the most efficient.  
-Managementof  maintenance efficiency target.  
- Improve the indicators of profits through control of the cost elements of the search.  
- Find elements are indicators of the operational efficiency of the facility.  
- Reduce accidents and injuries during the implementation stages of production for the manufacture 
of specific goods. 

  :المقدمة 

 في دول غرب أوربا بعد اختراع البخار من قبل العالم 1766مع اندلاع الثورة الصناعية سنة      

وات الإنكليزي جيمس واط ودخوله لمجال التصنيع وما أدى لاحقاً إلى تطورات كبيرة وسريعة في مجال أد

ووسائل الإنتاج من حيث المكننة والأتمتة ونظام التحكم الآلي ، أصبح نشاط الصيانة من بديهيات العمل 

وذلك . اليومي في أية منشأة إنتاجية نظراً لعلاقته الوثيقة بضمان استمرارية العمليات الإنتاجية وكفاءة أدائها 

  .بين مؤشرات الكفاءة التشغيلية للمنشأة لأن أنخفاض عدد التوقفات بسبب المكائن مؤشر رئيسي من 

وتجاوز المفهوم الحديث للصيانة الحدود التقليدية في اهتمامها المتمثل بالحفاظ على المكائن والمعدات 

  : الإنتاجية بمستوى معين من الكفاءة التشغيلية إلى أنشطة جديدة يمكن إيجاز أهمها بالنقاط التالية 

  . ن الإنتاجية طبقاً لخواص وطبيعة العمليات التشغيلية عليها العناية بنصب وتركيب المكائ•
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الاهتمام بالتنظيم الداخلي للمنشأة وخطوط الإنتاج فيها وبالصيغ التي تضمن سهولة التشغيل وتنفيذ •

  .فعاليات الصيانة 

  .متابعة دورة الحياة الاقتصادية للمكائن وتنفيذ برامج الاستبدال وفقاً لمواصفات معيارية •

  .لاستعانة بنظم متطورة لتقييم فعاليات أداء الصيانة واستخدام أساليب تكنولوجية متطورة ا•

وبذلك تحاول المنشآت الصناعية الاستفادة من مزايا المكائن المتطورة ، وهذا يعني ضرورة توظيف مبالغ 

ن خلال تخطيط فعال طائلة لشرائها ، وبغية تأمين مستوى عال لكفاءة تشغيلها يتعين العناية بصيانتها م

ضمن برنامج فاعل يضمن استمرارية )  الكلف – الجهد – المواد الأولية –الأيدي العاملة ( لعناصر أدائها 

  .عملها بأقل التوقفات الممكنة 

والجدير بالذكر أنه كلما حافظت المنشأة على تنظيم أعمال الصيانة كلما أدى ذلك إلى نجاح عمليات الصيانة 

  .تحقيق أهدافها في المنشأة و

  :التنظيم من الناحية الإدارية: أولاً 

من أولويات فعاليات الصيانة أنه كلما حافظت المنشأة على تنظيم أعمال الصيانة كلما أدى ذلك إلى نجاح 

  :عمليات الصيانة في المنشأة وتحقيق أهدافها 

فة مسميات الوظائف في كل توضيح الهيكل التنظيمي للمنشأة لجميع العاملين في قسم الصيانة لمعر•

ويجري توزيع العاملين في قسم الصيانة على هذه . قسم ودرجة تبعية كل وظيفة إلى الأخرى 

  . الوظائف وتعريف كل موظف بمسئوليات ومهام هذه الوظيفة 

وغيرها .. اختيار الأشخاص لأداء الأعمال ، توزيع المسئوليات والأعمال ، وإصدار أوامر العمل •

  . ال التنظيمية التي تضمن سير عمليات الصيانة في المنشأةمن الأعم

ــاً   ــرح            :  ثانيـــــ ــام المقتـــــ ــصيانة للنظـــــ ــة دورة الـــــ هيكليـــــ

 Overhaulالـصيانة الكبـرى   ( هو عبارة عن اعتماد أسلوب منطقي لمفاهيم الصيانة العلمية والتي تعتمد 
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Maintenance – ــطة ــصيانة المتوس ــصغرى – Medium Maintenance ال ــصيانة ال  Small ال

Maintenance (          ويضيف هذا النظام المقترح أسلوب أو فعالية نسميها )            المشاهدةInspection   or   

preview ( وتتضمن الأنشطة التالية:  

