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 الباب الآول

  Introduction المقدمة

   :تمهید 1-1

الزراعة في معظم البلاد المتقدمة هي المصدر الرئیسي لدخلها القومي ولقد أصبح من  صبحت أ

المستحیل أوغیر الممكن أن تتم زیادة في الإنتاج الزراعي سواء بالتوسع الأفقي عن طریق إستصلاح 

ارآضي  جدیدة الغیر قابلة للزراعة أو عن طریق التوسع الرأسي بإستخدام الأسالیب المتطوره في 

وأصبح لایمكن تحقیق هذین ‘ الزراعة اذا ما أعُتمدت الزراعة على الطرق البدائیة المستخدمة 

  .الهدفین الإ بإستخدام الجرارات والآلات الزراعیة المختلفة 

فعلى سبیل المثال نجد أن القوى العضلیة هي قوى بسیطة وغیر كافیه للإنتاج في وقت محدد حیث 

ستخدم  0.1تقدر قدره الإنسان بحوالي  حصان ویكون هناك فرق كبیر في القدرة المستفادة اذا ما اُ

حصان مثلا ، وعلیه فإن مجال الزراعة الحدیث یحتاج الي افراد لدیهم الخبرة  5جرار زراعي قدرته 

ولهذا  .الهندسیة والزراعیة معا حتي یتثني لهم إستخدام المعلومات الهندسیة لخدمة المجال الزراعي 

دسة الزراعیة هي العماد الرئیسي في الزراعة وأصبح المهندس  الزراعي الذي لدیه خبرة  أصبحت الهن

  .زراعیة  وهندسیة هو المهندس الزراعي الحقیقي نحو هدف تقدیم الزراعة 

الزراعیة بشكل واضح وتساهم في وتلعب الآلات الزراعیة دوراً بارزاً في تطویر إنتاجیة المحاصیل 

وتخفیض تكالیف الإنتاج  وسرعة إنجاز العملیات ، ج في وحدة المساحة ،قیق زیادة الإنتاتح
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تهتم  إدارة الآلات الزراعیة بتقدیر التكلفة الكلیة لأداء العملیة الزراعیة المعینة ،إختیار  .الزراعي

هم تسا مطابقة مكونات الآلات في نظام متكامل ، أفضل حجم ونوع للمعدات لأي تطبیق أو عملیة ،

  .  لات الزراعیةلآوتعمل على تحدید العمر الأمثل للجرارات وا اء برنامج فعلي للصیانةفي إنش

التكلفة و العائد علي الإستثمار ومقارنة إستخدام المیكنة بإستخدام  الزراعیة تشمل إقتصادیات المیكنة

الإنتاج و  وتشمل كذلك السیاسات الزراعیة وعلاقات .العمالة الیدویة وتحدید حد التساوي بینهما 

الأثر علي إستخدام الموارد ، اما النواحي الفنیة فتشمل اختیار الآلة المناسبة وكذلك اختبارها الحقلي 

وملائمتها و ایضاً تشمل كفاءة وطریقة إستخدام الآلة ومتطلباتها وكفاءة المشغلین اضافة الي الدعم 

الجوانب الأداریة والتخطیطیة  من  الفني من عملیات الصیانة والإصلاح وتوفر قطع الغیار وكذلك

  . برمجة ومتابعة

القدرة التي تستخدم في سحب او دفع او ادارة الآلات الزراعیة المختلفة الزراعي مصدر  یعتبر الجرار

خدام ، والتلامس مع الارض ، تسس ومعاییر محددة وتشمل نوعیة الایمكن تقسیم الجرارت علي اسو 

ن الزمن  الإفتراضي لتغییر او استبدال الآلة المنتجة یجب ان یكون قبل إ .والقدرة علي قضیب الشد

الأعطال الاساسیة التي تؤدي الي مشاكل تقنیة او عدم القدره على الإنتاج ،وكل آلة زراعیة یكون 

لدیها عمر إفتراضي للإنتاج وبعده یكون إستخدام الآلة غیر اقتصادي بمعنى إن تكلفة التصلیح 

  . ن خصماً على الإنتاج والمحافظه تكو 

بدال الجرارات یعني تغییرالجرارات المستخدمة بإخري قبل إنقضاء عمره الإفتراضي وعندما  اإحلال وإ

ویتأثر الإحتیاج لإستبدال الآلة  . افي الوقت المحدد له اهیلعفي اداء العملیات الموكله  اتقل كفاءته

إصلاحها ،عدم ملائمة الكفاءة الحقلیة للآلة بعدة عوامل منها حوادث تسبب تلف الآلة ولا یمكن 
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وجود الة جدیدة اوممارسات زراعیة تجعل الآلة القدیمة غیر  بسبب زیادة حجم العملیة الزراعیة ،

تتجاوز تكالیف التشغیل المرتبطة بالالة  اداء الآلة الجدیدة یكون متفوقاً بشكل معنوي ، .مناسبة

  ).2012براهیم ا( القدیمة مثیلتها للالة المستبدلة

 Study Problem المشكلة البحثیة:  1 -2  

ومعظم المؤسسات . یعتبر قرارالإحلال والإبدال واحد من القرارات التي یجب ان یتخذها مدیر الآلات

و المشاریع الزراعیة لا تضع في الحسبان للإحلال و إبدال الجرارات والآلات الزراعیة في الوقت 

وتفقد الأعتمادیة في أوقات  كفاءتها بسبب إن الآلة أصبحت ذات طراز قدیم ،المحدد لها بعد ما تقل 

العمل الحرجة مما یتریب علیه إنخفاض في الإنتاجیة والأرباح والعائد مما یؤثر علي الإنتاج 

وأن الأستمرار في تشغیل الجرارات القدیمة قرار غیر إقتصادي لأن تجاوز الجرارت . الزراعي 

لإقتصادي یزید من اللأعطال والتوقفات الحقلیة مما یؤدي الي إنخفاض الإنتاج ولذا والآلات عمرها ا

  . فأن الإحلال والإبدال للجرارات والآلات یمنع تلك التوقفات والفواقد في الإنتاج عموما

  Study Objectvies :أهداف الدراسة 3 -1

بدال الجرار الزراعي .1   ) .MF290( تحدید الزمن الأمثل لإحلال وإ

بدال بعض الآلات الزراعیة .2   .تحدید الزمن الإمثل لإحلال وإ
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 الباب الثاني

 الإطار النظري و أدبیات البحث

:المفاضلة بین إستخدام الالات الجدیدة والمستعملة 2-1  

یمكن تخفیض رأس مال المستثمر بشراء لآالات المستعملة ولو إن ذلك یؤدي دائماً الي تخفیض في 

إلا أن رأس المال الذي توفره بهذه الطریقة یمكن إستثماره بطریقة مریحة في  تكالیف صیانة الالة

تكون لآلات المستعملة أفضل في المزارع الصغیرة ذات العمل المحدد حیث أن درجة  .ابواب اخرى 

الإعتماد علیها تكون قلیلة حیث أنها تكون بطیئة في عملها فضلاً عن كثرة توقفها الأمر الذي یمكن 

  .ب علیه في المزارع الصغیرة لوجود الوقت اللازمالتغل

أن تكالیف التصلیح عالیة في حالة شراء الالة المستعملة عن الالة الجدیدة وكذلك فإن ضیاع وقت 

المدیر او صاحب المزرعة في اعمال الصیانة والتصلیح علي العكس من ذلك فإن مصاریف 

بمقارنتها في الحالات الجدیدة حیث تكون اقساط  الإستهلاك الخاصة بهذه الالات تكون اقل نسبیاً 

                                    )1986عطیة ( .         الإهلاك للالة الجدیدة اكبر خلال السنوات الأولي من عمر الالة

