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ة والمثلى للمنظمة الصناع�ة �عد من القرارات المهمة لتأثیره في ان اخت�ار س�اسة الص�انة المناس�
المیزة التنافس�ة والذي یتطلب دراسة جم�ع العوامل المح�طة �الص�انة ومناقشة نتائجها. �عتمد اتخاذ 

القرار مابین تطبیق س�اسة الص�انة الوقائ�ة والص�انة العلاج�ة في المنظمة الصناع�ة على عدة عوامل 
ع المنتج  وكم�ة الانتاج  ومجال استخدام المنتوج  وعمر المكائن والكلفة التي تتم فیها ص�انة منها نو 

المكائن والمعدات خلال فترة زمن�ة محددة. و�مكن تقس�م انواع الص�انه الى نوعین رئ�سیین هما الص�انة 
 الوقائ�ة والص�انة العلاج�ة

تحدید س�اسة الص�انة المثلى و اتخاذ قرار متى یهدف ال�حث إلى إستخدام  نموذج الاحتمال�ة في 
تتم الص�انه ،من خلال المقارنه اقتصاد�ا بین تكالیف الص�انه الوقائ�ه والص�انه العلاج�ه المعتمده 

 -على:
 احتمال�ه العطل خلال الفترات الزمن�ه.-1
 تكرار العطل خلال فترات زمن�ه سا�قه.-2

في بناء نموذج  الاحتمال�ه الخاص لحل هذه المشكله    MS-Excelتم استخدام برنامج  حیث
واجراء العمل�ات الحساب�ة . تم اجراء التطبیق العملي في الشركة العامة للصناعات الجلد�ة حیث تم 

)  معمل تصن�ع الاحذ�ة الرجال�ة ووجد اقتصاد�ة تطبیق الص�انة الوقائ�ة 7اخت�ار الخط الانتاجي رقم (
   .في الشركة
 

الص�انــــة الوقائیـــة ،الص�انــــة العلاجیــــة، كلــف الص�انــــة، نمــــوذج -ــلمات المفتاحیــــة :الكـ 
 الاحتــمالیــــة
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A COMPARATIVE STUDY BY COMPUTER TO DETERMINE THE 
OPTIMUM MAINTENANCE POLICY USING 

 A PROBABILISTIC MODEL        
Zainab Allawi Ibrahim  

 
Abstract :- 

Selection the appropriate and optimum maintenance policy at any industrial plants is one 
of the important decisions that impact on competitive advantage which requires the study of all 
the factors surrounding the maintenance and discuss the results. decision-making between the 
implementation of the police of preventive or emergence maintenance in industrial company 
on several factors such the type of product and production quantity  and the use of the product 
and machines age and the cost, maintenance of the machine and equipment during the specified 
period of time. The types of maintenance can be divided into two main types: preventive 
maintenance &Emergence Maintenance. 
The aim of the research is use probabilistic model to determine the optimum maintenance 
policy and deciding when to maintenance, through an economic comparison between the costs 
of preventive & Emergence maintenance that based on:- 
1-probability of Breakdown during periods of  time.  
2-Repeat the Breakdown during previous period’s time. 

The Researcher used MS-Excel program in building a probabilistic model to solve this 
problem& apply Practical application at the General Company for Leather Industries at men's 
shoe manufacturing plant (the production line (7)) .we found preventive maintenance is most 
economic police rather than emergence police.  

 

 

 المقــــدمــــة  -1
تحتل عمل�ة الص�انة اهم�ة حیو�ة في المنظمات الصناع�ة على اخـتلاف انواعهـا وحجومهـا اذ یـؤدي اهمـال 
الصــ�انة الــى انخفــاض مســتوى الاداء وقــد �ســهم فــي تــردي الجــودة فــي الامــد القر�ــب امــا علــى الامــد ال�عیــد 

مـر التشـغیلي للمصـانع وخطـوط الانتـاج فـي تلـك ف�كون لاهمال انشـطة الصـ�انة تـأثیرات �الغـة فـي تقلیـل الع
 . ) 2004(عبد الكر�م محسن واخرون المنظمات 

وفي السنوات الأخیرة بدأت الأتمتة تـدخل كثیـرا مـن المجـالات وتطـورت الآلات �سـرعة كبیـرة وتطـورت معهـا 
�عمل علیها عمال نظم التحكم الآلي ففي الصناعات الكبیرة في هذه الأ�ام نجد إن معظم خطوط الإنتاج لا 

تشغیل بل �شرف علیها عمال مراق�ة وعمال ص�انة فقط ، الأمر الذي یجعل لنشـاط الصـ�انة أهم�ـة خاصـة 
 حیث إن توقف أي جزء ولو �س�ط في مثل هذه المنظمات �عني توقف الإنتاج وما �صح�ه من خسارة 