  .فق تعليمات الشركة المصنعة مراقبة تطبيق قواعد الاستخدام السليم للماكثة و•

مراقبة الحالة العامة للماكثة ومتابعة تنظيمها من خلال الفحص الدوري وبفترات زمنية محددة للتأكد •

  .من سلامتها ودقة إنتاجها ، أي ضمان التطبيق الأمثل للأعمال الدورية 

لعمل ضمن الطاقات المتاحة  حجم اأبعاد كافة الظواهر الشاذة التي قد تظهر على الماكثة والحفاظ على•

توثيق ذلك للاستفادة منها في تخطيط فعاليات الصيانة اللاحقة وضمان متابعة الوثائق التكنولوجية للمكائن ، 

يكون تاريخ للمكائن وسير عمل الخط الإنتاجي يمكننا من تحديث نظم ) بالمشاهدة ( باعتماد سجل خاص 

  . الصيانة 

هي عبارة عن مجموعة الإجراءات وسلسلة  :لمعنى الصحيح للصيانة وبذلك يكون المخطط الجديد وا

والإضافة  . العمليات المستمرة التي يجب القيام بها بهدف وضع الآلة في وضع الاستعداد التام للعمل

  مشاهدة ، وعلى اعتبار 60هي بمعدل  ) I – S –M – O( السنوية للمشاهدة تكون وفق حسابات 

  .ول بها سنوياً ووفق  الأسلوب البحثي المدرجالصغرى والمتوسطة معم

  مخطط الأسلوب المقترح للصيانة ) 1( شكل 

 تعتمد شركة الهلال الصناعية النظام العام للصيانة والذي هو خليط من :هيكلة دورة الصيانة للنظام العام 

وإخضاع ) سنوية  – نصف سنوية – فصلية –صيانة أسبوعية (الصيانة العلاجية والوقائية والذي يتلخص

  . المكائن لها حسب أهميتها ومدى ضرورة شمولها بالنوع الملائم من الصيانة الملائمة 

  الأسلوب العام للصيانة الوقائية ) 2( شكل 

  )العمال(احتساب مستلزمات نظام الصيانة المقترح من الأيدي العاملة : ثالثاً    
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ذ بنظر الاعتبار في أعداد أكثر أنظمة الصيانة لذلك لضرورة توخي الدقة في هذا المجال والذي لم يؤخ

  : ضرورة الانتباه لما يلي 

  : هناك نوعان من أعمال الصيانة هما 

  ).تنفيذ برنامج الصيانة ( عمليات الصيانة •

  ) الخ ........  ضبط أحزمة – تزييت –برادة ( خدمات ما بين عمليات الصيانة •

   - : ية التالية  ولحساب ذلك نعتمد المعادلات الرياض

  : وبموجب المعادلة التالية  ) Ka(  لأجل احتساب عدد العمال الضروريين لعمليات الصيانة ويرمز لها 

VI CRI + VsCRs   + VmCRm +VoCRo          

Ka                                                =-----------) 1  (  

G 

  .قت بالساعات لكل نوع من أنواع الصيانة معايير و =  VI  ،Vs ، Vm ، Voحيث أن 

O =  الكبرى(الصيانة العامة   (Overhaul Maintenance   

S =               الصيانة الصغرىSmall Maintenance      

M =            الصيانة المتوسطةMedium Maintenance   

I =          المشاهدة           Inspect)    شاهدة وأن المقصود بالم  

     أن الهدف هو البحث عن زيادة أستخدام أكثر عدد من الفعاليات التي من شأنها أن تساعد علـى خفـض          

التوقفات المفاجئة لأدنى حد ممكن والمحافظة على الأعمار الإنتاجية  المحددة للمكائن في ضـوء ظـروف                 

  .  ) وطبيعة العمل المعاشة في المعمل المقترح في البحث

CRI ،CRm ،CRs، CRo)=R(عدد حالات الصيانة المختلفة مضروباً بمعدل درجة تعقيد المكائن)C.(  

G = عدد ساعات العمل السنوية الفعلية للعامل الواحد .  