ستبدال الاله الزراعیه   2-2 :الوقت المناسب لإحلال وإ  

حصول على أفضل وآخر ماتوصلت الیه التكنولوجیا في الإستبدال المتكرر للآلات الزراعیة یعني ال

صناعه الآلات الزراعیه وكذلك فإن الآلات الجدیده تقلل من الوقت الضائع الذي قد یستخدم أحیاناً 

لجأ وی. الانتاج في إصلاح الآلات الزراعیة القدیمة إلا أن الإحلال ینتج عنه زیادة في التكلفة لوحدة
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مع  الصیانة الجیدة نجد . دال الآلات مبكراً نظراً لإهماله لبرامج الصیانةمعظم المزارعین الى إستب

لتشغیل الیومي لتعطي في وأكثر حسب ساعات ا) نواتس 8-10(أن الآلات تبقى لمده طویلة 

یؤدي الى نسبة عالیه من الوقت المفقود  ةللآا ن تقادم عمرإلا أ.قل تكلفة ممكنة للهكتار أالنهایة 

  ). الإستخدام(صلاح مع زیادة ساعات التشغیل والضائع في الإ

  :ولمعرفة الوقت المناسب للإحلال أن نضع في الإعتبار مایلي

  ).هكتار/ریال(متوسط تكلفه الإستخدام  .1

  .  نسبة تكالیف إستبدال قطع الغیار المتعلقة بإصلاح الآلة .2

  )2012أبو زید (                                                                  

                   

:المثالي للآلات الزراعیة)العمر(طرق تحدید الوقت  2-3  

بدال .تستخدم عدة معادلات لتحدید الزمن الأمثل للإحلال وإ  

:المعادله الاولى  

الصیانة والإصلاح السنوي تكلفة= الإهلاك التراكمي السنوي   

Daa = RM 

퐷 = 푎푐푐푢푚푢푙푎푡푒푑	푎푛푛푢푎푙		푑푒푝푟푒푐푖푎푡푖표푛 

푅푀 = 푎푐푐푢푚푢푙푎푡푒푑	푎푛푛푢푎푙	푟푒푝푖푟푎푛	푚푎푖푛푡푒푛푐푒  
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:المعادلة الثانیة  

.تعتمد علي ساعات التشغیل السنویة او المساحة  

اقل	قیمة =
الصیانة	و	الإصلاح	التراكمي + الأهلاك	التراكمي

		عدد	ساعات	التشغیل	التراكمیة	او	المساحة
 

퐷
Wha ⁄ Hea

= mininmum 

푊ℎ푎 = 푎푐푐푢푚푢푙푎푡푒푑

퐻푒푎 = 푎푐푐푢푚푢푙푎푡푒푑

푚푖푛푖푚푢푚 = قیمة

  )2012(أبراهیم                                                                   

:المعادلة الثالثة  

.لات الزراعیة وساعات التشغیل أو المساحةللآ) سعر الشراء(تعتمد علي معرفة القیمة الإبتدائیة   

أقل	قیمة =
الصیانة	و		الإصلاح		التراكمي + سعر	الشراء القیمة	الإبتدائیة

عدد	ساعات	التشغیل	أو	المساحة
 

퐼푉 + 푅푀
푊ℎ푎 ⁄ 퐻푒푎

= 푚푖푛푖푚푢푚 

퐼푉 = 푖푛푖푡푖푎푙	푣푎푙푢푒 
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:المعادلة الرابعة  

  تعتمد علي الفائدة التراكمیة وساعات التشغیل أو المساحة 

أقل	قیمة	 =
الصیانة	و	الإصلاح	التراكمیة + الفائدة	التراكمیة + الإهلاك	التراكمي

	عدد	ساعات	التشغیل	التراكمیة	أو	المساحة
 

 

퐷 + 푅푀 + (
푊ℎ푎 + 퐻푒푎

(퐼푎푐) = 푎푐푐푢푚푢푙푎푡푒푑	푖푛푡푒푟푠푡	푐표푠푡  

  :المعادلة الخامسة

  تعتمد علي التكلفة الكلیة السنویة وعدد ساعات التشغیل التراكمیة السنویة

أقل	قیمة	

퐴푇퐶 =
푇푐푎

푎푐푐. ℎ푒푎

퐴푇퐶 = 퐴푛푛푢푎푙

퐴푐푎 = 푇표푡푎푙	표푝푒푟푎푡푖푛푔

                               

 )                   2012(أبوزید
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 Estimating machinery cost :تقدیر تكالیف الآلات الزراعیة  2-4

تعتبر معرفتك لكیفیة التقدیر الدقیق لتكالیف إمتلاك وتشغیل الآلات الزراعیة من الأمور الهامة التي 

وطالما أصبحت قادراً علي حساب التكالیف فإنه یمكنك وبكل سهولة إتخاذ  .مدیراً ناجحاً تجعلك 

  .القرارات السلیمة التي تؤدي زیادة الأربحة بمزرعتك

  :هناك نوعین من رئیسیین من التكالیف 

 تكالیف الإمتلاك(تكالیف الثابتة (Fixed costs   

  :وتشمل البنود الأتیة   ولیس علي مقدار استخدامهاتعتمد هذه التكالیف علي عمر امتلاك الآلة 

A.    لإهلاكDepreciation 

B.  الضرائبTaxes  

C.   التأمینInsurance 

D.    الإیواءSheltering  

E.    الفائدة علي رأس المال المستثمرInterest on Investment 

  المتغیرة(تكالیف التشغیل (Operating cost 

 Variableتعتمد هذه التكالیف علي معدل استخدام الآلة في العمل ولذلك تسمي بالتكالیف المتغیرة 

cost   وتشمل البنود الأتیة:  

A.  الوقودFuel 

B.  الزیوت و الشحوم    Lubrication  
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C.  الصیانة  Maintenance  

D.  الإصلاحRepairs   

E.  العمالةLabor   

ماعدا الإهلاك  وتكالیف التشغیل بالنسبة لجمیع البنود السابقةوالفرق واضح بین التكالیف الثابتة   

  والإصلاح ولو أن الإهلاك یقع تحت بنود تكالیف الثابتة الإ أنه في بعض الأحیان یتأثر بمقدار

.  أستخدام الآلة وخاصة اذا زاد معدل الإستخدام السنوي أو أقل عن الحد اللازم   

اج لبعض یأن الأحت لات إحسب مقدار الأستخداما تختلف عادتاً ومن ناحیة أخري فإن الأصلاحات 

مر و الذي یعبر عن مقدار عزاء بسبب تقدم الآلة قي الالأجالأصلاحات یظهر نتیجة لتلف بعض 

  .أستخدام الآلة

ویحسب تكلفة أي عملیة زراعیة بمجموع التكالیف الثابتة والمتغیرة لكل من الجرار المستخدم والآلة 

)فدان/جنیه (یمكن تقدیر التكلفة علي أساس السًاعة أو وحدة المساحة. الزراعیة   

التكلفة الثابتة + التكلفة المتغیرة للجرار+ التكلفة الثابتة للجرار=( تكلفة العملیة الزراعیة 

)التكلفة المتغیرة للآلة الزراعیة + للآلة الزراعیة   

   Fixed costsالتكالیف الثابتة  2-4-1

  :depreciationالإهلاك  )1(

.یعني الإهلاك فقد قیمة الالة بمرور الوقت والإستخدام وعادة فإن الإهلاك هو أكبر التكالیف عامة  

:وتستهلك الآلات أو تفقد جزء من قیمتها لعدة اسباب  

a(  عمر الAge    
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عند تغییر طراز الآلة بأخر جدید ینتج عنها تحسن في أداء الآلة  الجدیدة مما یؤثر علي سعر 

  .اللآلة القدیمة  

b(  التأكلWear 

كلما زاد إستخدام الآلة أدى الي زیادة تأكلها ونتیجة تقل كفاءة أدائها ومقدرتها علي العمل بالمقارنة 

