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 انة الآلةــــفي صي ةيـــــالأمثم
 

 الجزائر  - ( المديةالمركز الجامعي  ) سمير بوعافيةأ.                                      
 

 ممخص:

رغم محدودية الإجراءات المعتمدة لاستبدال المصنوعات السيمة العطب        
و حتى انكسارىا في الآلة، والتي تمتد من لحظة ظيور علامات التآكل عمييا 

و بالتالي عطل الآلة، فإنيا تطرح إشكالية المفاضمة بسبب تعددىا، و بالتالي 
في ىذه الورقة البحثية سنتعرض لمنموذج الرياضي المعتمد لحل ىذا الإشكال 
مع محاولة تطبيقو عمى بعض الأجزاء التي توصف بخاصية سيولة الانكسار 

 في مؤسسة مطاحن الحضنة بالمسيمة.  
Abstract:   

Despite the limited actions  used  to replace the  easy rotting 

manufactured parts in the machine which extends from the moment of 

emergence of sings of erosion and so forth until its breaking ,and there 

fore ,it poses the problematic of multiple choices. 

In this paper, we are going to get a mathematical model adapted to 

solve this problem and trying to apply it to some parts that are easy to 

get broken in the cered enterprise of m'sila. 
 

 مقدمة:
يعتبرررر نظرررام الصررريانة بوابرررة الأمررران لتحقيررر، الاسرررتقرار الإنتررراجي، فيرررو  

بمثابة حارس أمين لممنشأة مرن الاضرطرابات الإنتاجيرة، ىرذه الاضرطرابات التري 
قررد تررؤدى إلرررى خمررل فررري التزامررات المنشررأة تجررراه عملائيررا وموردييرررا، أو أنيررا قرررد 

نظرررام الصررريانة كنيرررره مرررن ترررؤذى محيطيرررا البيئررري بسررربب الخمرررل الإنتررراجي، ولأن 
الأنظمرررررة لرررررو مررررردخلات ومخرجرررررات وتحسرررررب كفاءترررررو مرررررن خرررررلال النسررررربة برررررين 
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المخرجات والمدخلات، ولأن ىدفو ىو نفس ىدف الأنظمرة الأخررا المتمثرل فري 
فإن دراسررتنا فرري ىررذه الورقررة البحثيررة  ،تعظرريم المخرجررات عمررى حسرراب المرردخلات

 اليدف. تتركز عمى الكيفية التي يمكن بيا تحقي، ىذا
I -مفهوم الصيانة وتكمفة أنواعها 

-1-I  :عرفرررت الصررريانة منرررذ زمرررن بعيرررد، لكرررن مفيوميرررا تبررردل مفهـــوم الصـــيانة
فقرد اسرتخدم المسرممون  ،حسب الزمران والمكران وكرذلن أنواعيرا وأسرموب تنظيميرا

مصرطم  الصررافة مررادف لمصريانة، فعمررى سربيل المثرال أورد "الزيمعري" فتروا فرري 
وقف وذلن عندما أفتى في حد العمارة ودلرن بقولرو:" بقردر مكران مسالة صيانة ال

الواقررف، لأن الصرررف إلررى العمررارة  يبقررى الموقرروف عمررى الصررفة الترري وقررف بيررا
 . 1"بقاء الوقف ولا ضرورة في الزيادةلإضرورة 

واكرررررب مفيررررروم الصررررريانة التطرررررورات التقنيرررررة المتسرررررارعة التررررري دخمرررررت عمرررررى 
لصررناعي، حيررث عرفررت قبررل الحرررب العالميررة مجررالات الإنترراج الصررناعي وغيررر ا

الثانيررة عمررى أنيررا " إصررلاح العطررب بعررد حدوثررو"، وبالتررالي ركررزت إدارة المنشررآت 
في أول الأمر عمى المفيروم التقميردى لمصريانة والمتمثرل فري إصرلاح العطرل بعرد 

تزايد الاىتمام بوظيفة الصيانة نتيجة  حدوثو، ولكن خلال الحرب العالمية الثانية
ايرد الحاجرة لتروفير السرمع الحربيرة لتنطيرة احتياجرات ومتطمبرات الحررب، فوقرع لتز 

عمررى عررات، إدارة الصرريانة ميمررة اسررتمرار العمميررة الإنتاجيررة بشرركل دائررم وبكفرراءة 
إنتاجية عالية، ونتيجة لعدة أسباب تطور الاىتمام بالصيانة لتصب  عمل يرومي 

 كباقي الأعمال الأخرا منيا: 
 د المعدات والأجيزة.زيادة درجة تعق-ا
 زيادة درجة المكننة والأتمتة.-ب
 زيادة الدقة في تحديد وتنفيذ جدولة الإنتاج والعمميات.-ج
 زيادة متطمبات السيطرة عمى النوعية سبب تزايد حدة المنافسة.-د
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وبالترررالي ظيرررر المفيررروم الحرررديث لمصررريانة سرررواء الرررذى يركرررز عمرررى شرررمولية      
أو شررررمولية إجراءاتيررررا، وفيمررررا يمرررري نررررورد بعررررض ىرررردفيا يرررردل إصررررلاح العطررررل، 

 التعريف لمصيانة طبقا ليذا المفيوم الحديث:
تعرف الصيانة عمى أنيا إصلاح التمف الناتج عن الاستعمال وكرذلن  :1تعريف

الوقاية مرن ىرذا التمرف لتجنرب وقوعرو والمحافظرة عمرى القردرة لأداء العمرل بشركل 
 2 اقتصادى"

وعة من الأعمال الفنية التي يتم القيرام بتخطيطيرا " الصيانة ىي مجم :2تعريف
والرقابة عمييا والتي تيدف إلى المحافظة، عمى أصول المشروع في حالة تسم  

 . 3"ليا بأداء وظيفتيا وفقا لطاقتيا المحددة مقدما بتكمفة اقتصادية
" الصيانة ىي عمل أو مجموعة أعمال التي يقصرد بيرا الحفراظ عمرى  :3تعريف

عادتيا إلى حالتيا الأولية" أداء عمل  4 أو جزء أو مجموعة أجزاء وا 

مررن التعرراريف السررابقة يمكررن أن نسررتنتج أن الصرريانة لررم تعررد إصررلاح العطررل    
بقرردر مررا تطررور ىرردفيا إلررى منررع حدوثررو فرري المسررتقبل مررن خررلال صرريانة الآلات 
، والأجيزة، كما أن إجراءاتيا لم تعد تنحصر في مجرد أعمرال إصرلاح الأعطرال

بل أصبحت عمل إدارى يخطط وينظم ويراقب من أجل تحقي، ىدف يتمثرل فري 
تمبيررة متطمبررات المسررتوا الإنترراجي لقسررم الإنترراج، كمررا ركررزت التعرراريف السررابقة 
عمى مفيوم الكفاءة لنظام الصيانة بدل مفيروم الفعاليرة وىرذا مرا يمكرن أن نممحرو 

لأعمرال التري يكرون ىردفيا من التعريف الثاني، وبالترالي الصريانة ىري مجموعرة ا
عادتيرا إلرى حالتيرا الأوليرة بيردف  الحفاظ عمرى التجييرزات الآليرة فري المؤسسرة وا 