  .لكل حالة من حالات الصيانة ) V(والجدول التالي يبين قيمة 
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  )4(  المصدر–معايير الوقت لكل نوع من أنواع الصيانة ) 1(جدول رقم 

 القيمة الرمز  الصيانةنوع

 VI 0.85 مشاهدة

 Vs 6.1 صيانة صغرى

 Vm 23.5 صيانة وسطى

 Vo 35 صيانة كبرى

  

  :وهم بالفئات التالية) Kb(ونرمز له . احتساب عدد العمال اللازمين لخدمات ما بين صيانتي 

  ).Kb1( عدد العمال لأعمال البرادة ويرمز له بـ - 

  ).Kb2( ويرمز له بـ  عدد العمال لأعمال التزييت- 

  ).Kb3( عدد العمال لأعمال ضبط الأحزمة ويرمز له بـ - 

  :يتم بموجب المعادلات التالية   ) Kb1  ،Kb2   ،   Kb3(  ولحساب قيم 

CRL  

Kb1 = ——————  - -- - - -- - - -- - - --) 2             (  

H1  

CRL  

Kb2 = ——————  - - - -- - - -- - - -- - - --) 3                (  

H2  

CRL  

                Kb3 = ——————  - -- - - -- - - -- -- - - --) 4(  

H3  
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  . هو عدد وجبات العمل اليومية L: حيث أن 

 )           H1 ،H2 ،H3 = (  معامل يعتمد على نوع الخدمة جدول)2.(   

  

    ) 4(  المصدر –معايير الخدمات بين صيانتي  ) 2( جدول 

 القيمة الرمز نوع الخدمة

 H1 500 أعمال البرادة

 H2 1000 أعمال التزييت

 H3 300 أعمال ضبط الأحزمة

  احتساب كمية المواد الأولية اللازمة لأعمال الصيانة : رابعاً 

  : لاحتساب كمية المواد الأولية الضرورية لسد الحاجة السنوية لأعمال الصيانة نستخدم المعادلة الرياضية التالية 

Q = J * W (CRo +a * CRm + b * CRs (---------) 5(  

  :حيث أن 

Q =  الحاجة السنوية للمادة الأولية.  

J =   معامل الحاجة للمواد الأولية لأغراض المشاهدة ولأعمال ما بين صيانتي.  

W = معامل الحاجة لأغراض الصيانة الصغرى والمتوسطة والكبرى.  

CRm، CRo، CRs) = R (التعقيد للمكائنهي عدد حالات الصيانة المختلفة مضروباً بمعدل درجة )C.(  

a = معامل للعلاقة بين المواد الأولية اللازمة للصيانة الكبرى والمتوسطة.  

b = معامل للعلاقة بين المواد الأولية اللازمة للصيانة الكبرى والصغرى.  

   .3((جدول  ) J ،  W ،  a ، b( ولإيجاد قيم 

   )4(  المصدر – معاملات المواد الأولية ألازمة لأعمال الصيانة) 3(جدول

 الفولاذ الآهين                         المادةالمعامل
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J 1.12 1.12 

W 0.17 0.25 

a 0.5 0,6 

b 0.15 0.15 

  احتساب كلف أعمال الصيانة: خامساً 

أن الجهد اللازم لأعمال الصيانة يعد من المؤشرات الضرورية لتقييم نظام الصيانة ويحسب طبقاً للمعادلة 

  : يـــــــــــــــةالتال

   :  E حساب الجهد اللازم لأعمال الصيانة 3-1

E = FI CRI + Fs CRs + Fm CRm + FO CRO  - - - -- - - -- - - --) 6(  

  : حيث أن

E = الجهد اللازم لأعمال الصيانة.  

FO ، Fm ، Fs ، FI =  4(معاملات لاحتساب الجهد اللازم لأعمال الصيانة ، جدول. (  

CRm، CRo، CRs) = R (هي عدد حالات الصيانة المختلفة مضروباً بمعدل درجة التعقيد للمكائن)C.(  

  :  حساب كلفة أعمال الصيانة 3-2

  

Ct = EI fI + Es fs + Em fm + Eo fo  - -- - - -- - - -- - - -- - - --)7(  

  :حيث أن  

            Ct =  كلفة أعمال الصيانة .  

f I ، f s ، f m ، f o = 4( ال الصيانة وكما في الجدول معاملات لحساب كلفة أعم.(   

EO ،  EM ،  ES ، EI =   الجهد اللازم لأعمال الصيانة المختلفة.  