  .إلي الآلة الجدیدة ،كلما تزداد اعطالها وتقل درجة الأعتماد علیها

c(  توقف إنتاج الطرازObsolescence  

نتاج و آخر مغایر تماماً للطراز السابق وذو إنتاجیة عالیة یؤدي ذلك عندتوقف أنتاج طراز آلة ما وإ

  .بحالة جیدة ولم یحدثبها تأكل الي إنخفاض كبیر في قیمة الطراز القدیم حتي ولو كانت الآلة

  :طرق حساب الإهلاك

  method traight-line depreciationطریقة الخط المستقیم .1

 Bethod  Sum-of- the years digits depreciation طریقة مجموع ارقام السنین .2

 method   Declining balance depreciation طریقة الربح المركب .3

 Estimated value methodطریقة القیمة المقدرة  .4

 method Sinking fund طریقة المال الإحتیاطي .5
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  Straight line طریقة الخط المستقیم/ 1

الإهلاك وتتلخص في إنخفاض قیمة الآلة في كل سنة تعتبر هذه الطریقة أبسط الطرق في حساب 

وتستخدم هذه الطریقة عادة عند تقدیر التكالیف في فترة معینة بإستخدام قیمة  .علي مدار عمرها

  .الآلة في نهایة عمرها

퐷 =
푃푈 − 푆푎

퐿
 

  Sum-of the years digitsطریقة مجموع أرقام السنین    /2

تعتبر هذه الطریقة أكثر الطرق دقة في حساب القیمة الحقیقة للإهلاك الآلة عند أي سنة من عمرها 

  . وذلك لأن معدل الإهلاك السنوي یقل كلما تقدمت الآلة في العمر 

  : الطریقة في ثلاثة خطواتویتم تقدیر الإهلاك بهذه 

 أجمع أرقام السنین التي تشملها فترة الإهلاك  - 1

 أقسم الإهلاك الكلي علي مجموع أرقام السنین لفترة الإهلاك  - 2
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 أحسب الإهلاك السنوي بطریقة تتناسب عكسیآ مع أرقام السنین التي یراد إیجاد الإهلاك عندها  - 3

إستخدام طریقة أرقام السنین افضل من طریقة الخط المستقیم عند تقدیر القیمة الحقیقة للآلة نتیجة 

   -:تحسب من العلاقة الاتي .معدل  الإهلاك العالي  خلال السنوات الأولي لعمر الآلة 

퐷 =
퐿 − 푛
푦푑

(푃푢 −

 method  Declining Balanceطریقة الربح المركب / 3

بإستخدام هذه  .حساب الإهلاك بهذه الطریقة یعكس القیمة الحقیقیة للآلة عند أي سنة من عمر الآلة

 ،ولكن النسبة المئویة للإهلاك السنوي ثابتة الطریقة فإن الآلة تستهلاك بقیم مختلفة عند كل سنة،

  . وعموماً فإن طریقة الربح المركب سوف تعطي تقدیراً دقیقاً للقیمة المتبقیة للجرار أوللآلة 

퐷 = 푉 − 푉  
푉 = 푃푢(1 − 푅)

푉 = 푃푢(1 −

푅 =
푆푎
푃푢

 

القیمة	المتبقیة	للآلة	في	أي	وقت	 = 푉푛 
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   Estimated value method  طریقة القیمة المقدرة / 4

كثر الطرق واقعیة لتقدیر الإهلاك فعند نهایة كل سنة یتم مقارنة قیمة الآلة مع قیمتها عند أهي 

بدایة السنة ویكون الفرق معبراً عن قیمة الإهلاك ویعتمد علي االقیمة التسویقیة الحقیقیة للآلة في 

  .مختلف الأعمار 

  Sinking fund method    طریقة المال الإحتیاطي/ 5

وهذه الطریقة تعطي معدل إهلاك كبیرة في السنوات الآخیرة من عمر الآلة وتقدیر الإهلاك الحقیقي 

ویتم حسابه من  .للآلة بمعدلات بطیئة في السنین الأولي وسریعة قرب نهایة عمر الآلة الأفتراضي

 :المعادلة الأتي

푆퐹푃 =
(Pu − Sa
(1 + i)

)2012إبراهیم (  

 Taxesالضرائب )   2(

بإضافة الي ضریبة . تدفع الضرائب علي الآلة مثل باقي الممتلكات التي تعامل نفس المعاملة 

الأساسي للآلة الثمن  من%1ـــ %2القیمة السنویة لهذه الضرائب تتراوح من . المبیعات عند الشراء 

  .في بدایة السنة
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 Shelter) التخزین(الإیواء) 3(

هناك أختلافات كبیرة في أشكال مباني الإیواء المستخدمة في تخزین الآلات الزارعیة ، في مناطق 

الجافة یندر إستخدام أماكن الإیواء بینما في الأماكن الباردة ذات الرطوبة العالیة یلزم أقامة أي نوع 

من الخبرة العملیة وجد أن الآلات التي یتم تخزینها في أماكن إیواء . لتخزین الآلات من المباني 

 .غیرملائمة تحتاج الي إصلاحات اكثر وتتأكل بسرعة مما یؤدي الي إرتفاع تكالیف إمتلاكها

ویتراوح متوسط . ولهذا السبب یجب أن یؤخذ في الإعتبار تكالیف الإیواء سواء كان موجوداً أم لا 

صلاحها حوالي تكا   .من القیمة المتبقة للآلة % 1ـــ%2لیف الإیواء بما فیها صیانة  المباني وإ

  Insuranceالتأمین ) 4(

یتم التأمین عادتاً علي الآلات المرتفعة الثمن بینما یمكن تحمل المخاطر في الآلات الصغیرة 

  .للآلة منالسعر الأساسي% 0.25ــــ % 0.50ویتراوح مبلغ التأمین في حدود .

  ـ:أنواع التأمین

 تأمین أجباري 

 تأمین ضد الحرائق 

 تأمین شامل ضد كل أنواع المخاطر 
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 Interest on Investmentفائدة رأس المال ) 5(

یعتبر هذا البند من البنود ذات التأثیر القدیر علي تكلفة الآلات الزراعیة وهذا البند عبارة عن تكالیف 

مباشرة علي المبالغ المسحوبة من البنك لشراء الآلة أو أنه یمكن إستغلال المبلغ الذي دفع في شراء 

              )2012أبوزید ( . %12ـــ %16ویؤخذ سعر الفائدة عادتاً مابین . الآلة في أي مشروع آخر 

 Operating cost) المتغیرة(تكالیف التشغیل   2-4-2

تكالیف تتعلق مباشرة بإستخدام السنوي للآلة وهذا یعني بأنها تتناسب مع ساعات التشغیل  هي

 ـ :السنویة للآلة وتشمل الآتي

 Estimating Repair and maintenance cost: تقدیر تكالیف الصیانة والإصلاح ) .ا(

أن تقدیر هذه التكالیف یعتمد علي إستخدام ونوع المكائن وعمرها وتقدر نسبتها من التكالیف الكلیة  

من شراء الآلات وتشمل هذه التكالیف كل ما یصرف في التصلیح والصیانة وخدمات % 10حوالي 

أو المزرعة اوفي ورش  المكائن من عمل مواد إحتیاطیة اذا كانت تلك الصیانة تتم داخل الحقل

وتكون تكالیف . التصلیح وتكون هذه التكالیف قلیلة في بدایة عمر الآلة ثم تزداد بقدوم عمر الآلة 

التصلیح والصیانة كبیرة عند الإستخدام الكثیر، وكذلك أن ظروف الأستعمال غیر الملأئمة و 