عال�ـة قـد یـؤدي الـى توقـف الانتـاج ان توقف اي ماكنة في الخطـوط الانتاج�ـة ذات طاقـات الانتـاج ال      
وما �صحب ذلك من خسائر جس�مة نتیجة لساعات العمل الضـائعة ومـن هنـا فقـد تاكـد �ـأن الصـ�انة اهم�ـة 
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كبیــرة ودورا فـــاعلا فــي ضـــمان تشــغیل المكـــائن �صـــورة مســتمرة والافـــادة مــن طاقتهـــا الانتاج�ــة وتقلیـــل كلفـــة 
�عتبــر الان احــد الاســ�اب الرئ�ســ�ة لانخفــاض   حالــة ســیئة الانتــاج فتعطــل المعــدات والالات او كونهــا فــي

الانتاج�ــة كمـــا اعتبـــر عامــل الاهمـــال فـــي اعمــال الصـــ�انة احـــد الاســ�اب الرئ�ســـ�ة فـــي ارتفــاع كلفـــة الانتـــاج 
 ). اس�اب الهدر والض�اع الصناعي( وانخفاض الر�ح وسب�ا رئ�س�ا من

لمخططة والمدروسة لجم�ع مكونـات المنظمـة تهتم المنظمات الصناع�ة �اجراء الص�انة الصح�حة وا
بدون استثناء فمشكلة الصـ�انة تكمـن فـي �عـض الاح�ـان ان ادارة المنظمـة تتجاهـل دور الصـ�انة الصـح�حة 
بجم�ع انواعهـا المختلفـة بـدافع تقلـ�ص المصـروفات لز�ـادة الر�ح.وتلجـأ فـي العـادة الـى اعتمـاد نظـام الصـ�انة 

) وهي ص�انة الاصلاح وقت حدوث العطل وعندها تدفع اضعاف ما تـم تـوفیره التقلیدي القد�مة ( العلاج�ة 
من اموال نتیجة تجاهل تطبیق الصـ�انة الصـح�حة بجم�ـع انواعهـا وقـد تنبهـت جم�ـع الـدول الصـناع�ة لـذلك 
وتخلــت عــن الاعتمــاد علــى نظــام الصــ�انة الوقائ�ــة منــذ عهــد الخمســینات وطــورت بــرامج الصــ�انة الوقائ�ــة 

�ة والرقاب�ة والانتاج�ة وغیرها من الانـواع المختلفـة التـي تضـمن الحفـاظ علـى مكونـات المنشـأة وز�ـادة والتوقع
 ).1984عمرها الافتراضي وجودة ز�ادة الانتاج (عبد الستار العلي 

فیجـــب علـــى المنظمـــة الصـــناع�ة تحدیـــد واخت�ـــار س�اســـة الصـــ�انة التـــي تـــتلائم مـــع طب�عـــة المنظمـــة 
نتـاجي �الشـكل الـذي �قلـل الاعطـال والكلـف الـى اقـل مـا�مكن ومـن منتصـف الثمانینـات الصناع�ة والخـط الا

 ازداد الاهتمام والتركیز على الص�انة الوقائ�ة .
  الص�انــــــة في ال�حـــــــوث الســا�قــــــة -2

 �حوث سا�قة عدة درست انظمة وانشطة الص�انة من نواح مختلفة
Hans Löfsten )1999ل�حــث تــم بنــاء نمــوذج حاســو�ي للمفاضــلة بــین الصــ�انة العلاج�ــة ) فــي هــذا ا

والوقائ�ـــة الواجـــب ات�اعهـــا فـــي اقســـام الانتـــاج والصـــ�انة الثمان�ـــة التـــي تـــم دراســـتها فـــي المنظمـــة الصـــناع�ة 
 لاخت�ارافضل س�اسة ص�انة، تم اجراء تحلیل للكلف  لتحدید الس�اسة الافضل اعتمادا على مع�ار الكلفة. 

)M.M.Joshi) تطو�ر نظام وس�اسة ص�انة  لص�انة المكـائن الحرجـة (Critical Equipments  فـي (
، یجمـع نظـام  ( Thermal Power Stations)معامـل معالجـة الفحـم فـي محطـات تولیـد الطاقـة الحرار�ـة

لفــة الصــ�انة ذلــك  بــین الصــ�انة الوقائ�ــة والصــ�انة العلاج�ــة لغــرض تقلیــل الاعطــال التــي تــؤدي الــى ز�ــادة ك
التصل�ح والتشغیل وا�ضا لتحسـین اداء تلـك المكـائن وتحسـین جـودة اجـراءات الصـ�انة وتقلیـل كلفـة التشـغیل 

انخفـــاض مســـتوى الصـــ�انة  -قـــدر الامكـــان ، حیـــث تـــم التركیـــز فـــي ال�حـــث علـــى مشـــاكل الصـــ�انة وهـــي  :
 كائن.المخططة، عدم ات�اع نظام ص�انة حدیث ومتقدم  وا�ضا عدم ق�اس وحساب اداء الم

) تــم فــي هــذا ال�حــث أجــراء مفاضــلة بــین الصــ�انة العلاج�ــة المط�قــة فعل�ــا فــي 2008بتــول ابــراه�م جمیــل (
قســم المنظفــات فــي الشـــركة العامــة للز�ــوت الن�ات�ـــة والصــ�انة الوقائ�ــة المقترحــة اعتمـــادا علــى ار�ــع معـــاییر 