 تنفيذ خطة الإنتاج بأقل تكاليف ممكنة.
 I -2- لمحيررررز الررررذى تشررررنمو المعرررردات والتجييررررزات فرررري  انظررررر  :أنــــواع الصــــيانة

ال المسرتمر ليرذه المؤسسة مقارنة مع باقي الأجزاء المكونة ليا، ونتيجة للاستعم
التجييررررزات فإنررررو بررررات مررررن الضرررررورى الاىتمررررام بيررررذه الأخيرررررة لضررررمان سرررريرورة 



 2011الثاني العدد  -------------مجمة الدراسات الاقتصادية والمالية  88

 

الإنتاج، وىذا لن يتم إلا عن طري، الصيانة والإصلاح، وىنا يجب التمييرز برين 
 لمصيانة.تصنيفين 

I -2- 1- ــة إن الأسرراس الررذى تنطمرر، منررو وظيفررة الصرريانة  :الصــيانة الوئاةي
المسب، والاستعداد لمحالات الطارئة قبرل وقوعيرا، أى أنيرا " الوقائية ىو التفكير 

تقوم عمى التخطيط السميم لمنع حالات التوقف المفاجئ في المعدات وذلرن عرن 
طريرر، وضررع برنررامج محرردد لمقيررام بصررفة دوريررة بتنظيررف وخدمررة جميررع الأجيررزة 

حلال الأجزاء المتآكمة بأجزاء أخرا جديدة    5"وفحصيا والتفتيش عمييا، وا 
ــة :  –ا  ىرري الصرريانة الترري يررتم القيررام بيررا قبررل حرردوث مفهــوم الصــيانة الوئاةي

العطررررل، بنرررررض التقميررررل مررررن احتمررررال وقرررروع الأعطرررررال أو الترررردىور فرررري الحالررررة 
 6 التشنيمية لمتجييز.

 تنقسم الصيانة الوقائية إلى قسمين ىما :أئسام الصيانة الوئاةية :  –ب 
ىي مجموع العمميات التي تيدف إلى التنبؤ الصيانة الوئاةية الشرطية :  - 

بصلاحية جميع الأجزاء المتحركة وغير المتحركة في الآلة، وبالتالي معرفة 
جميررع الأعررراض الترري تظيررر عمررى الآلررة ومعالجتيررا دون المجرروء إلررى توقررف 
الإنترراج، فيرري إذن أداة تنبؤيررة لوعطررال والتشرروىات الترري قررد تصرريب القطررع 

بمعنى أنيا تعتمد عل الحالة التشنيمية لمعتاد،   ، 7الآلةوالأجزاء دون تفكين 
ويرتكز ىذا النوع من الصيانة عمى مجموعرة مرن المقراييس منيرا تحميرل كرل 

 التشوىات التي قد تظير خلال عمميات المراقبة والفحوص الدورية. 
ــة : -  ــة النظامي ىررذا النرروع مررن الصرريانة يترررجم مررن خررلال  الصــيانة الوئاةي

لمباشر عمى التجييز، حيث تكون أوقاتيرا محرددة مسربقا، وتردخلاتيا التنفيذ ا
ذات أىمية تدريجية انطلاقا من تنيير بعض القطع في التجييز وصولا إلى 

 المراجعة الشاممة.
 :وتشمل الوئاةية:عمميات الصيانة  –ج
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ــة:  - يتمثررل فرري أعمررال الصرريانة الترري يررتم القيررام بيررا مررن أجررل الصــيانة الدوري
منتجررات حسررب المواصررفات المحررددة ليررا )أى المعررايير المقبولررة(، وتررتم إعررداد ال

جدولررة الأعمررال والأنشررطة وفقررا لحجررم الصرريانة المطموبررة بصررورة دوريررة، وتشررمل 
   8الصيانة الدورية ثلاث مراحل ىي : 

: ويتضرمن تنييرر بعرض الأجرزاء سرريعة الاسرتيلان الإصلاح البسيط -   
  .ل دورىخلال الفترات التشنيمية وبشك

يشرررمل الأعمرررال الأكثرررر تعقيررردا مرررن الإصرررلاح  الإصـــلاح المتوســـط: -
البسرريط، ويتضررمن تنييررر بعررض الأجررزاء التالفررة، بالإضررافة إلررى أعمررال 
الضربط والتنظريم لممعردات وجميرع أعمرال الإصرلاح البسريط، ومرن أمثمررة 

 التصمي  المتوسط صيانة موزع الوقود في السيارة . 
صررد بررو تبررديل كثيررر مررن الأجررزاء والوحرردات فرري يق الإصــلاح الشــامل: -

عادتيرررا إلرررى الحالرررة التشرررنيمية  المعررردات، أى تجديرررد وتحرررديث الأجيرررزة وا 
المعيارية التي كانت عمييا وف، المؤشررات الفنيرة والتصرميمية، ويتطمرب 
الإصلاح الشامل فر، صيانة تتمتع بكفاءة وميارة عالية، وتجرى خلال 

ذ جميع الأعمال المتعمقة بالإصلاح البسيط أعمال التصمي  الشامل تنفي
 والمتوسط.

يخرررررتص بالمراجعرررررة الروتينيرررررة لممبررررراني والأجيرررررزة والآلات التفتـــــيش: -     
لمعرفة حالتيرا ومردا احتياجيرا إلرى إجرراء التصرميحات، ويكرون التفتريش إمرا 
تفصرريميا وتتكررررر مراترررو فرري حالرررة الأجيرررزة الآليررة لانتررراج، أو يكرررون إجمرررالا 

رات متباعررردة فررري حالرررة الأجيرررزة والمعررردات والقطرررع المخزنرررة، وحرررين عمرررى فتررر
الانتياء من عممية التفتيش يقوم المختص بإعرداد تقريرر يبرين فيرو الحالرة أو 
العيوب الموجودة، وأسباب وجودىا واقتراح الاسرتبدالات فري الأجرزاء والقطرع 

 9 .تكون منيا الآلةتالتي 
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 أهمية الصيانة الوئاةية : –د 
 يض التكمفة الكمية لمصيانة.تخف -
 تحسين دورة حياة التجييز. -
 زيادة معولية و إتاحة التجييزات. -
التقميرررل مرررن اختناقرررات العمرررل عرررن طريررر، التنظررريم المسرررب، لتررردخلات  -

 الصيانة.
 .10 التسيير العقلاني لمخزون قطع النيار -
فاض تحقي، قدر أكبر من الأمان والسلامة لعمال الصيانة نظرا لانخ -

 معدل الحوادث الصناعية.
 .11 التقميل من تعطل الآلات أو الانخفاض في كفاءتيا الإنتاجية -
زيررادة كفرراءة أداء المعرردات وتحسررين نوعيررة الإنترراج نتيجررة لانخفرراض  -

 نسبة الإنتاج المعيب بسبب الأعطال الفجائية.
الآلات تخفيض الحاجرة إلرى رؤوس الأمروال المسرتثمرة فري المعردات و  -        

 12 البديمة، نتيجة لأداء المعدات لمخدمة في الوقت المناسب.