ماتحسب تكالیف الصیانة  وعادة. الإستعمال بدون عنایة كل هذه یمكن ان تزید من التكالیف

أما في الدول النامیة فأنها تحسب . في الدول المتقدمة والإصلاح كنسب مئویة من سعر الشراء

  .بشكل مختلف نظراً لإرتفاع أسعار الأدوات الإحتیاطیة وقلة المعرفة في التشغیل والصیانة

 )1986عطیة (                                                                           
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  : أنواع الإصلاحات  

  :هناك اربعة أنواع من الإصلاحات التي تجري علي الآلات الزراعیة 

a( صلاحات الروتینیة نتیجة التأكلالإ 

b(  إصلاحات الكسور والتلفیات نتیجة الحوادث 

c(  إصلات ناجمة عن أهمال السائق 

d( عمل العمل العمرات الروتینیة 
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أن القیمة التراكمیة لتكالیف الصیانة والإصلاح یمكن ان تؤخذ كنسبة  )  2012(أبوزید وقد ذكر 

  )1-2(مئویة من ثمن الشراء جدول رقم

  عمر الآلة بالكامل  ثلث عمر الآلة  نصف عمر الآلة  ربع عمر الآلة نوع الآلة

  تكالبف  ساعة  تكالیف  ساعة  تكالیف  ساعة  تكالیف  ةساع

  %90  10000  %6.8  7500  %29.7  5000  %9.8  2500  جرارات كاوتش

  %80  16000  %50.5  12000  %26.4  8000  %8.7  4000  جرارات كتینة

  %33  2000  %19.6  1500  %9.5  1000  %2.7  500  )كومباین(ىلالات الضم والدراس

  %75  2000  %47.3  1500  %24.7  1000  %8.2  500  الآلات جني القطن

والآلات ) بلانتر(الآلات الزراعة في 

  التسطیر

250  8.2%  500  24.7%  750  47.3%  1000  75%  

  %180  1000  %123.7  750  %73.1  500  %29.7  250  )المحشات(الآت الضم 

تجمیع القش،الآت  المحاریث،الآت

كبس القش، مقطورات نقل البالات 

ومحاصیل  والدریس،الآت الحصاد

  العلف

  

  

500  

  

  

13.2%  

  

  

1000  

  

  

32.5%  

  

  

1500  

  

  

55%  

  

  

2000  

  

  

80%  

المحاریث القریة،الإمشاط 

القرصیة،العزاقات الحقلیة،المحاریث 

  الحفارة

  

500  

  

5.3%  

  

1000  

  

18.7%  

  

1500  

  

38.7%  

  

2000  

  

65%  
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  Cost of fuel تكالیف الوقود) ب 

ونوع  وحسب قدرة المحرك المستخدم ، تختلف تكالیف الوقود حسب عدد ساعات التشغیل للآلة ،

  .به العمل الذي یتم القیام

  ـ:ویمكن تقدیر متوسط إستهلاك الوقود بالمعادلات الاتیة

  الجرارات التي تعمل بالبنزین:  

القدرة القصوي لعمود الإدارة )= الساعة ⁄جالون(الساعة  ⁄البنزین المستهلك لكل ساعة باللتر 

  الثابت ) * حصان(و .الخلفي ك

  )0.06(0.30=الثابت 

  الجرارات التي تعمل بالدیزل: 

و .القدرة القصوي لعمود الإدارة الخلفي ك) =ساعة⁄جالون (ساعة  ⁄ل المستهلك لكل ساعة لتر الدیز 

  الثابت )* حصان (

  )0.44(0.223=الثابت 

 Fuel and lubricantتكالیف الزیوت والشحوم ) ج( 

  ).لتر / جالون(من إستهلاك الوقود % 2- 4من تكلفة الوقود أو %15تكالیف الزیوت والشحوم 

  :ویمكن تقدیر كمیة اللإستهلاك للزیوت من قدرة المحرك بالعلاقة التیة

푂퐶 = 0.02169 +
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ساعة ⁄ استهلاك	الزیوت	لتر = 푂퐶 

.	ساعة القدرة	المنتجة	في	المحرك	بالكیلو	وات = 푃푚푎푥 

      )2012( أبراهیم            

   Labor costتكالیف العمالة) د(

العمالة الزراعیة قد تكون ثابتة أو مؤقتة وتحسب تكالیفها علي اساس الأسعار السائدة للأجور عند 

                                                                                                        .إستعمال العمالة وتتناسب  هذه التكلفة لكل وحدة مساحة  عكسیاً مع السعة الحقلیة للآلة

  ).2001دهب (
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  الباب الثالث

 Materials and  Methods :مواد وطرق البحث

  : مصادر البیانات 3-1

یانات شملت البالبیانات من شركة جیاد للجرارات والمعدات الزراعیة و مشروع سكر الجنید و تم جمع 

  .و الحاصدة المركبة  ـ الأمشاط القرصي- )اسلحة 9(المحراث الحفار -الجرار الزراعي 

  . حصان 82القدرة .  MF290) (Massey Fergusonرارجلا نوع

)   جیاد( ولبعض اللآلات الزراعیة) MF290(الشراء للجرار سعارأیتضمن ) 1-3(جدول رقم 

  .لإیجاد العمر اللأمثل 

  السعر بالجنیه السوداني  سم الآلةأ

  205000 الجرار الزراعي ماسي فیرجسون

  32000  )سلحة 9(المحراث الحفار

  25000  الأمشاط القرصیة

  500000  الحاصدة المركبة
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یتضمن ساعات التشغیل السنویة وتكالیف الصیانة والإصلاح للجرار ماسي ) : 2-3(الجدول 

  .بمشروع سكر الجنید MF290) (نفیرجسو

  )جنیه سوداني(تكالیف الصیانة السنویة  عدد ساعات التشغیل السنویة  عمر الآلة  سم الآلةأ
الجرار الزراعي 

)MF290 ( قدرته
  حصان 82

1  825  6629.7 
2  935  7513.66 
3  990  7366.333 
4  1100  12879.52 
5  1287  15069.04 
6  1320  14612.4 
7  1342  13617.95 
8  1320  11162.25 
9  1450  22511.73 
10  1400  21735.47 
11  1650  25616.8 
12  1672  25958.36 
13  1800  20959.2 
14  1990  36715.5 
15  1200  22140 

16  1848  34095.6 
17  1886.5  34805.93 
18  1908.5  35211.83 
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السنویة للمحراث  یتضمن ساعات التشغیل السنویة و تكالیف الصیانة ) 3- 3(الجدول رقم 

  ):سلاح12(الحفار

جنیه (تكالیف الصیانة السنویة  ساعات التشغیل السنویة  عمر الآلة  سم الآلةأ

  )سوداني

  المحراث الحفار  

  )اسلحة 9(

1  150  508.8 

2  170  576.64 

3  180  610.56 

4  200  1196.8 

5  250  1496 

6  270  1615.68 

7  280  1675.52 

8  310  2559.36 

9  350  2889.6 

10  390  3219.84 

11  420  3467.52 

12  420  4984 

13  400  3400 

14  400  7173.33 

15  400  6800 
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  :مشط القرصیةللیتضمن ساعات التشغیل السنویة وتكالیف الصیانة السنویة ) 4- 3(لجدولا

  ساعات التشغیل السنویة  عمر الآلة  اسم الآلة

  

جنیه (تكالیف الصیانة السنویة

  )سوداني

  

  الأمشاط القرصي

1  150  397.5 

2  170  450.5 

3  180  477 

4  220  1028.5 

5  245  1145.375 

6  265  1238.875 

7  270  1262.25 

8  330  2128.5 

9  370  2386.5 

10  390  2515.5 

11  400  2580 

12  400  3250 

13  190  3168.75 

14  100  812.5 

15  115  934.375 
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السنویة للحاصدة الإصاح تضمن ساعات التشغیل السنویة وتكالیف الصیانة ی) 5-3(الجدول 