  ))4 المصدر  –معاملات الجهد اللازم وكلفة أعمال الصيانة ) 4(جدول 

    F                  f                  المعاملالصيانة
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I 0,75 2,25 

S 4 5 

M 15 5 

O 25 5 

  

  

  

  لمقارنة التطبيقية ا

حسابات ( ساليب المتبعة في مجال الصيانة ومن خلال أجراء مقارنة بين أسلوب حسابات البحث والأ

والسالفة الذكر في الجانب النظري وبمتابعتها مع شركة الهلال ) الجهد- الكلف-المواد- الأيدي العاملة

جانب الميداني ظهرت أن هناك ألتزام ضعيف الصناعية في بغداد لمعمل أسلاك اللحام في الشركة  ، ففي ال

بالتعليمات والتوقيتات الزمنية المحددة بالشكل المطلوب بل تضمن معالجة عطلات كبيرة وخلال فترة زمنية 

متقاربة الأمر الذي يشير أن خطة الصيانة السنوية المبرمجة تعتمد على الصيانة العلاجية وترجيحها على 

وهو أسلوب ) الوقائية والعلاجية ( لشركة إلى أن هناك مزيج من نوعي الصيانة وتشير سجلات ا. الوقائية 

ذات نتائج جيدة لو أستغلت الإدارة التنظيم الإداري لها والمتابعة الجادة ، ولكن الضعف الحاصل كما أسلفنا 

 التطبيقية المقارنةوله التأثير المباشر على جوانب حجم الصيانة وتنفيذ نوعي الصيانة الوقائية والعلاجية ، 

هي الوسيلة الرئيسية التي حصلنا عليها وبتعاون تام من ) موضوع البحث(مع سجلات الشركة لأهم متطلبات 

قبل المسئولين في المعمل شاكراً جهودهم الخيرة جاءت المقارنة التطبيقية على ضوء التطبيق الفعلي للجانب 

  النظري في متن البحث ، أما 

  م الحصول عليها من سجلات الشركة المسجلة لديهم لسنوات عديدة ،والتيالمعلومات التي ت

  رفضوا التطرق أليها في متن البحث بصورتها الدقيقة لكون هذه المعلومات لها خصوصيتها

  .بالشركة ويشملها عدم النشر وعدم التطرق لها ولأنها أيضا تخص جهود العاملين عليها 
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  التطبيقيةالمقارنة  ) 5(  جدول رقم 

  

 عناصر المقارنة

  

  الأسلوب البحثي

 

  

 الأسلوب المعملي

  هيكلة دورة الصيانة

 

  سنوية- فصلية – شهرية – أسبوعية   كبرى – متوسطة – صيانة صغرى –مشاهدة 

   )K( عدد العمال 

 

15 15.6 

  )كغم  ( Qالمواد الأولية 

 

133 183 

  )E( الجهد اللازم 

  

14900 18000 

   $Ctل الصيانة كلفة أعما

 

44900 69300 

  

والجدول أعلاه يترجم لنا ويمثل أيضا متطلبات الحجم الأمثل للصيانة والذي يعتمد كلياً على جانبان من 

  .يتعلق بتكاليف عطل الماكنة وما يعنيه ذلك من خسائر : الجانب الأول : التكاليف 
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وبذلك تؤمن الشركة .  برنامج الصيانة الوقائية يتعلق بالتكاليف اللازمة لأعداد وتنفيذ: الجانب الثاني 

  .لأي فترة زمنية تحتاجها الشركة أو المنشأة الصناعية  ) I – S – M – O( حسابات عدد الفعاليات 

  نموذج أمر العمل الملائم وفكرة البحث

  

  

  

 

  الوجه الأمامي

  

رقمها  أسم الماكنة

 الرمزي

  الوقت المتوقع تاريخ المشاهدة القسم

 هدة للمشا

رقم وتاريخ أمر 

 العمل

      

 الأدوات الاحتياطية المطلوبة أعمال الصيانة المطلوبة نوع العطل

  

  

  

  

  

 

  

  

  الوجه الخلفي

  

  أعمال الصيانة المنفذة

 

توصيات المهندس  تاريخ الانتهاء تكاليفها

 المشرف

 الملاحظات



 تحسين عبد الوهاب إبراهيم النظام الامثل لمتطلبات برامج الصيانة في المنشآت الصناعية

) الكلف – الجهد – المواد –لة الايدي العام(   

 960

  

  

  

  

 

    

  

  :                           التاريخ:                   أسم وتوقيع مسؤول الصيانة 

  

  :التاريخ:                                               فحصت واستلمت من قبل   

 

  .مع بعض التصرف ) 9(  المصدر 

  الاستنتاجات  والتوصيات

  :الاستنتاجات 

 –عدد العمال (  قيد الدراسة للمتطلبات  ) 5(  في ضوء النتائج المستنبطة تبدو الحقائق الرقمية جدول رقم 

  ووفق الأسلوب الرياضي الموضح وبالأسلوب المقترح )  الكلفة – الجهد –المواد 

  :يمكننا الحصول على 

)  ضبط الأحزمة – أعمال البرادة –أعمال التزييت (  حصر عدد العمال بكافة المهارات والنشاطات 1- 