          I -2-2-الصيانة العلاجية عن المفيوم  رتعب :الصيانة العلاجية
التقميدى لوظيفة الصيانة في المؤسسة، حيث كانت تقتصر عمى إجراء 
لآلة من التصميحرات أو التسوية المؤقتة لوعطال عند حدوثيا لإعادة تشنيل ا

جديد،ومع التطور التكنولوجي السريع اتسعت عمميات الصيانة العلاجية لتشمل 
: 13 

 تحميل أسباب الأعطال. -
استعادة الحالة التشنيمية لمجياز سواء بإجراء التسوية المؤقتة لمعطل أو  -

 الإصلاح الكمي.
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إجررررراء التحسررررينات الممكنررررة )التصررررميحات( واليادفررررة إلررررى تفررررادى تكرررررار  -
 أو التقميل من آثارىا عمى النظام الإنتاجي. الأعطال

 إجراء تدخلات الصيانة التي تسم  باستنلال التجييز مرة ثانية.  -
يقصررررررد بيررررررذا النرررررروع مررررررن الصرررررريانة عمررررررل مفهــــــوم الصــــــيانة العلاجيــــــة :  –ا 

الإصرررلاحات اللازمرررة لممعررردات حرررين توقفيرررا عرررن العمرررل لأسرررباب فنيرررة كحررردوث 
ائيررا، فميمررا كانررت الصرريانة الوقائيررة دقيقررة كسررر أو تآكررل فرري أحررد أو بعررض أجز 

ومنظمرررة فرررلا برررد أن يحررردث عطرررل لممعررردات، لرررذلن لابرررد مرررن تررروفر الإمكانيرررات 
 14 اللازمة لإصلاح العطل في لحظة حدوثو حتى لا يتعطل الإنتاج.

 15  ىما:تنقسم الصيانة العلاجية إلى قسمين  العلاجية:أئسام الصيانة  –ب 

الرذى يرؤدا بعرد حرردوث القصررور  العمرل وىرو :الصيانة الإستشفاةية - 
و عمررررل أعرررردت لررررو الاحتياطررررات                                                                                نررررلأى مرررررن التسييرررررلات أو الآلات، ولك

مرررررن تررررروفير لقطرررررع النيرررررار والمرررررواد اللازمرررررة لمصررررريانة  والتررررردابير سرررررمفا،
 الماىرة المتخصصة. والمعدات والعمالة

ىرري أعمرال الصرريانة التري تخررتص بالإصررلاح  الصـيانة التخفيفيــة: -ب 
المؤقت لمتمف الذى يحدث فجأة ودون توقع، واليردف منرو التخفيرف مرن 

 آثار العطل عمى مستوا أداء الآلة.
 وتشملعمميات الصيانة العلاجية :  –ج 

جررررزاء أو القطررررع وتجرررررا لمقارنررررة مرررردا التوافرررر، بررررين الأ الإختبــــارات: - 
 المركبة حديثا وتمن الأجزاء الأصمية في الآلة.

ىررو نشرراط يعتمرد عمررى الملاحظررة والمراقبررة المسررتمرة لمتبميرر  الكشــف:  - 
 عن ظيور أى عجز أو عطل في الآلة.

 ىو نشاط لتحديرد العناصرر التري يظيرر العجرز مرن خلاليرا.التعيين:  - 

16 
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سرررتنادا إلرررى اسرررتدلالات التعررررف عمرررى أسرررباب العطرررل االتشـــخيص:  - 
 17 منطقية.

مجموعرررة مرررن العمميرررات المتمثمرررة فررري المراقبرررة، الفحرررص المراجعـــة:  - 
والتررردخلات المنفرررذة بيررردف حمايرررة التجيرررز مرررن الأعطرررال الكبيررررة، وىرررذا 
ضررمن وحررردات الاسرررتعمال المحرررددة ، وتكررون المراجعرررة إمرررا محررردودة أو 

 شاممة. 
ال الجزئية كرأن تتمرف قطعرة ويخص الأعطالتسوية المؤئتة لمعطل:  - 

غيار وتيتمن، وىذا النوع من الأعطال يفسد عمى الآلرة الاسرتمرارية فري 
وفي ىرذه الحالرة ترتم ،أداء عمميا وبالتالي التأثير عمى نوعيرة المخرجرات

 تسوية العطل بوجود أعوان مختصين ومكمفين بتشخيص العطل.
ء أو أكثرر مرن ويخص الأعطال الكمية كأن يتمف جرز تصميح العطل:  - 

الآلة، وىذا النوع من الأعطال يوقف الآلرة نيائيرا وتصرب  غيرر صرالحة 
وفري ىرذه الحالرة فرإن فرير، الصريانة مكمرف  ،18  لمعمل إلا بعد التصرمي 

فرري وقررت محرردد بضرررورة تفكيررن وتركيررب الأعضرراء السررارى فييررا العطررل 
 ليترن المجال لإعادة تشنيل الآلة من جديد.

 
 19 العلاجية:لصيانة مزايا وعيوب ا –د

 المزايا : - 
 أنشطة مختزلة حسب أولويات الأعطال. -    
تطب، عمى التجييزات بعد حدوث العطل، وبالترالي تفرادى حردوث  -    

 أخطار أثناء إجراء عمميات الصيانة.
 العيوب : - 
 تسيير غير عقلاني لمخزون قطع النيار. -    



 2011الثاني العدد  -------------مجمة الدراسات الاقتصادية والمالية  013

 

 ( التجييزات.عدم التحكم في إتاحية )جاىزية -    
  تكمفة الأعطال في النالب مرتفعة. -    
 -3-I :تكاليف أعمال الصيانة 

تكمفررة صرريانة آلررة أو عترراد خررلال مرردة معطرراة ) شررير أو سررنة مررثلا( ىرري كررل    
 المدفوعات الخاصة بنشاط الصيانة لمعتاد، ويمكن تقسيميا إلى:

-3-I 1-جيررد بشرررى ولا الأجررر ىررو مقابررل الحصررول عمررى :  20 تكمفــة الأجــور
ن كرران العمررل آلرري فإنررو يررتم  يمكررن تصررور عمررل منررتج دون ترردخل بشرررى حتررى وا 
بتوجيو إنساني ومن خلال جيد بشرى منظم مسبقا، وقد يكون الأجر متمثل فري 
النقود التي يحصل عمييا العامل في نياية مدة محددة ولقاء القيرام بعمرل معرين، 

أو تأمينات اجتماعية وصحية إضافة وقد يتمثل الأجر في مجموعة مزايا عينية 
إلرررررى الأجرررررور النقديرررررة، وتقسرررررم أجرررررور عمرررررال الصررررريانة إلرررررى قسرررررمين رئيسررررريين 
ىما:الأجور الداخمية، والأجور الخارجيرة، وبينمرا تتمثرل ىرذه الأخيررة فري مجمروع 
المبررال  المدفوعررة لمفنيررين وورشررات الصرريانة مررن خررارج المؤسسررة مقابررل خرردماتيم 

صلاح الآ لات والتجييرزات والتري بردورىا تنقسرم إلرى أجرور الصريانة في صيانة وا 
المعروفة في السو،، وأجور الصريانة المعروفرة عرن طرير، المنرتج، وترنظم عرادة 
فررري عقرررود سرررنوية أو اتفرررا، آلررري، فرررإن الأجرررور الداخميرررة تمثرررل مجمررروع المبرررال  
المدفوعررة لمفنيررين والعمررال وورشررات الصرريانة مررن داخررل المؤسسررة مقابررل عمميررم 