  :المركبة

  عمر الآلة  اسم الآلة

  

  التشغیل السنویةساعات 

  

جنیه (تكالیف الصیانة السنویة

  )سوداني

الحاصدة المركبة 

Combine Harvester 

1  150  12150 

2  170  34830 

3  180  14580 

4  230  35420 

5  240  35420 

6  260  36225 

7  270  37835 

8  325  32000.0 

9  360  24000 

10  390  34466.7 

11  420  34100 

12  450  40500 

13  480  12150 

14  530  34830 

15  540  14580 
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  :تقدیر الإهلاك السنوي للجرار وبعض الآلات الزراعیة 3-2

الأمشاط القرصیة و الحاصدة المركبة ،) اسلحة 9(لمحراث الحفارا ،تم إستخدام بیانات الجرار

السنوات ومن ثم إستخدام لحساب الإهلاك السنوي بإستخدام طریقة الخط المستقیم ومجموع أرقام 

  .ثلاث معادلات لتحدید سنة الإحلال أو الإبدال للجرار الزراعي وبعض للآلات الزراعیة

  :طرق حساب سنة الإحلال و الإبدال  للجرار والآلات الزراعیة 3-3

تم تطبیق جمیع معادلات حساب الإحلال أو الإبدال علي الجرار وثلاث الآت زراعیة هي المحراث 

 .الحفار، الأمشاط القرصیة، الحاصدة المركبة

  :المعادلة الأولي

 3.1......................تكلفة الصیانة والإصلاح التراكمیة السنویة= الإهلاك التراكمي السنوي 

  :المعادلة الثانیة

3.2 … … … … …

  :المعادلة الثالثة 

3.3 … … … … . أقل
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 ـ:تم إستخدام طریقتین فقط لحساب الإهلاك للجرار و الآلات الزراعیةهي 

  :طریقة الأولي/ 1

 Straight line Methodمعادلة الخط المستقیم 

퐷 =
PU − Sa

L
 

  :طریقة الثانیة/ 2 

 Sum of the years Digitsمعادلة مجموع أرقام السنوات 

퐷 =
L − n

yd
(PU −

 			الخردة	سعر − سعر	شراء	الآلة =  الإهلاك	الكلي

  من سعر الشراء حسب  % 10=سعر الخردة( Hunt 2005)  و(ASAE 2003)  

الإهلاك	
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سعر	الخردة − للشراء
الإفتراضي

i  =سعر الفائدة  

، %18، المشاط القرصیة %18) سلاح12(، المحراث الحفار % 22=سعر الفائدة للجرار الزراعي 

  .)  2016بنك الزراعي فرع السوق المركزي لعام % . (24الحاصدة المركبة 

  

  

  

  

  



 
28 

  

  )(Massey Ferguson  MF290الجرار الزراعي) 1-3(الشكل                 

 

                 

   Chisel Plow)اسلحة 9(المحراث الحفار) 2-3(الشكل                 
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 Disk Harrows مشط القرصيال) 3- 3(الشكل                      
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  Combine Harvesterالحاصدة المركبة ) 4-3الشكل                      
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  باب الرابعال

  النتائج والمناقشة

  :) MF290  (تحدید سنة الإحلال والإبدال للجرار الزراعي 4-1

الإولي والثانیة وبإستخدام  تینحساب الإحلال و الإبدال للجرار الزراعي بالمعادل) 1-4(الجدول 

  ).205000(الإهلاك ،وكان سعر الجرارلخط المستقیم لإیجاد اطریقة 

هلاك التراكمي 
الصیانة التراكمیة+  

 ــــــــــــــ
 ساعات التراكمیة

الاهلاك 
ال+التراكمي

صیانة 
 التراكمي

عدد 
ساعات 
التشغیل 
 التراكمیة

الصیانة 
التراكمیة 
 السنویة

الاهلاك 
التراكمي 
 السنوي

عدد ساعات 
 التشغیل

 الصیانة 
 السنویة

الاهاك 
 السنوي

عمر 
 الجرار

20.46 16879.7 825 6629.7 10250 825 6629.7 10250 1 
19.68 34643.36 1760 14143.3 20500 935 7513.66 10250 2 
19.21 52849 2750 22099 30750 990 7366.333 10250 3 
19.73 75978.5 3850 34978.5 41000 1100 12879.52 10250 4 
19.71 101297.7 5137 50047.5 51250 1287 15069.04 10250 5 
19.53 126159.9 6457 64659.9 61500 1320 14612.4 10250 6 
19.23 150027.9 7799 78277.9 71750 1342 13617.95 10250 7 

18.80 171440.1 9119 89440.1 82000 1320 11162.25 10250 8 
19.32 204201.8 10569 111951 92250 1450 22511.73 10250 9 
19.73 236187.3 11969 133687.4 102500 1400 21735.47 10250 10 
19.97 272054.1 13619 159304.2 112750 1650 25616.8 10250 11 
20.15 308262.5 15291 185262.5 123300 1672 25958.36 10250 12 
19.86 339471.7 17091 206221.7 133250 1800 20959.2 10250 13 
20.25 386437.2 19081 242937.2 143500 1990 36715.5 10250 14 
20.65 418827.2 20281 255077.2 153750 1200 22140 10250 15 
20.93 463172.8 22129 299172.8 164000 1848 34095.6 10250 16 
21.16 508228.7 14015 333978.7 174250 1886 34805.93 10250 17 
21.35 553690.5 25924 369190.6 184500 25924 35211.83 10250 18 
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للجرار یوضح الإهلاك التراكمي والصیانة التراكمیة وساعات التشغیل السنویة ) 1-4(جدول رقم 
= الإهلاك التراكمي ( وليراعي ،تم إستخدام المعلدلة الأولحساب الإحلال و الإستبدال للجرار الز ،

طریقة معادلة الإهلاك بالخط المستقیم لتحدید سنة الإحلال وذلك بإستخدام . )الصیانة التراكمیة
من الجدول یتضح  إن سنة الإحلال للجرار الزراعي تكون عند نهایة السنة الخامسة من .للجرار 

         تقارب قیمة الصیانة التراكمیة )جنیة 51250(حیث أن قیمة الإهلاك التراكمي.عمر الجرار
یتضح أیضاً من ).%2.3(  %5فرق بین القیمتین لایتعدي نسبة حیث أن ال  )نیه 50047.56( 

الجدول أن قیمة الإهلاك ثابتة لجمیع السنوات بإستخدام طریقة الخط المستقیم ، وكما نجد أن قیمة 
وعند إستخدام المعادلة الثانیة .الصیا نة والإصلاح التراكمیة مجتمعة  تزداد مع تقدم  زیادة عمر الآلة 

إقل	قیمة ( =
لتراكمیةا الصیانة		 الإهلاك	التراكمي

ساعات	التشغیل	التراكمیة
وبمعادلة الخط المستقیم یتضح لنا من )

عند ) 18.80(  سنة الإحلال تكون عند نهایة السنة الثامنة حیث تمثل اقل قیمة ) 1-4(الجدول رقم
وهذا یتوافق .قسمة مجموع الإهلاك التراكمي والصیانة التراكمیة علي مجموع ساعات التشغیل السنویة 

واالذي ذكر أنه من ناحیة إقتصادیة فإن الزمن الأمثل للإحلال  Chenarbon( 2011)مع ما ذكره 
  .في الزیادة مرة أخرى الساعة أقل قیمة ومن بعد هذه القیمة تبدأ/الآلة عندما تكون التكلفة الكلیة 
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حساب االإحلال والإبدال للجرار الزراعي بالمعادلة الثالثة وبإستخدام طریقة الخط ) 2-4(الجدول 