  ) .خمس سنوات . (وغيرها و لكل السنوات قيد البحث 

  )كغم (  السيطرة على تدفق وصرف المواد الأولية لكل فعالية والتي تشمل الحديد بكافة أنواعه2- 

  .الضرورية لتصنيع أجزاء تالفة ومكملة لأعمال الصيانة 

 التعرف على الجهد اللازم لأعمال الصيانة ،ليمكننا من السيطرة على ساعات العمل ووجبات العمل 3- 

  .وتسمية المسؤوليات 

 لا يخفى على التخصصيين مشاكل التكاليف في المنشآت الصناعية ، وما يجب القيام به فعاليات مخزنيه 4- 

  .نرى من خلال البحث الأسلوب المبسط لمتابعتها والسيطرة عليها ..... وحسابية لغرض السيطرة عليها 
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ر هذه الأنشطة وممارستها ،  متابعة النشاطات المذكورة أعلاه يخلق كادر أداري متمرس من خلال تكرا5- 

ويقدم للإدارة واقع يساعدها على المتابعة واكتشاف الأخطاء الفنية والإدارية وتصليحها ووضعها في مجراها 

  .الصحيح 

 من كل ما ورد أعلاه يتوجب اعتماد الشكل أدناه المادة الرئيسية لبداية أي بحوث أو دراسات تخص 6- 

   ).7( مصدر  ) 3شكل . (مثل لفكرة البحث الصيانة والذي يعطي التخطيط الأ

  

  

  

  

  التوزيع الأمثل لأنشطة الصيانة ) 3( شكل   



 تحسين عبد الوهاب إبراهيم النظام الامثل لمتطلبات برامج الصيانة في المنشآت الصناعية

) الكلف – الجهد – المواد –لة الايدي العام(   

 962

 

  : التوصيات  

أن من متطلبات أحكام السيطرة على تنفيذ أي  ) . 10( أثبتت الخبرة في الدول الصناعية المتطورة  -1

حرافات بالوقت والمكان نظام صيانة وجود نظام مرادف للرقابة على تنفيذ فعالياته بهدف كشف الان

المطلوبين بغية مواجهتها بنفس الصيغة من التحديدين ولهذا الغرض بالذات أوصي باستخدام نظام 

 ، المتمثل بتطبيق المعادلة الرياضية التالية وعلى مستوى فصول السنة Kordar ) 10( كوردر 

  . الإنتاجية المتتابعة 
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K  

   = Eـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cx + Ly + Wz  

  :حيث أن 

 E = تمثل كفاءة الصيانة.  

Cx =  كلفة أعمال الصيانة .  

Ly  = تمثل أوقات الأعطال.  

Wz = تمثل كلفة المنتجات المرفوضة.  

والجدير بالإشارة أن القيام بالتحليل الدوري لكفاءة الصيانة على مستوى الفصول الإنتاجية من خلال تطبيق 

  :  يساعد على هذه المعادلة

الوقوف على الاتجاه العام لكفاءة تنفيذ فعاليات الصيانة ، الأمر الذي يمكن من السيطرة على •

  .نفقاتها ضمن الحدود القياسية 

  .اتخاذ الإجراءات التصحيحية بالوقت المطلوب ،فضلاً عن استبعاد النفقات الغير مبررة •

نة لكي تأخذ الصيانة حقها من العناية المتناسبة مع أهميتهـا            الموازنة بين السياسة الإنتاجية وكلف الصيا      -2

حيث لوحظ أن المنشأة لا تعكـس الخـسائر   . ،وهذا من أولويات التنظيم الإداري المشار أليه في متن البحث    

الناجمة عن الوقفات الإنتاجية بسبب عطل المكائن في الحسابات المباشرة لكلف المنتج ، وأنما بقـاء نـشاط                  

  .ة ضمن دائرة التقدير والتخمين وبين المؤيد والمعارض لتخصيص المبالغ المتناسبة مع أهميتها الصيان

 يجب الوقوف على الفعاليات الواجبة الاعتماد لأغراض الصيانة بمختلف أنواعها مـن الأدلـة الخاصـة                 -3

هدة المنـوه عنهـا فـي       بالصيانة التي تجهز من قبل الشركة الموردة للمكائن ، ومن خلال سجل فعالية المشا             

  .البحث حيث يتكون لدينا سجل ذو تسلسل تاريخي يعتمد لأي دراسة للصيانة على مستوى المنشأة 
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) الكلف – الجهد – المواد –لة الايدي العام(   
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