 فعلي ومع�ار كم�ة الانتاج السنوي ، حیث للمفاضلة وهي الكلفة الكل�ة السنو�ة، الاتاح�ة ، مدة التشغیل ال
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تم بناء نظام حاسو�ي لتحلیل ب�انات العطلات لاجزاء الماكنة واجراء الحسا�ات للمعاییر المعتمـدة لكـل مـن  
الصــ�انة العلاج�ــة والصــ�انة الوقائ�ــة،حیث وجــد ان اعتمــاد الصــ�انة الوقائ�ــة أدت الــى تقلیــل كلــف الصــ�انة 

 %) .40%) وا�ضا ساعدت في تقلیل وقت التوقف الكلي للماكنة بنس�ة (8السنو�ة للماكنة بنس�ة(
Hanchen Shao )2009 في هذا ال�حث تم اقتراح طر�قة ومنهج�ة كم�ة لتقدیروتقی�م   مساهمة ( 

أنشطة الص�انة في تقلیل المخاطر الكل�ة لضمان انتظام واستمرار�ة العمل�ة الانتاج  وكذلك اقتراح طرق 
 تقدیر  أثار الفشل . لتحسین ق�مة

Surojit Ghosh )2009  في هذا ال�حث تم تشخ�ص اعطال صندوق التروس وذلك اعتمادا على (
 ).fuzzy expert systemس�اسة الص�انة المستخدمة و�مساعدة نظام خبیر (

(2010)Osama Taisir R.Almeanazel   ال�حث �ستعرض  أهداف وفوائد تنفیذ الص�انة الإنتاج�ة
لة، حیث ركز ال�حث على حساب كفاءة جم�ع مكائن ومعدات شركة الحدید والصلب الاردن�ة، وا�ضا الشام

 والسرعة availability، التوفر   qualityمناقشة الخسائر الستة الكبرى في أي صناعة (الجودة 
speedلمستقلة ). تم جمع الب�انات طول خمسة عشر یوم عمل . خط انتاج الشركة �عتمدعمل�ة الص�انة ا

٪ في عامل الجودة في معادلة كفاءة المكائن والمعدات  99(الص�انة الیوم�ة). ونتیجة لذلك حققت الشركة 
٪. في الأداء .تم اقتراح استخدام نظام اادارة الص�انة المعان 72 ) وحققتavailability٪ في الوفرة(76و 

 Overall)فاءة المكائن جم�عا  �الحاسوب وتخط�ط الانتاج لشركة الحدید والصلب �عد حساب  ك
Equipment Effectiveness – OEE ) .لتحسین إجراءات الص�انة وتحسین انتاج�ة الشركة 

في هذا ال�حث تم إستخدام الأسالیب الر�اض�ة والإحصائ�ة لتحدید ) 2010زهیر حسن عبد الله (  
�ابل  كمحاولة  -�معامل المعهد التقني  الفترات الإقتصاد�ة للص�انة الوقائ�ة لمكائن ورشة الخراطة الخاصة

لتخف�ض كلفة الص�انة والاستخدام الأمثل للموارد المتاحة، حیث تناول ال�حث مراق�ة التوقفات لمكائن ورشة 
الخراطة ولفترة ستة أشهر �عد الص�انة الكل�ة السنو�ة حیث تم احتساب النس�ة المئو�ة لتلك التوقفات ، عدد 

ل شهر وكلفة الص�انة الكل�ة التي اعتمدت في اتخاذ القرار الأمثل لأجراء الص�انة التوقفات في نها�ة ك
 الوقائ�ة.

K. K. Tahboub )2011  في هذا ال�حث تم تصم�م استب�ان لتحدید مشاكل ومتطل�ات الص�انة (
فـــي المصـــانع الاردن�ـــة وهـــي: تخطـــ�ط الصـــ�انة ، قطـــع الغ�ـــار، فحـــص ومعـــایرة المعـــدات وتـــدر�ب مـــوظفي 

حیـــث وجـــد أن نصـــف الشـــركات تطبیـــق  SPSSلصـــ�انة. تـــم تحلیـــل ب�انـــات الاســـتب�ان �اســـتخدام برنـــامج ا
٪ مـن الشـركات لـ�س لـدیها معرفـة جیـد 15الص�انة الوقائ�ة جن�ا الـى جنـب مـع الصـ�انة التصـح�ح�ة ، وان 

لمشـكلة الرئ�سـ�ة �انواع الص�انة المختلفة، وان نصف الشـركات تقـوم �فحـص ومعـایرة معـداتها محل�ـا. و أن ا
مــن الشــركات تستشــیر خبــراء أجانــب فــي  ٪44هــي عــدم تــوفر قطــع الغ�ــار فــي الســوق المحل�ــة وان حــوالي 

 مجال الص�انة.
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Erik Adolfsson)2011 تم في هذا ال�حث بناء نموذج وجمع ب�انـات لتقیـ�م عمل�ـات الصـ�انة العلاج�ـة (
الســو�د�ة وایجــاد ثــلاث مجــالات SKF Gothenburgبهــدف تحســین عمل�ــة الصــ�انة العلاج�ــة فــي شــركة 