أدائيم لأعمال الصيانة والإصلاح لتجييزات المؤسسة، كما يقسم ىذا النوع من و 
لى أجور  لى مجموعة الحوافز وا  الأجور إلى أجور فر، عمل لمصيانة الداخمية وا 
سرررراعات العمررررل الإضررررافية الترررري يتمقاىررررا عمررررال الإنترررراج مقابررررل قيرررراميم بأعمررررال 

يد مرررن خبررررتيم نتيجرررة الصررريانة إلرررى جانرررب عمرررال الصررريانة، حيرررث الإدارة تسرررتف
تعامميم اليومي مع الآلة، وىنان نروع ثالرث مرن أنرواع عمرال الصريانة يتمثرل فري 

  .نفقات تدريب عمال ىذه الأخيرة
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-3-I 2-:المررواد ىرري كررل مررا يسررتخدم مررن قطررع تبديميررو خررلال  21 تكمفــة المــواد
ن عمميات الصيانة، حيث يكون سبب إىتلاكيا عاممي الاحتكان والتآكل الناجمي

عن الاستخدام الطبيعي ، أو بسبب العوامل الجويرة كالصردأ، أو نتيجرة الإىمرال 
والتقصير في تطبي، أساليب الصيانة الوقائية، ويمكن أن نميز بين قطع تبديميو 

ستراتيجية.  مستخدمة باستمرار، وقطع تبديميو وا 
-3-I 3-:تكمفرة يعتبر ىذا النوع جزء ميم من أجرزاء ال 22التكمفة غير المباشرة

حيررث تمعررب دورا أساسرريا فرري زيررادة تكمفررة الصرريانة، ويتزايررد بعررض ىررذه العناصررر 
مررع تزايررد حجررم الإنترراج كررالوقود، ويشرركل الرربعض الآخررر نفقررة ثابتررة كالإيجررارات 
والإىتلاكرات والترأمين، ويشرمل ىررذا النروع مرن التكرراليف الزيروت والشرحوم والمررواد 

العرررردد كقضرررربان المحررررام والقواطررررع المسرررراعدة إضررررافة إلررررى وقررررود آلات الصرررريانة و 
الكيربائيررررة والرررردىان والمرررراء والكيربرررراء وكررررذلن تكرررراليف إزالررررة مخمفررررات الصرررريانة 
والمحافظرررة عمرررى البيئرررة، ويضررراف إلرررى مرررا سرررب، نفقرررات التخرررزين والترررأمين عمرررى 
المخررزون، كمررا يشررمل ىررذا الجررزء أجررور المشرررفين والإداريررين فرري إدارة الصرريانة 

كعنصر تكمفة غير مباشررة عنردما تعتمرد الإدارة  الصريانة  كما تعتبر تكمفة النقل
سياسررررة الصرررريانة المركزيررررة، إذ يتوجررررب فرررري حالررررة كيررررذه نقررررل الآلات و القطررررع 

و عمى العكس يرزداد اسرتيلان العردد و الكميرات المنقولرة  العاطمة إلى الورشات،
 من المواد المساعدة عندما تعتمد الإدارة الصيانة اللامركزية.

-3-I 4-:تكمفة الوقت الضائع تتمثرل فري مجمروع الأجرور تكمفة الوئت الضاةع
بالإضافة إلى تكمفرة تعطرل المعردات و المكرائن عرن  المدفوعة لمعمال المتوقفين،

 23 العمل و يمكن احتسابيا من خلال :

حسررراب قيمرررة الإنتررراج الرررذى مرررن الممكرررن أن تنتجرررو ىرررذه الماكنرررة لرررو لرررم  -ا    
 ا يسمى خسارة الإنتاج .تتعطل عن العمل و ىذا م
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حساب أجور عمال الإنتاج العاطمين عن العمل بسبب توقف المعردات  -ب    
 و أثناء فترات إصلاحيا .

II- . الموازنة بين سياسة الصيانة الوئاةية و الصيانة الإصلاحية 
-1-II : ىدف إدارة الصيانة ىو توفير القدرة لمنظام  السياسة المثمى لمصيانة

خطة الإنتاج بأقل تكاليف ممكنة، و يمكن ليذا  عمى تحقي، و تجسيدالإنتاجي 
النظام ) نظام الصيانة ( تحقي، ىذا اليدف من خلال إتباع سياسة صيانة 

تخفض مجموع تكاليف أعمال الصيانة إلى أدنى مستوا ليا، الذى ىو 
ين ( يبين العلاقة ب1المستوا الأمثل لأعمال الصيانة ، و الشكل التالي رقم )

الصيانة الوقائية و الصيانة الإصلاحية و حجم تكاليف المراف، لكل سياسة 
 .صيانة

 ( : حجم القوة العاملة الأمثل لوظيفة الصيانة0الشكل رقم )

   

  

 التكلفة الإجمالية                

 

  تكلفة الأجور                  
                                                                                                 

 التكلفة الدنيا                                                                            

   تكلفة التوقف                   

    

 

 

 
 قوة العمل                     

 م الأمثل لقوة العملالحج                                         
 
 

 

 التكاليف

 سامي مظير قنطقجي : ترشيد عمميات الصيانة بالأساليب الكمية،  المصدر:
 .27، ص 1995منشورات جامعة حمب، سوريا، 
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يظيررر الشررركل العلاقرررة برررين كرررل مرررن صررريانة الوقائيرررة و الصررريانة الإصرررلاحية،   
فحتررررى نقطررررة معينررررة كممررررا ارتفعررررت تكرررراليف الصرررريانة الوقائيررررة كممررررا انخفضررررت 
التكررراليف الكميرررة لمصررريانة، و ذلرررن لأن ارتفررراع تكررراليف الصررريانة الوقائيرررة يرررؤدى 

لإصلاحية و بدرجة أكبرر، و يرجرع السربب عادة إلى انخفاض تكاليف الصيانة ا
فررري ىرررذا إلرررى أن ارتفررراع تكررراليف الصررريانة الوقائيرررة يعنررري حجرررم أعمرررال الصررريانة 

ممرررا يعنررري كفررراءة أكبرررر لأعمرررال الصررريانة الوقائيرررة ممرررا يرررؤدى بررردوره إلرررى  أكبرررر،
انخفررراض التكررراليف الكميرررة لمصررريانة، و بعرررد النقطرررة السرررابقة تقرررل كفررراءة أعمرررال 

يررة ممررا يعنرري أن الارتفرراع فرري حجررم أعمررال ىررذه الأخيرررة يصرراحبو الصرريانة الوقائ
انخفاض فري تكراليف الصريانة الإصرلاحية.لكن درجرة الانخفراض فري تكمفرة ىرذه 

و ىو ما يؤدى بدوره إلى  كون أقل من ارتفاع تكاليف الصيانة الوقائية،تالأخيرة 
خررط أفقرري مررن  ارتفرراع التكرراليف الكميررة لمصرريانة مرررة أخرررا و بالتررالي إذا رسررمنا

أدنى نقطة في منحنى التكاليف الكميرة، فإنرو يقطرع كرل منحنرى تكراليف الصريانة 
الوقائيررة فرري نقطررة و تكرراليف الصرريانة الإصررلاحية فرري نقطررة أخرررا و النقطتررين 
السررررابقتين تمررررثلان مسررررتوا التكرررراليف النمرررروذجي الواجررررب إنفاقررررو عمررررى كررررل مررررن 

التررروالي، و بالترررالي فرررإن سياسرررة الصررريانة الإصرررلاحية و الصررريانة الوقائيرررة عمرررى 
الصيانة الواجب إتباعيا ىي السياسة التي تيدف إلى تخفريض  التكراليف الكميرة 

تيرردف الررى تحقيرر، اكبررر انخفرراض فرري أى مررن  ليسررت السياسررة الترري و لمصرريانة
 تكاليف الصيانة الوقائية أو الإصلاحية عمى حدا. 