  .من سعره%) 22(المستقیم لإیجاد الإهلاك ، وكان سعر الفائدة الجرار 

 الاهلاك
الصیانة +التراكمي

الفائدة +التراكمیة 
ــــــــــــــــــــــــ التراكمي 

ساعات التشغیل 
 التراكمیة

عدد 
ساعات 
التشغیل 
السنویة 
 التراكمیة

الاهلاك 
الصیانة +التراكمي
الفائدة +التراكمیة

 التراكمیة

الفائدة 
التراكمیة 
 السنویة

 الفائدة
 السنویة

الصیانة 
التراكمیة 
 السنویة

الاهلاك 
التراكمي 
 السنوي

 عمر
 الجرار

50.52 825 41684.7 24805 24805 6629.7 10250 1 
47.87 1760 84253.36 49610 24805 14143.3 20500 2 
46.27 2750 127264 74415 24805 22099 30750 3 
45.50 3850 175198.5 99220 24805 34978.5 41000 4 
43.86 5137 225322.5 124025 24805 50047.5 51250 5 
42.58 6457 274989.9 148830 24805 64659.9 61500 6 
41.50 7799 323662.9 173635 24805 78277.9 71750 7 
40.56 9119 369880.1 198440 24805 89440.1 82000 8 

40.44 10569 427446.8 223245 24805 111951 92250 9 

40.45 11969 48237.3 248050 24805 13387.4 102500 10 
40.01 13619 544909.1 272855 24805 159304 112750 11 
39.62 15291 605922.5 297660 24805 185262 123300 12 
38.73 17091 661936.7 322495 24805 206221 133250 13 
38.45 19081 733707.2 347270 24805 242937 143500 14 
38.99 20281 790902.2 372075 24805 255077 153750 15 
38.86 22129 860052.8 396880 2405 299172 164000 16 
38.72 14015 929913.7 421685 24805 333978 174250 17 
38.58 25924 1000180.5 446490 2480 369190 184500 18 
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یوضح الإهلاك التراكمي ،الصیانة التراكمیة،وقیمة التكلفة التراكمیة للفائدة علي ) 2- 4(الجدول رقم 

ولقد تم أستخدام طریقة الخط المستقیم لحساب الإهلاك السنوي ومن ثم الإهلاك .رأس المال

وذلك عند  التاسعة ومن الجدور یتضح ان سنة الإهلاك للجرار تكون عند نهایة السنة . التراكمي

  :المعادلة الثالثة إستخدام 

أقل	قیمة( =
الفئدة	التراكمیة الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

	ساعات	التشغیل	السنویة	التراكمي
    ).40.45(عندالقیمةأي ) 
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الأولي والثانیة وبإستخدام طریقة مجموع  تینلمعادلاحساب الإحلال والإبدال للجرار ب) 3-4(الجدول 
  .عدد السنوات لإیجاد ألإهلاك 

اهلاك 
+تراكمي

صیانة 
 تراكمیة
 ــــــــــ

ساعات 
 تراكمیة

الإهلاك 
الصی+التراكمي

 انة التراكمیة

عدد 
ساعات 
التشغیل 
 التراكمیة

الصانة التراكمیة 
 السنویة

الاهلاك التراكمي 
 السنوي

عدد 
ساعات 
التشغیل 

ةالسنوی  

الصیانة 
 السنویة

الاهلاك 
 السنوي

عمر 
 الجرار

31.6 26050.75 825 6625.7 19421.0 825 6629.7 19421.05 1 
29.5 51906.51 1760 14143.36 37763.16 935 7513.66 18342.11 2 
18.4 50485.25 2750 14879.99 35605.26 990 7366.333 17263.16 3 
13.9 53693.22 3850 20245.85 33447.37 1100 12879.52 16184.21 4 
11.5 59238.03 5137 2798.56 31289.47 1287 15069.04 15105.26 5 
9.1 58813.01 6457 29681.44 29131.58 1320 14612.4 14026.32 6 
7.1 55204.09 7799 28230.35 26973.68 1342 13617.95 12947.37 7 
5.4 49595.98 9119 24780.2 24815.79 1320 11162.25 11868.42 8 

5.3 56331.87 10569 33673.98 22657.89 1450 22511.73 10789.47 9 

5.4 64747.2 11969 44247.2 20500 1400 21735.47 1078.947 10 
4.8 65694.37 13619 47352.27 18342.11 1650 25616.8 9710.526 11 
4.4 67759.36 15291 51575.16 16184.21 1672 25958.36 8631.579 12 
3.6 60943.87 17091 46917.56 114026.32 1800 20959.2 7552.632 13 
3.6 69543.12 19081 57674.7 11868.42 1990 36715.5 6473.684 14 
3.4 68566.02 20281 58855.5 9710.526 1200 22140 5394.737 15 
2.9 63788.23 22129 56235.6 7552.632 1848 34095.6 3236.842 16 
3.1 74296.26 24015 68901.53 5394.737 1886 34805.93 2157.895 17 
2.8 73254.59 25924 70017.75 3236.842 25924 35211.83 1078.947 18 
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. یوضح قیم الإهلاك التراكمي ،الصیانة التراكمیة وساعات التشغیل التراكمیة  )3- 4(الجدول رقم 

وبحساب الإهلاك بطریقة ) الصیانة التراكمیة= الإهلاك التراكمي  ( وعند إستخدام المعادلة الأولي 

إن سنة الإحلال تكون ) 4.3(مجموع السنوات لتحدید سنة الإحلال للجرار یتضح لنا من الجدول 

) 24815.79(ایة السنة الثامنة من عمر الجرار أي اعندما تتقارب قیم الإهلاك التراكمي عند نه

  )%0.14% (5ویلاحظ أن الفرق بین القیمتین لایتعدي ) .24780.2(والصیانة التراكمیة 

قیمة مقسوم مجموع الإهلاك التراكمي والصیانة التراكمیة علي مجموع ) 3- 4(كما یوضح الجدول 

:  الثانیة المعادلةوتكون سنة الإحلال بإستخدام .اكمة لتشغیل الجرار الساعات التر 

قیمة	اقل	( =
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

ساعات	التشغیل	التراكمیة
	(   

  )5.3(عند نهایة السنة التاسعة  من عمر الجرار الزراعي أي عند القیمة

أقل ) ساعة/ جنبه(التراكمیة للوحدة  یعتبر الوقت الأفضل لأحلال الجرار عندما تكون التكالیف

 . Chenarbon2011)(قیمة  وبعدها تزداد مرة أخري 

مشروع ) نواتس8( مشروع الجزیرة:في وتقدر سنة الإحلال للجرارات في المشاریع الزراعیة بالسودان

               ).سنة  13(، وأن العمر الخدمي للجرار بجمهوریة إیران یقدر)سنوات 10(الرهد وحلفا الجدیدة

توضح زیادة تكلفة الصیانة مع زیادة ساعات التشغیل للجرارات، ومن ) 3- 4(،)2- 4(،)1-4(جدول 

أسباب أرتفاع تكالیف الصیانة عدم إستخدام الإسبیرات وقطع الغیار الأصلیة ،وعدم الإستخدام 

  .الأمثل للجرار بواسطة العمالة الغیر المدربة
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صیانة والإهلاك السنوي للجرار الزراعي بطریقة الخط المستقیم یبین تكالیف ال) 1- 4(المنحني 

مع تقدم .یلاحظ ان تكالیف الإهلاك للجرار بالخط المستقیم ذا قیم ثابتة , وطریقة مجموع السنوات 

. عمر الجرار یلاحظ ان الإهلاك بطریقة مجموع عدد السنوات تتناقص مع الزیادة في عمر الجرار 