لتحســـین عمل�ــــة الصــــ�انة فــــي المنظمــــة لصــــناع�ة وهــــي تحدیــــد الاهــــداف ، وتخطــــ�ط المــــوارد والاتصــــالات 
وتوصلت الى اجراء تسعة اجراءات ضمن مجالات التحسـین الـثلاث لتحسـین كفـاءة الصـ�انة العلاج�ـة �اقـل 

 وقت ص�انة كلي .
 اعمـال لتخطـ�ط كـاداة الشـ�ك�ة هـذا ال�حـث تـم أسـتخدام المخططـات ) فـي2012سوسـن صـب�ح واخـرون ( 

اعمـال الصـ�انة الوقائ�ـة بهـدف تطو�رهـا فـي المحطـة الغاز�ـة لانتـاج الطاقـة الكهر�ائ�ـة جنـوب  فـي الصـ�انة
 لاجـراء للتخطـ�ط الحـرج المسـارCombustion Chamber Inspection (CI) أسـلوب �غـداد. واسـتخدم

 امكان�ـة الـى التوصـل حیث تم (CPM-PERT)الجاھزة WINQSBبرامج�ة  تخداماس تم .الفعال�ات تلك
 التـور�ین لوحـدة الم�كان�ك�ـة للاجـزاء الاحتـراق الخاصـة �فحـص غـرف الصـ�انة لأعمـال الـلازم الوقـت تقلیـل

 المسـار فعال�ـات �عـض تعجیـل حـال فـي ا�ـام وار�عـة الوقـت الحـالي، مـن یـومین �مقـدار المحطة في الغازي 
 .  الحرج

 

 كــــلف الص�انــــــة-3
یختلـــف مقـــدار هـــذه النســـ�ة    ) .1تشـــكل كلـــف الصـــ�انة نســـ�ة عال�ـــة مـــن تكـــالیف الانتـــاج شـــكل (

�اختلاف نـوع الخـط الانتـاجي ودرجـة الأتمتـة.و�الرغم مـن وجـود تحسـن وتقـدم فـي طرائـق الصـ�انة واسـالیبها 
، �ســبب ارتفــاع اجــور عمــال الصــ�انة الناتجــة عــن الاان تكال�فهــا فــي حالــة ز�ــادة نســ�ة الــى الكلــف الانتاج�ــة

التطــور التكنولــوجي للخطــوط الانتاج�ــة واجهــزة الــتحكم هــذا مــن جهــة. وارتفــاع كلــف المــواد الاحت�اط�ــة مــن 
جهــة اخـــرى. لـــذلك تعـــد تكـــالیف الصـــ�انة مـــن العناصـــر المهمـــة لتحدیـــد الانحرافـــات فـــي المصـــروفات ســـلب�ا 

الص�انة مؤشرا سلب�ا لانه یدل على غ�اب العنا�ـة �المكـائن والمعـدات فـي اوایجاب�ا.فقد �كون انخفاض كلف 
حین قد �كون مؤشرا ایجاب�ا في حالة البرمجة والتخط�ط المسـبق لانشـطة الصـ�انة. لـذا یتوجـب علـى الادارة 

ن ان تعمل على برمجة فعال�ات الص�انة اعتمادا على العمر الانتاجي للمكائن واوقات التشغیل لغرض تخمی
المصـــروفات والســـ�طرة علـــى الكلـــف. �عـــد حســـاب كلفـــة الصـــ�انة مـــن المواضـــ�ع غیـــر الســـهلة كونهـــا تتعلـــق 
بجوانب عدیدة من الصعب الس�طرة علیها بدقة ، لذلك فان س�اسة الص�انة الواجب اتخاذها یجب أن تهدف 

ف الصـ�انة الوقائ�ـة إلى تحقیق أقل تكالیف كل�ة ممكنة، ول�س إلـى تحقیـق أكبـر انخفـاض فـي أي مـن تكـالی
 ).2009وهی�ة بوعنین�ة واخرون (أو تكالیف الص�انة العلاج�ة

وتقسم تكالیف الص�انة الى تكالیف م�اشرة وتكالیف غیر م�اشرة فالتكالیف الم�اشرة تقسم الى (عبد 
 -)  : 2004الكر�م محسن واخرون 
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 تكالیف الخدمة الخارج�ة.  -  1
 تكالیف قطع الغ�ار. -  2
 كالیف عمال الص�انة.ت -  3

 -اما التكالیف غیر الم�اشرة فتقسم الى :
 عقو�ات تأخیر التسل�م في الوقت المناسب. -  1
 تكالیف الخط الانتاجي. -2

  تكــــالیف الص�انــــة الوقــــائ�ة والعلاجیــــــة -4
لعلاج�ــــة فــــي المنظمــــة تتوقــــف المفاضــــلة فــــي اتخــــاذ القــــرار مــــابین اســــتخدام س�اســــة الصــــ�انة الوقائ�ــــة او ا

الصــناع�ة علــى عــدد المــرات التــي یــتم فیهــا فحــص المكــائن والمعــدات خــلال فتــرة زمن�ــة محــددة علــى اســاس 

مقارنتها من ناح�ة الكلف .فـإذ أردنـا أن نـوازن بـین الصـ�انة الوقائ�ـة والصـ�انة العلاج�ـة مـن حیـث التكـالیف 

مــع الــزمن أو مــع عمــر الآلات تناســ�اً طرد�ــا كمــا  فإنــه �مكــن اعت�ــار إن تكــالیف الصــ�انة عمومــا تتناســب 

) إذ تكــون تكــالیف الصــ�انة العلاج�ــة منخفضــة عــن تكــالیف الصــ�انة الوقائ�ــة فــي  2موضــح �الشــكل رقــم ( 

 أول عمر الآلة و�مرور الوقت تتجاوزها و�معدل أكثر من معدل الز�ادة في الص�انة الوقائ�ة .  