II- 2-فاضمة بين سياسة الإصلاح :تتوقف عممية المالتوزيع الاحتمالي لمعطل
و سياسة الصيانة الوقائية عمى تكمفة كمييما، وعمى التوزيع الاحتمالي لمعطل 

 كمتنير عشوائي و ىو محور دراستنا في ىذا الجزء. 
II- 2-1-:حالة المعطيات المنقطعة 
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متنير عشوائي يمثل مدة العمل  Tليكن احتمال عدم التعطل عن العمل:-ا
                                     طى دالة عدم التعطل لو بالعبارة:بدون تعطل، حيث تع

)()( tTtV Pr
  
ىو احتمال عدم و تعطل لممصنوعة خلال مدة تشنيل سب،  tV)(حيث:

ويمكن تقريب ىذه القيمة إلى  ،تعيينيا أو في حدود حجم عمل محدد مسبقا
وعات التي تحتفظ بمقدرتيا عمى العمل خلال الفترة النسبة بين عدد المصن

الزمنية المعطاة و بين العدد الإجمالي لممصنوعات محل التجربة ، فإذا فرضنا 
(0)n  ىو عدد المصنوعات أو الأجزاء المتماثمة و العاممة في نفس  ظروف

ىو عدد المصنوعات التي احتفظت بمقدرتيا عمى العمل خلال  n(t)التشنيل و 
ترة الزمنية المعطاة نفسيا، فإن احتمال عدم ظيور تعطل لممصنوعة خلال الف

مدة تشنيل سب، تعيينيا أو في حدود حجم عمل محدد مسبقا ىو :                                               

)0(

)(
)()(

n

tn
tTtV Pr
   

 واقعتين و إذا أخذنا بعين الاعتبار أن واقعتي الصلاحية و التعطل ىما    
                                           متضادتين فان احتمال التعطل ىو:

)(1)()( tTtTtj PP rr
   

                                                                  لان:    
1)()(  tTtj Pr

 
 :25t-1 و tاحتمال ظهور تعطل لممصنوعة بين المحظتين -ب

)0(

)()1(
)1(

n

tntn
tTtpP Rt


 

)()1( tVtV  
و بالتالي من ىذه النتيجة فان احتمال ظيور تعطل لممصنوعة بين     

ووttالمحظتين  ىو)()( ttVtV  كانت  إذا أوt  تؤول الى الصفر
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فان النسبة:
t

ttVtV



 ttVتؤول بالتعريف الى  )()(  و بالتالي لدينا  )(
ttVكنتيجة أن:   ووttىي احتمال تعطل لممصنوعة بين المحظتين )(  

 .26 الى الصفر tلما يؤول
t)(الاحتمال الشرطي لمتعطل-ج

Cp:  و ىو احتمال ظيور تعطل لممصنوعة
، و الملاحظ عميو أنو احتمال شرطي لحسابو نلاحظ (t-1)و  tبين المحظتين 
Ptأن احتمال 

)()(ىو جداء الاحتمالين  tVوTp
C

 أى: 
))().1(())1(( ttTtTt PPP crr

 

                        و منو:                                

)1(

))1((
)(






tT

tTt
t

P
P

P
r

r

c
 

)1(

)0(
.

)0(

)()1(






tn

n

n

tntn 

)1(

)1()(






tn

tntn 

)1(

)(
1




tn

tn 

II- 2-3-إذا كانت :27 حالة المعطيات مستمرة)(tV  ىي دالة الكفاءة
                                    لممصنوعة و ىي دالة رتيبة و متناقصة حيث:                

0)( 


tLimV
t

 

1)0( V 
tPc)(و  tP)(و tJ)(فانو يمكننا إيجاد 

 بسيولة كما يمي:  
أى الاحتمال التجميعي : tزمن احتمال حدوث تعطل واحد عمى الأئل في ال-ا

 حيث:tJ)(لمعطل 
)(1)()( tVtTtJ Pr

 
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)(1 tTPr
  

لان:                                                                 
1)()(  tTtT PP rr

 
موجودة و  Tلممتنير المستمر  tI)(نفترض أن دالة الكثافة الاحتمالية    

 مستمرة حيث:
)()( dttTtdtUI Pr

 
)(tI  ىي احتمال عجز المصنوعة بين المحظتينt وdtt  

)()( tJ
dt

d
tI  

)(tV
dt

d
 

                                        إذن:                        
dUUItJtV

t


0

)()()(1 

و ىو احتمال عجز المصنوعة بين  :t)(الاحتمال الشرطي لمتعطل-ب
dttو  tالمحظتين  بشرط أنيا كانت تعمل حتى المحظةt . 

تدينا:                                       
)1........()(*)()( dtttTdttTt PP rr

 

dttT

dttTt
tN

P
P

r

r

)(

)(
)()1(




 

dttT

dttI

Pr
)(

)(


 

)(

)(

tV

tI
 

)(

)(

tV

tV
dt

d

 
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)(

)(
.

tV

tV
 

.حيث 

)(tV ،ىي مشت)(tV  بالنسبة الىt  و يسمى المعدل
)(

)(
.

tV

tV
  معدل

 التعطل.
متوسط العمل بدون تعطل-ج

t: 
dtttIt 




0

)( 





0

)( dttV 

II- 3-:لنفترض  عممية المفاضمة بين سياسة الصيانة الإصلاحية والوئاةية
صية سيولة العطل، و بالتالي يتسبب في آلة تحتوى عمى جياز يتصف بخا

 :28 انقطاع الانتاج، و لأجل تفادى ىذه المشكمة ىنان حلان لا ثالث ليما
ننتظر حتى حدوث العطل ليذا الجزء و نقوم بعممية الصيانة الحل الأول: 

C1الإصلاحية و بالتالي يكون متوسط تكمفة العطل في وحدة الزمن ىو 
 

 ث:حي






t

BA
C1

 


t متوسط زمن الحياة. أو:متوسط زمن العمل بدون تعطل لممصنوعة 
:A  .تكمفة تصمي  العطل 
B:.تكمفة انقطاع الانتاج 

استبدال المصنوعة بعد معدل إىتلان معين و ليكن مثلا من  :الحل الثاني
عة بعد فترة زمنية من عمميا و ، أى يتم استبدال المصنو  80الى    70%

اصنر من   حيث لتكن 

t :و في ىذه الحالة نواجو القرارين التاليين ، 
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المحددة مسبقا، فان التكمفة  إذا لم تتعطل المصنوعة قبل الفترة  -1
،في حين تكمفة التعطل أو انقطاع  Aفي تكمفة الإصلاح تكون ممثمة 

الانتاج تكون معدومة لأننا تدخمنا قبل حدوث العطل و استبدلنا 
 المصنوعة و بالتالي منعنا الآلة من التعطل.