  .ة تزید قیمتها مع تقدم في عمر الجرار كما أن تكالیف الصیان

  
  جیاد) MF290(منحني بیاني یوضح تكالیف الصیانة والإهلاك السنوي للجرار الزراعي 
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  ):حةسلا 9(تحدید سنة الإحلال والإبدال للمحراث الحفار 4-2
الأولي والثانیة وبإستخدام  تیینحساب الإحلال والإبدال للمحراث الحفار بالمعادل) 4.4(الجدول 

  .جنیه)32000(طریقة الخط المستقیم لإیجاد الإهلاك،وكان سعر الآلة 
  

الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
  التراكمیة

  ــــــــــــــــ
ساعات 
 التراكمیة

الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
 التراكمیة

ساعات 
التشغیل 
التراكم

 یة

الصیانة التراكمیة 
 السنویة

تراكمي الإهلاك ال
 السنوي

ساعا
ت 
التشغ
 یل

الصیانة 
 السنویة

اللإهلاك 
 السنوي

عمرا
  لآلة

19.04 2855.467 150 508.8 2346.667 150 508.8 2346.667 1 
18.06 5778.773 320 1085.44 4693.333 170 576.64 2346.667 2 
17.47 8736 500 1696 7040 180 610.56 2346.667 2 
17.54 12279.47 700 2892.8 9386.667 200 1196.8 2346.667 4 
16.97 16122.13 950 4388.8 11733.33 250 1496 2346.667 5 
16.46 20084.48 1220 6004.48 14080 270 1615.68 2346.667 6 
16.07 24106.67 1500 7680 16426.67 280 1675.52 2346.667 7 
16.03 29012.69 1810 10239.39 18773.33 310 2559.36 2346.667 8 
15.86 34248.96 2160 13128.96 21120 350 2889.6 2346.667 9 
15.61 39815.47 2550 16348.8 23466.67 390 3219.84 2346.667 10 
15.36 45329.65 2970 19816.32 258113.33 420 3467.52 2346.667 11 

15.62 52960.32 3390 24800.32 28160 420 4984 2346.667 12 
15.49 58706.99 3790 28200.32 30506.67 400 3400 2346.667 13 
15.86 68226.99 4190 33580.32 32853.33 400 7173.33 2346.667 14 

16.47 77373.65 4590 40380.32 40380.32 400 6800 2346.667 15 
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مقسوماً علي ساعات  یبین قیم الإهلاك التراكمي ،الصیانة التراكمیة،وقیم مجموعها) 4-4(جدول

یتضح )4-4(من الجدول. وقد تم حساب الإهلاك السنوي بطریقة الخط المستقیم .التشغیل التراكمیة 

أن سنة الإحلال للمحراث الحفار تكون عند نهایة السنة الرابعة عشر عند إستخدام المعادلة الأولي 

تقارب قیم )32853.33(لتراكميأي ان قیم الإهلاك ا) الصیانة التراكمیة= الإهلاك التراكمي (

ویكون الإحلال عند %) 2.1%(5ویكون الفرق بینهما أقل من ) 33580.32(الصیانة التراكمیة 

:نهایة السنة الحادیة عشرعند إستخدام المعادلة الثانیة   

أقل	قیمة           )   +
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

عدد	ساعات	التركمیة
 ) 

) ساعة/جنیه(، وذلك عندما یصل متوسط التكالیف التراكمیة لكل وحدة إستخدام ) 15.36(أي عند القیمة 

 .الي أقل قیمة لها ثم تبدأ في الزیادة مرة أخري
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الأولي والثانیة ن بالمعادلتی) اسلحة 9(حساب الإحلال والإبدال للمحراث الحفار ) 5-4(الجدول 

  .جنیه)32000(الإهلاك  و، وكان سعر الآلة  وبإستخدام طریقة مجموع عدد السنین لإیجاد

عمر 
  الآلة

الإهلاك 
  السنوي

الصیانة 
  السنویة

ساعات 
  التشغیل

الإهلاك 
التراكمي 
  السنوي

الصیانة 
التراكمیة 
  السنویة

ساعات 
التشغیل 
  التراكمیة

الإهلاك 
الصیانة +التراكمي

  التراكمیة

الإهلاك 
+ التراكمي

  الصیانة التراكمیة
  ــــــــــــــــ

  ساعات التراكمیة
1  3600 508.8 150 3600 508.8 150 4108.8 27.39 
2  3360 576.64 170 6960 1085.44 230 8045.44 25.14 
3  3120 610.56 180 10080 1696 500 11776 23.55 
4  2880 1196.8 200 12960 2892.8 700 15852.8 22.65 
5  2640 1496 250 15600 4388.8 950 19988.8 21.04 
6  2400 1615.68 270 18000 6004.48 1220 24004.48 19.68 
7  2160 1675.52 280 20160 7680 1500 27840 18.56 
8  1920 2559.36 310 22080 10239.39 1810 32319.36 17.86 
9  1680 2889.6 350 23760 13128.96 2160 36888.96 17.08 
10  1440 3219.84 390 25200 16348.8 2550 41548.8 16.29 
11  1200 3467.52 420 26400 19816.32 2970 46216.32 15.56 
12  960 4984 420 27360 24800.32 3390 52160.32 15.39 

13  720 3400 400 28080 28200.32 3790 56280.32 14.85 

14  480 7173.33 400 28560 35373.65 4190 63933.65 15.26 
15  240 6800 400 28800 42173.65 4590 70973.65 15.46 
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تم حساب .یبین قیم الإهلاك التراكمي،الصیانة التراكمیة، وساعات التشغبل التراكمیة ) 5-4(جدول

ویتضح من الجدول . الإهلاك السنوي بطریقة مجموع عدد السنوات ومن ثم تم إیجاد الإهلاك التراكمي 

الإهلاك (عند إستخدام المعادلة الأولي  لإحلال للمحراث الحفار تكون عند السنة الثالثة عشر اأن سنة 

والصیانة التراكمیة ) 28080(أي عندما تتقارب قیم الإهلاك التراكمي )الصیانة التراكمیة =التراكي

  %).0.42% (5ویلاحظ ان الفرق بین القیمتین لایتعدي ) 28200.32(

ویكون الإحلال للمحراث الحفار عند نهایة السنة الثالثة  عشر من عمر المحراث وذلك عند إستخدام 

أقل	قیمة(المعادلةالثانیة  =
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

التراكمیة	التشغیل	ساعات
  ) 14.85(وذلك عند القیمة )  
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بالمعادلة الثالثة وبإستخدام ) اسلحة  9(الحفار حساب الإحلال والإبدال للمحراث ) 6-4(الجدول 

  %) 18(طریقة مجموع عددالسنوات لإیجاد الإهلاك ، وكانت سعر الفائدة 

عمر 
  الآلة

الإهلاك 
التراكمي 
  السنوي

الصیانة 
التراكمیة 
  السنویة

الفائدة 
  السنویة

الفائدة 
التراكمیة 
  السنویة

الإهلاك 
الصیانة +التراكمي
الفائدة +التراكمیة

  التراكمیة

عدد 
ساعات 
التشغیل 
  التراكمیة

الإهلاك 
الصیانة +التراكمي
الفائدة +التراكمیة

  التراكمیة
  ـــــــــــــــــــــــــــ

  ساعات التراكمیة
1  3600 508.8 3168 3168 7276.8 150 48.51 
2  6960 1085.44 3168 6336 14381.44 230 4494 
3  10080 1696 3168 9504 21280 500 42.56 
4  12960 2892.8 3168 12672 28524.8 700 40.75 
5  15600 4388.8 3168 15840 35828.8 950 37.71 
6  18000 6004.48 3168 19008 43012.48 1220 35.26 
7  20160 7680 3168 22176 50016 1500 33.34 
8  22080 10239.39 3168 25344 57663.36 1810 31.86 
9  23760 13128.96 3168 28512 65400.96 2160 30.28 
10  25200 16348.8 3168 31680 73228.8 2550 28.72 
11  26400 19816.32 3168 34848 81064.32 2970 27.29 
12  27360 24800.32 3168 38016 90176.32 3390 26.60 