ة فـي المرحلـة الأولـى حتـى نصـل إلـى النقطـة ( أ ) حیـث تسـاوي تكـالیف وهذا أردنا تطبیق الص�انة العلاج�

كـــل مـــن الصـــ�انة الوقائ�ـــة والعلاج�ـــة یلـــي ذلـــك تطبیـــق نظـــام الصـــ�انة الوقائ�ـــة فإننـــا نجـــد إن التكـــالیف فـــي 

لـى المرحلة التال�ة تز�د نسب�ا في هذه الحالة عن ما إذا طبق نظام الص�انة الوقائ�ة منذ البدا�ة و�رجع ذلـك إ

تــأثیر عمل�ــات الصــ�انة فــي المرحلــة الأولــى التــي تظهــر نتائجهــا فــي المرحلــة التال�ــة وكمــا هــو موضــح فــي 

الشــكل فــإن نســ�ة الز�ــادة فــي التكــالیف فــي حالــة الموازنــة تكــون أكثــر �كثیــر مــن الــوفر النــاتج عــن اســتخدام 

لصــ�انة الوقائ�ــة وتنفیــذه لــ�س الصــ�انة العلاج�ــة فقــط فــي المرحلــة الأولــى وعلــى هــذا فــان تخطــ�ط برنــامج ا

�ـالطر�ق القصــیر والم�اشــر لتخفــ�ض تكـالیف الصــ�انة خاصــة فــي المراحــل الأول�ـة لتطب�قــه لأنــه �مثــل ز�ــادة 

ــاس (فــي الاســتثمارات ولكنــه علــى العمــوم یز�ــد الإر�ــاح فــي المــدى الطو�ــل  ــدر الجبــوري 1988محمودع� )،(حی

2004( . 

أن تهـدف إلـى تحقیـق أقـل تكـالیف كل�ـة ممكنـة، ولـ�س إلـى تحقیـق وس�اسة الص�انة الواجب اتخاذها یجب 
 أكبر انخفاض في أي من تكالیف الص�انة الوقائ�ة أو تكالیف الص�انة االعلاج�ة 

 -:  )2009وهی�ة بوعنین�ة واخرون (ومن الأمور التي تساعد على تخف�ض نفقات الص�انة مایلي 
 تها المحددة للتشغیل العادي.عدم تحمیل الآلات و المعدات �أع�اء فوق طاق -
 ضرورة استبدال الأجزاء المستهلكة من الآلات و المعدات قبل أن تتلف تماما. -
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 الاحتفاظ �كم�ات معقولة من قطع الغ�ار لتوفیرها في حالات الطوارئ.  -
 الاخت�ار السل�م للآلات و المعدات. -
 شاد بها في وضع س�اسة الص�انة.الاحتفاظ �سجل لكل آلة ل�ظهر الأعطال التي حدثت لها و الاستر  -
 التشاور مع مصنعي الآلات للقضاء على المشاكل التي تظهر أثناء التشغیل . -

   الخــــط الانتاجــــي–التطبیــــــق العملي  -5
تم اجراء التطبیق العملي في الشركة العامة للصناعات الجلد�ة حیث تم اخت�ار الخط الانتاجي رقم 

حذ�ة الرجال�ة الحاصل على شهادة الایزو لدراسة عمل�ات الص�انة والاعطال )  معمل تصن�ع الا7(
 -المحتملة لمكائن الخط الانتاجي جیث یتكون الخط الانتاجي من ثلاث مراحل انتاج�ة هي :

 عمل�ة الفصال  -  1
 عمل�ة الخ�اطة  -  2
 عمل�ة الجر والسحب -  3

) 9تقوم �مراحل عمل�ة الفصال و�عمل على خط الفصال (  ) مكائن رئ�س�ة8حیث تتكون عمل�ة الفصال من (
 عمال.

 ) ماكنة.17) عامل + (26اما خط عمل�ة الخ�اطة ف�عمل عل�ه (
) عامل، �الاظافة الى مكائن ساندة كالفرن 34) ماكنة �عمل علیها (13اما خط الجر والسحب مكون من (

 جهاز.   3الحراي والمسخن والهیتر  الحراري عددها=

 انـــــــواع اعطــــــال مكائــــــن الخـــط الانتاجـــي  -6
 خط الفصال : تحدث اعطال في مكائن الفصال تضمن كسر سكین القص او عیب في حجر البرد -  1
 . ( الشحذ ) 
خط الخ�اطة : تحدث اعطال في ماكنة الخ�اطة مختلفة مثل كسر أبر الخ�اطة وكسر مكوك  -  2

 . التختة الخ�اطة وكسر أو عطل
خط السحب والجر : تحدث اعطال في الحزام الناقل جراء تأكل البوش وأ�ضا تجرى اعمال تبدیل   -  3

 .الز�ت ( عمل�ة تز�یت وتنظیف ) وتلف ورق التنع�م 
 نوع الانتاج في الشركة �عتمد على طل�ات السوق والطل�ات الخاصة من وزارات حكوم�ة و جهات معینة.      