 اصنر من  Tأى  في حالة تعطل المصنوعة قبل الفترة المحددة  -2
تكاليف الصيانة ىي نفسيا في غياب عمميات الصيانة الوقائية،  فان

)(أى ىنان الصيانة الإصلاحية و احتمال ىذه الحالة ىو  TPr
 ،

 :29 لذلن يكون متوسط تكاليف العطل ىو
 

))(1)(()()()()(  VBAAVTBATA PP rr
 

)()()(  VBABAAV  
)()()(  BVAVBAAV  

BVA ))(1(  
 حيث:و بالتالي التكمفة المتوسطة في وحدة الزمن ىي 










t

VA
C

))(1(
2

 

حيث:                                                                           


 


0

)( dttVt 

CCتكون  أنلكي تكون الصيانة الوقائية ذات فائدة يجب  12
:بمعنى 








t

BA

t

BVA



 ))(1( 

بضرب طرفي المتراجحة في القيمة 


tt :نجد 
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

  tBtAtBVtBtA )(. 
لكررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررن:                                              




0

VdtT                       و


  Ttt 
إذن:                                                                    



  TBAtBV )()( 
أى:                                                                                












T

tV

B

BA )( 

                                  و منو:                                             








T

V
BC

)(
1

 

تحت  الشرط الساب،، فان لحظة إجراء الصيانة الوقائية التي تجعل من     
، بمعنى متوسط تكاليف الصيانة الوقائية في وحدة الزمن اصنر ما يمكن ىي

C2آخر فان
و حتى نحصل عمى  تناقصة ثم متزايدة بالنسبة الى ىي دالة م 

C2النياية الصنرا ليا نشت،
و نساوى الناتج لمصفر فنحصل   بالنسبة الى  

 :30 بعد جممة مطولة من الحسابات و الاختصارات عمى

B

BA
Vt






)()(  

إن ىذه الحسابات ممكنة إذا كانت المعطيات مستمرة، أى إذا كانت     
)(

1

V
 

التي تجعل  ، في حين يمكن تحديد معطاة عمى شكل دالة بمتنير حقيقي 
C2من

في الجدول الموالي، و ىذا أدنى ما يمكن بعد حساب القيم الموجودة  
في الحالة التي تكون فييا المعطيات غير مستمرة، و بالتالي فان خطوات 

C2التي تجعلالبحث عن 
 في حدىا الأدنى ىي:  
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 .تحديد مجموعة قيم -1
 .نحسب باقي القيم الموجودة في الجدول-2
التي يكون عندىا   θنبحث عن قيمة -3  

B

BA
Vt


 )()(.   و

C2  .عند حدىا الأدنى 
 أدنى ما يمكن C2التي تجعل من  θ (: خطوات البحث عن1الجدول )
-

V
V

v

t







 . 

V/ T 
T  )(Vt V/  

θ 
1-

V(θ) 
V θ 

 Ibid.P145المصدر: 
-III  دراسة حالة بعض المصنوعات بمؤسسة مطاحن الحضنة 
III-1- اختيار مصنوعات لمدراسة 
 حسب المعمومات المتوفرة من مصمحة الصيانة بالوحدة التابعة مطاحن 

الحضنة تبين أن ىنان الكثير من المصنوعات التي يتوقف معدل عطميا عمى 
حجم اشتناليا، و بالتالي عمى حجم الإنتاج، من ىذه الأجيزة عمى سبيل المثال 

 لا الحصر : 
III-1-1-ىذا الجزء ىو المسؤول عن نقل الحزام النائل لمحركة لمغربال:

ثة غرابيل و كل غربال مكون الحركة من المحرن إلى النربال حيث ىنان ثلا
غربال صنير ، و بالتالي ىنان ثلاثة محركات كل محرن  250من حوالي 
ناقل حركة مصفوفة بالتوازى، حيث كل ناقل لمحركة مسؤول  20يحتاج إلى 

عن تحرين أجزاء من النربال الواحد من الأنواع الثلاثة، مع العمم أن المادة 
ثة واحد تموا الآخر، و ما نود الإشارة لو ىنا المرحية تمر عمى النرابيل الثلا

ىو أن تعطل ناقل حركة وحيد يعني تعطل النربال بأكممو، و تعطل أو توقف 
واحد من النرابيل الثلاثة يعني ضرورة توقف النربالين الباقيين و عميو توقف 
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النظام الإنتاجي كمو، مع العمم أن جميع ناقلات الحركة الستين ىي من نفس 
ع ، كما أن المؤسسة تعتمد سياسة الصيانة الإصلاحية بالنسبة ليذا الجزء، النو 

بمعنى تنتظر حتى تعطل ناقل لمحركة ثم تقوم بعممية استبدالو، إذ عممية 
استبدال ناقل واحد فقط تعني ضرورة استيلان  وقت قدره ساعتين لعممية الفن 

يع الناقلات في آن و التركيب، و بالتالي سوف يكون من المجدى استبدال جم
واحد بدل استبدال كل ناقل عمى حدا، بالإضافة إلى ىذا تم الحصول عمى 

 المعمومات التالية :
 دج  200سعر ناقل الحركة الواحد في السو، يقدر بر:-ا
دج يستيمن  25957الميكانيكي بالوحدة الذى أجرنو -ب

ساعتين من الوقت لإصلاح العطب الناتج عن تعطل ناقل 
 .الحركة

توقف النظام الإنتاجي بالوحدة بسبب -ج
ساعات لإعادة  8من .التعطل يحتاج إلا أكثر

تشنيمو بسبب ضرورة القيام بأعمال التفتيش 
 التنظيف لبقايا المادة الأولية .

III-1-2-مولد اليواء الحزام النائل لمحركة في مولد الهواء المضغوط :
مادة الأولية المرحية لوعمى المضنوط ىو الجياز المسؤول عن إعادة رفع ال

من أجل اليبوط مرة أخرا مرورا بالنرابيل الثلاثة السابقة، حيث ىنان ستة 
محركات لميواء المضنوط، مع العمم حسب ميندس الإنتاج أن تعطل محرن 
واحد يعني ضرورة توقيف النظام الإنتاجي ككل، كما أن كل محرن يحتوى 

بوطة بالتتالي بمعنى تنقل الحركة الواحد ناقل حركة من نفس النوع مر  15عمى 
تموا الآخر، و ىذا ما يعني أن تعطل ناقل حركة واحد يعني توقف المحرن 
ككل، و ىذا الآخر يعني ضرورة توقف النظام الإنتاجي ككل، مع العمم أن 
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توقف النظام الإنتاجي بيذا الشكل ىو الآخر كما في الحالة السابقة يعني 
ساعات لأجل التنظيف ثم إعادة التشنيل، كما تم  8ر من ضرورة التوقف لأكث

 الحصول عمى المعمومات الإضافية التالية :
 دج . 200سعر ىذا النوع من ناقل الحركة ىو : - أ
 ساعة عمل. 2مدة الإصلاح المستنرقة من طرف الميكانيكي ىي  - ب
المؤسسة تعتمد سياسة الصيانة الإصلاحية في التعامل مع ىذا  - ت

 الجزء.
III -2-تحديد التوزيع الاحتمالي لمعطل لممصنوعتين 
III -2-1-:لأجل التمكن من انجاز ىذا العمل لا بد في معالجة معدل العطل