 الف دینار عراقي     300.000 لفة الص�انة العلاج�ة =  یبلغ معدل ك
 الف دینار عراقي.100.000اما معدل كلفة الص�انة الوقائ�ة الدور�ة الشهر�ة  = 
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 الحسابـــات والنتائـــج   -7
 -: تم استخدام العلاقات التال�ه في بناء نموذج الاحتمال�ه 

 الوقت الكلي للتوقف*  كلفه التوقف عن العمل للوحدة الواحدة=    كلفه الص�انه العلاج�ه
 كلفه الص�انه العلاج�ه+  كلفه الص�انه الوقائ�ه=     كلفه الص�انه الكل�ه

 حیث تحسب عدد العطلات المتوقعة خلال فترة زمن�ة كالاتي:
 )   :(nترة الزمن�ة خلال الف)  N) لعدد الوحدات المفحوصة ( B(التراكمي  العدد المتوقع للعطلات -1

Bn=N∑
n

1

Pn+ Bn-1*P1+ Bn-2*P2+……….. B1 Pn- 1 

 حیث :

N=No. of Units عدد المكائن 

P=Prob. of Breakdown During a given Month after maintenance. 

 احتمال�ة العطل �عد أخر عمل�ة الص�انة 

n=Maintenance Period. (شهر )عدد الوحدات الزمن�ة    

حیث تحسب كلفة الخدمة مع كلفة العطل للتوصل   تحسب كلفة الص�انة الوقائ�ة لفترات زمن�ة مختلفة ،
حساب كلف الص�انة الوقائ�ة لفترات مختلفة وتقارن مع حیث یتم . فترة لاجراء عمل�ه الص�انة للقرار افض

 ا.كلفة الص�انة العلاج�ة للتوصل للقرارعلى افضل س�اسة لغرض ات�اعه
 ماكنة . 41عدد الوحدات الانتاج�ة (المكائن) العاملة في الخط الانتاجي = 

 ) احتمال�ة عطل هذة المكائن �عد اجراء عمل�ة الص�انة  للار�عة اشهر القادمة.1جدول (
في بناء نموذج الاحتمال�ه لتحدید س�اسة الص�انة المثلى المعتمدة على مقارنة   Excelتم استخدام برنامج 

 . الص�انة العلاج�ة والوقائ�ة كلفة

 Preventive Maintenance في حالـــــة  استخدام  الص�انــــة الوقائیــــة  -1

 Cost=Service Cost +Breakdown Cost = (Number of units serviced)(service 

cost/unit) + (expected number of breakdowns between services) 

*(Breakdown cost/unit)      

 -: هي n=4  زمن�ةالفترة العدد العطلات التراكم�ة المتوقعة خلال  (الار�عة اشهر)   )1(

Bn=N∑
n

1

Pn+ Bn-1*P1+ Bn-2*P2+……….. B1 Pn- 1 

B4=N (P1+P2+P3+ P4) + B3P1+ B2P2+ B1P3 
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   -: فكانت النتائج �الشكل التالي

B1  N (P1)   =    (41)(0.2) = 8.2 = )1ترة (عدد العطلات المتوقعة خلال الف

B2 )2(عدد العطلات المتوقعة خلال الفترة   =N (P1+P2)+ B1P1  = 41 (0.2+0.1)+ 8.2(0.2) 

= 13.94 

B3 )3(عدد العطلات المتوقعة خلال الفترة   =N (P1+P2+P3)+ B2P1+ B1P2  

= (41)(0.2+0.1+0.3)+13.94*0.2+8.2* 0.1  = 28.20 

B4 )4ت المتوقعة خلال الفترة (عدد العطلا  =N (P1+P2+P3+ P4)+ B3P1+ B2P2+ B1P3 

 = (41)(1.0)+ 27.8(0.2)  + 13.94(0.1)+ 8.2(0.3)  = 50.41 

 -و�حسب العدد المتوقع للعطلات في كل فترة �الشكل التالي :

   1لتراكمي للفترة عدد العطلات ا - 2= عدد العطلات التراكمي  للفترة  2عدد العطلات خلال الفترة الزمن�ة
  5.74=  8.2ــ 13.94=  2عدد العطلات المتوقع للفترة 
 14.26=  13.94 – 2820=  3عدد العطلات المتوقع للفترة 
 22.21=  28.20 – 50.41=  4عدد العطلات المتوقع للفترة 

كافة الكلف  وحددت Excelوتجري الحسا�ات الاخرى ل�ق�ة الفترات �استخدام البرنامج المصمم �استخدام 
 ).2(في الجدول

دینار  6560000)  نلاحظ ان كلفة الص�انة الكل�ة التراكم�ة  مثلا للشهر الاول =  2من الجدول(
 دینار19.000.000ولار�عه اشهر=13.000.000دینار  =دینار  ولثلاثة اشهر 8282000وللشهر�ن = 

ي كما مثبت في الصف الاخیر من الجدول وعلى ضوء ذلك تحسب كلفة الص�انة للفترة الزمن�ة الواحدة  وه
 اعلاه.

 
 Breakdown Maintenanceفي حالــــة استخــــدام الص�انـــة العلاجـــــ�ة      -2

Cp=NCr / ∑Tn (Pn) 
 -حـــــیث:

Cp=Expected Cost of following breakdown Policy   كلفة الصیانة العلاجیة المتوقعة
Cr=Repairing Cost یح كلفة التصل  

∑Tn (Pn)=Expected no. Of Periods between Breakdowns عدد الفترات الزمنیة المتوقعة بین عطل واخر            
 
Tn=no. Of Time Period after Repair.   عدد الفترات الزمنیة بعد اجراء عملیة الصیانة

 Pn= Prob. Of Breakdown during given Time Period n.   ي ھذة الفترات الزمنیةاحتمالیة العطل  ف
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 -وكانت النتائج بالشكل التالي :
∑ Tn (Pn)=1(0.2)+2(0.1)+3(0.3)+4(0.4) = 2.9  شھر/عطل. 
Cp=(41  ماكنة )( 300.000 دینار   / breakdown-cell) / 2.9  = 4.241.379   شهر/ دینار 

 

 اســـتخدام البرنامـــج الحاســــو�ي في حــــل الـمـــــــشكلة  -8
) تم ادخال احتمال�ة العطـل �عـد اجـراء عمل�ـة الصـ�انة الشـهر�ة �النسـب التال�ـة 3ي واجهة الادخال  شكل (ف

الموضحة �الشكل وا�ضا ادخال عـدد الاشـهر ، عـدد المكـائن الموجـودة فـي الخـط الانتـاجي ، كلفـة الصـ�انة 
 الف دینار .100.000الف دینار ، وادخال كلفة الص�انة الوقائ�ة = 300.000 العلاج�ة = 

 -�عد ادخال الب�انات تم الحصول على المخرجات الر�اض�ة  وهي نوعین  :
) وهـــي متـــراكم العطـــل ، كلفـــة الصـــ�انة الكل�ـــة ، كلفـــة 4مخرجـــات ر�اضـــ�ة كمـــا موضـــحة فـــي الشـــكل ( -1

 الص�انة في الشهر الواحد ، الفترة الزمن�ة بین عطل واخر، كلفة الص�انة العلاج�ة.
دینـار ، كلفـة   4241379كلـف الصـ�انة العلاج�ـة والوقائ�ـة ، فكلفـة الصـ�انة العلاج�ـة = ) یوضح4شكل (

الصـــ�انة الوقائ�ـــة تختلـــف حســـب الفتـــرة الزمن�ـــة لاجراءهـــا فالكلفـــة المتوقعـــة لاجـــراء صـــ�انة وقائ�ـــة شـــهر�ا = 
 اجــراء دینــار امــا فــي حالــة4.141.000 دینــار امــا كلفتهــا فــي حالــة اجراءهــا كــل شــهر�ن=  6.560.000

دینـار   4.812.170دینـار واجراءهـا كـل ار�عـة اشـهر = 4.187.467 صـ�انة وقائ�ـة كـل ثـلاث اشـهر =
وارتفاعها في حالة كل خمسة اشهر، ستة اشهر وهكذا للاشهر التال�ة  و�مقارنة كلف الص�انه العلاج�ة مـع 

ثـة اشـهر اكثـر اقتصـاد�ة مـن كلف الص�انة الوقائ�ة نلاحـظ ان كلفـة اجـراء صـ�انة وقائ�ـة كـل شـهر�ن او ثلا
) لاجــراء صــ�انة 6ناح�ــة الكلفــة مــن اجــراء الصــ�انة العلاج�ــة ، وان الفتــرة المثلــى كمــا موضــح فــي الشــكل (

وقائ�ة لمكائن المعمل هي كل  شهر�ن لانها اقل كلفة من اجراءها كل ثلاثة اشهر .اي ان الص�انة الوقائ�ة 
 ة وان الفترة المثلى لاجراء الص�انة الوقائ�ة هي كل شهر�ن.افضل اقتصاد�ا من س�اسة الص�انة العلاج�

 مخططات ب�ان�ة  -2
) و�مثل العلاقة بین متراكم العطلات لكل شهر ممثلة على   4مخطط  متراكم العطلات الشكل ( -أ

. حیث نلاحظ ان عدد العطلات المتوقعة لمكائن المعمل في  Xوالاشهر ممثلة على المحور  Yالمحور 
للشهر الثاني وللشهر الثالث العدد المتوقع للمكائن  13.94وان العدد المتوقع =  8.2الاول =  الشهر

 .50.41 وللشهر الرا�ع =  28.20العاطلة = 
،  X.Y) و�مثل علاقة الكلفة الكل�ة في كل شهرممثلة على المحور�ن5مخطط الص�انة الكل�ة ، شكل ( -ب