البداية من الحصول عمى التوزيع الاحتمالي الذى يتبعو معدل عطل الجزئين 
السابقين، و لأنو من المتعذر إجراء التجارب عمى ىذين الجزئين كما أن كتيب 

ات لا يحتوى عمى مثل ىذه المعمومات، تم الاعتماد عمى تواريخ العطل التعميم
السابقة لأحد نواقل الحركة لكل نوع من النوعين السابقين و التي نمخصيا في 

( مع العمم أن ىذه المعمومات تم الحصول عمييا من 2الجدول التالي رقم )
و حتى  2000ميندس الإنتاج بالوحدة من خلال تفحص الوثائ، من جانفي 

 : 2005ديسمبر 
 ( : تواريخ التعطل لكل مصنوعة.2الجدول )

تاريخ العطل الحزام الناقل لمحركة لمولد  تاريخ العطل الحزام الناقل لمحركة لمنربال
 اليواء المضنوط

07-01-2000 14-01-2000 
12-02-2000 17-03-2000 
02-04-2000 29-04-2000 
27-04-2000 03-07-2000 
06-07-2000 01-10-2000 
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17-11-2000 17-12-2000 
19-02-2001 03-02-2001 
14-05-2001 02-06-2001 
21-08-2001 20-09-2001 
05-05-2002 14-02-2002 
28-06-2002 19-08-2002 
13-12-2002 07-04-2003 
28-02-2003 15-04-2003 
25-12-2002 03-06-2004 
04-07-2004 07-12-2004 
02-10-2004 06-08-2005 
20-12-2004 20-10-2005 
13-05-2005 29-12-2005 
17-08-2005  
13-12-2005  

 المصدر : من إعداد الباحث بالاعتماد عمى وثاةق مهندس الإنتاج.
و لأن تعطل ىذه المصنوعات يتوقف عمى حجم التشنيل و بالتالي 

ي لمتعطل بحجم عمى كمية الإنتاج لذا فمن الضرورى ربط التوزيع الاحتمال
و حتى  2000الإنتاج، و عميو تم الحصول عمى حجم الإنتاج من جانفي 

( 3من طرف نفس الميندس وىذا ما يظيره الجدول التالي رقم ) 2005ديسمبر 
. 

إلى ديسمبر  2222( : كمية الفرينة المنتجة من شهر جانفي 3الجدول )
 قنطار  .  الوحدة:2225

  2000 2001 2002 2003 2004 2005 
 5697 3498 3876 8085 10887 11746 1ج 01
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 7299 8518 7170 13890 7336 17092 2ج
 6854 2210 4877 2762 9049 6708 1ج 02

 5895 4266 3583 5790 10461 16196 2ج
 7156 8979 3419 5662 6030 14010 1ج 03

 7721 6327 6586 0 11601 12121 2ج
 6277 6024 5460 10939 12878 13416 1ج 04

 4523 6382 6796 9630 15712 14597 2ج
 5713 2017 5388 5664 4102 13449 1ج 05

 7676 4749 5027 1162 12664 16893 2ج
 4595 4909 5823 352 5376 16055 1ج 06

 2871 1728 336 8009 6465 11219 2ج
 2413 1711 0 0 5058 12428 1ج 07

 5669 7136 0 6737 14783 14664 2ج
 1425 7222 0 3916 4460 14430 1ج 08

 3862 6731 2250 3525 1667 12827 2ج
 5938 6617 4872 7186 8484 5623 1ج 09

 6531 4139 6187 0 6922 575 2ج
 3277 4545 4603 7383 6583 3317 1ج 10

 3095 5530 9969 8575 7055 11894 2ج
 1877 4125 999 4728 1304 11308 1ج 11

 5075 3987 0 4648 10952 9071 2ج
 5638 6494 4962 4025 0 12261 1ج 12

 2354 3826 7182 3664 1959 5243 2ج
 : النصف الأول من الشير. 1ج
 النصف الثاني من الشير. 2ج 
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المصدر : من إعداد الباحث بالاعتماد عمى وثاةق مهندس الإنتاج ) أو 
 لوحات القيادة (.

اريخ تعطل المصنوعات السابقة و بالاعتماد عمى بعد الحصول عمى تو  
(، يمكرررن لنرررا تحديرررد حجرررم الإنتررراج بعرررد كرررل تعطرررل كمرررا 3الجررردول السررراب، رقرررم )

 (:4يظيره الجدول التالي رقم )
إلى ديسمبر  2222(:حجم الإنتاج بين كل عطمين من جانفي 4جدول رئم ) 

 الوحدة:قنطار   .2225
تاريخ عطمين 

 متتابعين
قل الحزام النا

 لمحركة لمنربال
الحزام الناقل لمحركة  تاريخ عطمين متتابعين

 لمولد اليواء المضنوط
حجم الإنتاج 
 بين عطمين

 حجم الإنتاج بين عطمين

07-01-
2000 

27939 14-01-2000 38530 

12-02-
2000 

17-03-2000 

12-02-
2000 

45457 17-03-2000 37545 

02-04-
2000 

29-04-2000 

02-04-
2000 

53187 29-04-2000 61075 

27-05-
2000 

03-07-2000 

27-05-
2000 

35623 03-07-2000 58354 
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06-70-
2000 

01-10-2000 

06-70-
2000 

68640 01-10-2000 48329 

17-11-
2000 

17-12-2000 

17-11-
2000 

46001 17-12-2000 24577 

19-02-
2001 

03-02-2001 

19-02-
2001 

67101 03-02-2001 81404 

14-05-
2001 

02-06-2001 

14-05-
2001 

49746 02-06-2001 47907 

21-08-
2001 

20-09-2001 

21-08-
2001 

103019 20-09-2001 57067 

05-05-
2002 

14-02-2002 

05-05-
2002 

12234 14-02-2002 58983 

28-06-
2002 

19-08-2002 
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28-06-
2002 

51263 19-08-2002 74853 

13-02-
2002 

07-04-2003 

13-02-
2002 

23229 07-04-2003 107128 

28-02-
2003 

15-04-2004 

28-02-
2003 

77943 15-04-2004 16139 

25-12-
2003 

03-06-2004 

25-12-
2003 

62417 03-06-2004 60377 

04-07-
2004 

07-12-2004 

04-07-
2004 

33706 07-12-2004 88222 

02-10-
2004 

06-08-2005 

02-10-
2004 

25351 06-08-2005 21495 

20-12-
2004 

20-10-2005 

20-12-
2004 

58926 20-10-2005 17007 
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13-05-
2005 

29-12-2005 

13-05-
2005 

25926 ------------- ------------- 

17-08-
2005 

------------- 

17-08-
2005 

34026 ------------- ------------- 

12-12-
2005 

------------- 

 المصدر : من إعداد الباحث.
 Qبعد المعمومات المتحصل عمييا من الجدول الساب، و باعتبار قيمة  

قنطار  16296ىي الإنتاج المقابل لكل شير إذا ما افترضنا العمل بانتظام أى 
يمكن لنا تحديد التوزيع الاحتمالي لممصنوعتين السابقتين وىذا ما يظيره الجدول 

 ( :5تالي رقم  )ال
 

 ( : تحديد التوزيع الاحتمالي لمعدل عطل المصنوعتين.5جدول رئم )
 