  وفیها نلاحظ ان الكلفة تتزاید شهر�ا .
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  الاســــتنتاجــات -9
الص�انة من الفعال�ات الضرور�ة في اي منظمة سواء انتاج�ة ، خدم�ة وتوفر نظام ص�انة كفؤء یؤدي  -1

  .الي تقلیل الاعطال والكلف الى اقل ما�مكن
ساعد استخدام طر�قة الاحتمال�ة في التوصل لنوع الص�انة الافضل من خلال المفاضلة بین س�اسة  -2

 . لاج�ة والوقائ�ةالص�انة الع
ان استخدام نموذج الاحتمال�ة في تحدید س�اسة الص�انة اظهر ان  كلا الس�استین متقار�ة من حیث  -3

 .الكلف ، ولكن استخدام الص�انة الوقائ�ة اقتصاد�ة اكثر من الص�انة العلاج�ة
وكل ثلاثة    دینار 4.141.000اجراء الص�انة الوقائ�ة كل شهر�ن حیث ان الكلفة المتوقعة هي    -4

هي المفضلة على الص�انة العلاج�ة التي   دینار 4.187.467الص�انة الوقائ�ة هي   أشهر حیث ان كلفة
دینار (وان الافضل هي الص�انه الوقائ�ة  كل شهر�ن لانها  تعطي اقل   4.241.379تكون كلفتها تساوي 

 كلفة ص�انة).
 ظة على دقة المكائن .إن تحدید الفترة المثلى للص�انة �ساعد في المحاف -5
الص�انة المبرمجة تعمل على تقلیل التوقفات وهذا یودي إلى الاستفادة من وقت العمل وتقلیل كلفة  -6

 الص�انة والأضرار المترت�ة عن توقفات المكائن .
استخدام الحاسوب سرع وسهل في التوصل  لتحدید نوع الص�انة واعطى نتائج دق�قة في المساعدة في   -7

 .ار في اي من انواع الص�انة الافضل تطب�قة اعتمادا على الكلفاتخاذ القر 
 

  المقترحـــــــــات  -10
بناء قاعدة ب�انات  حاسو��ة خاصة �الص�انة �سجل و�دون فیها اسماء المكائن ، تار�خ العطل، نوع  -1

 ند الحاجة.العطل، تار�خ اخر ص�انة ، سبب العطل ...الخ،لتكون كدلیل یرجع له القائمین �الص�انة ع
 المراجعة المستمرة لنظام الص�انة المت�ع في الشركة لتحدید كفاءتة وجدواه الاقتصاد�ة . -2
 .تحسین مهارات عمال ومشرفي الص�انة من خلال برامج تدر�ب�ة داخل وخارج المنظمة الصناع�ة -3
 . المحافظة على معاییر الص�انة من قبل جم�ع العاملین المهتمین �الص�انة -4
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 ) احتمال�ة عطل هذة المكائن �عد اجراء عمل�ة الص�انة  للار�عة اشهر القادمة.1ول (جد

 

 

 ـــات الكـــلف الكلیـــــهیـــوضح حساب)  2(جــــدول

 

  

 

 

 

 الشهر الرا�ع الشهر الثالث الشهر الثاني الشهر الاول 

Cumulative Breakdown 

 متراكم العطلات                

8.2 13.94 28.20 50.41 

Cost at 300.000  each 

يكلفة التصل�ح �الدینارالعراق  

2460000 4182000 8462400 15148680 

Add preventive cost at  

100.000/cell 

كلفة الص�انة الوقائ�ة 

 �الدینارالعراقي

+4100000 +4100000 +4100000 +4100000 

Total Costs for 

Maintenance 

كلفة الص�انة الكل�ة �الدینار 

 العراقي

6560000 8282000 12562400 192486800 

ص�انة �الدینار العر اقي   كلفة ال

 �الفترة

 الزمن�ة الواحدة

6560000/1=6560000 8282000/2=4141000 13000000/3=418746 7 19000000/

4=4812170 

 احــتمال�ة العطــل �عد اجراء عملیـة الص�انــة شهر �عد اجـــراء الص�انـــة

1 0.2 

2 0.1 

3 0.3 

4 0.4 
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 ) 2004عبد الكر�م محسن واخرون ) العلاقة بین مستوى الص�انة وكلفة الانتاج (1شكل (

 
 

 
 )،1988محمودع�اس ) یوضح العلاقة بین تكالیف الص�انة والعمرالانتاجي للماكنة  ( 2شكل ( 

 )2004 حیدر الجبوري  (
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ــــال والاخـــــــراجواجهــــة الادخـ) 3(شــــكل  

 

 
 یوضــح المخــطط الب�انـــي لمتراكـــم العــــطلات الشــــهري ) 4(شـــكل
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 یوضــــح المــــخطط الب�انــــي لكلفــــة الص�انـــة الكلیــــة) 5(شـــكل

 

 
 یوضــــح الفترة المثلى لاجراء الص�انة الوقائ�ة ) 5(شـــكل

 

 الفترة المثــــلى 
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