 الحزام الناقل لمحركة لمنربال 
)()1(  nn  )(n )(V tP tPC

 
0 - 19 1 - - 
1 01 18 0.947 0.052 0.0526 
2 04 14 0.736 0.210 0.2222 
3 05 09 0.473 0.263 0.3571 
4 05 04 0.210 0.263 0.5555 



 2011الثاني العدد  -------------مجمة الدراسات الاقتصادية والمالية  012

 

5 03 01 0.052 0.158 0.7500 
6 00 01 0.052 0 0 
7 01 00 0 0.052 1 
8 - - - - - 

 
 الحزام الناقل لمحركة لمحرن اليواء المضنوط

)()1(  nn  )(n )(V tP tPC
 

00 17 1 - - 

01 16 0.914 0.0588 0.0588 
03 13 0.764 0.1764 0.1875 
04 09 0.529 0.2352 0.3076 
05 04 0.235 0.2941 0.5555 
02 02 0.117 0.1176 0.5000 
01 01 0.058 0.0588 0.5000 
01 0 0 0.0588 1 
00 0 - - - 

 المصدر : من إعداد الباحث.
III-2-2-:بعد تحديد التوزيع الاحتمالي لمعدل العطل تبعا حساب التكاليف

 Aتكمفة إصلاح العطل سنقوم بحساب  لحجم الإنتاج الذى استعضنا عنو بر: 
 ، و زمن العمل بدون تعطل لكل مصنوعة. Bالإنتاج  تكمفة توقفو 

: إصلاح العطل في ىذه الحالة معناه قيام Aتكمفة إصلاح العطل  - أ
ميندس الميكانين باستبدال ناقل الحركة بآخر،و كما سب، تبيانو 
فإن العممية تستنر، ساعتين من ساعات عمل ىذا الميكانيكي 

يوم  22ساس وجود ساعة عمل في الشير عمى أ 176المقدرة بر:
عمل في الشير، بثمانية ساعات في اليوم حيث وبعد الحصول 
عمى سعر المصنوعة و بعد معرفة الأجرة الشيرية ليذا العامل 

 نجد:
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= سعر الجياز في السو،+ أجرة الميكانيكي Aتكمفة الإصلاح 
 لمدة ساعتين.

       =200[[+25957(1+0.35/])176]X 2 
 دج 598.2 =       

: إذا حدث العطل فإن ىذا يعني توقف  Bة انقطاع الإنتاج تكمف - ب
ساعات كما سب، ذكره، و  8النظام الإنتاجي لمدة تقدر بحوالي 

عامل توظيب خلال  12ىذا يعني توقف فري، عمل يتكون من 
 ىذه المدة و بالتالي نجد :

 B  ( =12X 15854/)22تكمفة انقطاع الإنتاج  
 دج 8647.63=     
  :tمل بدون تعطل زمن الع -ج

بالنسبة لمحزام الناقل لحركة النرابيل:بعد إجراء  -1
الحسابات حيث   Pt ti

t :467.3نجدt 
. 

بالنسبة لمحزام الناقل لحركة محرن ضنط  -2
 646.3tاليواء:بعد إجراء الحسابات نجد : 

III-2-3- عالجة البيانات:م 
بعد الحصول عمى جميع المعمومات اللازمة لممفاضمة يمكن لنا إنشاء الجدولين 

 ( اللازمين لعممية المفاضمة :7( و )6)
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III-2-4-: تحديد زمن إجراء الصيانة الوئاةية 
من الجدول  هواء المضغوط:بالنسبة لمحزام النائل لمحركة في محرك ال - أ

914.2851( واستنادا إلى المعمومات أسفمو )6رقم )
1
C: نجد انو ) 

30إذا كانت   فإن


 )(
1

V
AC     بمعنى

C
C

2

11   و ىذا ما ،

CCيدل عمى أن  12
  الصيانة الوقائية ليذه فالأحسن الأخذ بسياسة
 التي تحق، :  المصنوعة في المحظة 

B

BA
Vt


 )()( 


 

 و حيث أن : 
B

BA
0691757.1   وىي أكبر بقميل من القيمة

وبالتالي فإن أحسن لحظة لإجراء   1الموافقة لمقيمة 0.99999
ية ليذا الجزء ىي بعد العمل لمدة وحدة من وحدات الزمن و الصيانة الوقائ

Cقنطار ، و تكون التكمفة  16296التي تواف، حجم إنتاج قدره : 2
عند  

دج ، و يكون بالتالي حجم التخفيض في  1248.97حدىا الأدنى حوالي :
التكاليف عن السياسة المتبعة من طرف المؤسسة ىو 

C
CC
1

21
 : بحيث 

%20.56

914.2851

97.1248914.2851

1

21








C
CC 

مع  ملاحظة أن حجم ىذا التخفيض في التكمفة يمكن تحقيقو بالنسبة 
لجميع الأحزمة الناقمة لمحركة في محرن اليواء المضنوط إذا اتبعنا 

 السياسة السابقة .
(، واستنادا 7:من الجدول رقم )بالنسبة لمحزام النائل لحركة الغرابيل - ب

C1المعمومات أسفمو المتعمقة بقيمة إلى 
و  

B

BA  : نجد أنو 
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30إذا كانت   فإن


 )(
1

V
AC     بمعنى

C
C

2

11   و ىذا ما ،

CCيدل عمى أن  12
 ة الوقائية ليذه فالأحسن الأخذ بسياسة الصيان
 التي تحق، :  المصنوعة في المحظة 

B

BA
Vt


 )()( 


 

 و حيث أن :
B

BA
0691757.1   وىي أكبر بقميل من القيمة

وبالتالي فإن أحسن لحظة لإجراء   1الموافقة لمقيمة 0.99999
الجزء ىي بعد العمل لمدة وحدة من وحدات الزمن و  الصيانة الوقائية ليذا

Cقنطار ، و تكون التكمفة  16296التي تواف، حجم إنتاج قدره : 2
عند  

دج ، و يكون بالتالي حجم التخفيض في  1248.97حدىا الأدنى حوالي :
التكاليف عن السياسة المتبعة من طرف المؤسسة ىو 

C
CC
1

21
  : بحيث 

%66.60

3000

14.11803000

1

21








C
CC

 

مع  ملاحظة أن حجم ىذا التخفيض في التكمفة يمكن تحقيقو بالنسبة 
 لجميع الأحزمة الناقمة لمحركة لمنرابيل إذا ما اتبعنا السياسة السابقة .

أصب  بالإمكان ترشيد تكاليف الصيانة حتى حدىا الأدنى عمى غرار خاتمة:
انتقال مصطم  الامثمية من   إلىو يرجع الفضل في ىذا  باقي الموارد الأخرا،
إمكانية التطبي، عمى ارض الواقع بسبب مرونة النماذج  إلىمجرد فكرة نظرية 

الاحتمالية  وقدرتيا عمى محاكاة الواقع دون الاعتماد عمى فروض منافية 
تعطي حمولا  أنيمكن  الآلاتلو،فالنماذج الاحتمالية الخاصة بمحاكاة عطل 

في الواقع من خلال جعل معدل العطل يتبع حجم  إلييامثمى يمكن التوصل 
 بدل اعتباره متنير عشوائي يتبع عنصر الزمن في تنيراتو. الإنتاج
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