13  28080 28200.32 3168 41184 97464.32 3790 25.72 

14  28560 35373.65 3168 44352 108285.6533 4190 25.84 
15  28800 42173.65 3168 47520 118493.6533 4590 25.82 
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أقل	قیمة(عند إستخدام المعادلة الثالثة  =
الفائدة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي	الصیانة	التراكمیة

التراكمیة	التشغیل	ساعات
 (  

الحفار تكون عند نهایة السنة الثالثة عشر أي عند أن سنة الإحلال للمحراث ) 6-4(یتضح من الجدول 

لذا یعتبر الوقت الأفضل .بإستخدام طریقة مجموع عدد السنوات لعمر المحراث الحفار )  25.72(القیمة

 .أقل قیمة وبعدها تزداد مرة أخري) ساعة/جنیه(للإحلال بهذه الطریقة عندما تكون التكالیف التراكمیة 

لیف الصیانة والإهلاك السنوي للمحراث الحفار الزراعي بطریقة الخط یبین تكا) 2- 4(المنحني 

یلاحظ ان تكالیف الإهلاك المحراث بالخط المستقیم ذا قیم ثابتة , المستقیم وطریقة مجموع السنوات 

ویلاحظ ان الإهلاك بطریقة مجموع عدد السنوات تتناقص مع الزیادة في . مع تقدم عمر المحراثز.

  .ما أن تكالیف الصیانة تزید قیمتها مع تقدم في عمر المحراث ك. عمر المحراث

  
  )جیاد(لمحراث الحفارلمنحنى بیاني یوضح تكالیف الصیانة والاهلاك السنوي 
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  :مشط القرصيللتحدید سنة الإحلال والإبدال  4-3
  الأولي والثانیة وبإستخدام  تینلمشط القرصي  بالمعادللحساب الإحلال والإبدال ) 7-4(الجدول 

  .جنیه) 25000(طریقة الخط المستقیم لإیجاد الإهلاك،وكان سعر الآلة 
  

الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
  التراكمیة
  ــــــــــــــــ

ساعات 
 التراكمیة

+ الإهلاك التراكمي
 الصیانة التراكمیة

ساعات 
التشغیل 
 التراكمیة

الصیانة 
التراكمیة 
 السنویة

الإهلاك 
التراكمي 
 السنوي

ساعات 
التشغیل 
 السنویة

الصیانة 
 السنویة

اللإهلاك 
 السنوي

عمرا
  لآلة

12.65 1897.5 150 397.5 1500 150 397.5 1500 1 
12.03 3848 320 848 3000 170 450.5 1500 2 
11.65 5825 500 1325 4500 180 477 1500 2 
11.6 8353.5 750 2353.5 6000 220 1028.5 1500 4 
11.4 10998.875 965 3498.875 7500 245 1145.375 1500 5 
11.2 13737.75 1230 4737.75 9000 265 1238.875 1500 6 
11 16500 1500 6000 10500 270 1262.25 1500 7 

11.0 20128.5 1830 8128.5 12000 330 2128.5 1500 8 
10.9 24015 2200 10515 13500 370 2386.5 1500 9 
10.8 28030.5 2590 13030.5 15000 390 2515.5 1500 10 

10.74 32110.5 2990 15610.5 16500 400 2580 1500 11 

10.87 36860.5 3390 18860.5 18000 400 3250 1500 12 

10.99 41529.25 3780 22029.25 19500 390 3168.75 1500 13 
11.30 43841.75 3880 22841.75 21000 100 812.5 1500 14 
11.6 46276.125 3995 23776.13 22500 115 934.375 1500 15 
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وقیم مجموعها مقسوماً علي ساعات  یبین قیم الإهلاك التراكمي ،الصیانة التراكمیة،) 7-4(جدول

یتضح أن )4.4(من الجدول. وقد تم حساب الإهلاك السنوي بطریقة الخط المستقیم .التشغیل التراكمیة 

الإهلاك (القرصي تكون عند السنة الثالثة عشر عند إستخدام المعادلة الأولي  سنة الإحلال المشط

تقارب قیم الصیانة التراكمیة ) 18000(أي ان قیم الإهلاك التراكمي) الصیانة التراكمیة= التراكمي 

%4.5%(5ویلاحظ أن الفرق بین القیمتین لایتعدي ) 18860.5(  

 :عشر عند إستخدام المعادلة الثانیة ویكون الإحلال عند نهایة السنة الحادیة

أقل	قیمة( +
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

عدد	ساعات	التركمیة
( 

) ساعة/جنیه(، وذلك عندما یكون  متوسط التكالیف التراكمیة لكل وحدةإستخدام ) 10.74(أي عند القیمة

  .الي أقل قیمة لها ثم تبدأ في الزیادة 
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مشط القرصي بالمعادلتین الأولي والثانیة وبإستخدام للحساب الإحلال والإبدال ) 8-4(الجدول 

  .جنیه)25000(طریقة مجموع عدد السنین لإیجاد الإهلاك  و، واكان سعر الآلة 

عمر 
  الآلة

الإهلاك 
  السنوي

الصیانة 
  السنویة

ساعات 
التشغیل 
  السنویة

الإهلاك 
التراكمي 
  السنوي

الصیانة 
التراكمیة 
  السنویة

ساعات 
التشغیل 
التراكمیة 
  السنویة

الإهلاك 
الصیان+التراكمي

  ة التراكمیة

الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
  التراكمیة
  ــــــــــــــــ

ساعات 
  التراكمیة

1  2812.5 397.5 150 2812.5 397.5 150 3210 21.4 
2  2625 450.5 170 5437.5 848 320 6285.5 19.64 
3  2437.5 477 180 7875 1325 500 9200 18.4 
4  2250 1028.5 220 10125 2354 720 12478.5 17.3 
5  2062.5 1145.375 245 12187.5 3499 965 15686.375 16.3 
6  1875 1238.875 265 14062.5 4738 1230 18800.25 15.3 
7  1687.5 1262.25 270 15750 6000 1500 21750 14.3 
8  1500 2128.5 330 17250 8129 1830 25378.5 13.9 
9  1312.5 2386.5 370 18562.5 10515 2200 29077.5 13.2 
10  1125 2515.5 390 19687.5 13031 2590 32718 12.6 
11  937.5 2580 400 20625 15611 2990 36235.5 12.1 
12  750 3250 400 21375 18861 3390 40235.5 11.87 

13  562.5 3168.75 390 2193.75 22029 3780 43966.75 11.63 

14  375 812.5 100 22312.5 22842 3880 45154.25 11.64 

15  187.5 934.375 115 22500 23776 3995 46276.125 11.6 
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تم حساب الإهلاك .یبین قیم الإهلاك التراكمي،الصیانة التراكمیة، وساعات التشغبل التراكمیة ) 8-4(جدول

ویتضح من الجدول أن سنة . السنوات ومن ثم تم إیجاد الإهلاك التراكمي السنوي بطریقة مجموع عدد 

 الإهلاك التراكمي: (الإحلال المشط القرصي تكون عند السنة الرابعة عشر عندإستخدام المعادلة الأولي 

) 22842(والصیانة التراكمیة ) 22312.5(أي عندما تتقارب قیم الإهلاك التراكمي) الیانة التراكمیة=

  %).2.3% (5 ویلاحظ أن الفرق بین القیمتین لایتعدي

ویكون الإحلال للمشط القرصي عند نهایة السنة الثالثة عشر من عمره وذلك عند إستخدام 

أقل	قیمة(:المعادلةالثانیة =
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

التراكمیة	التشغیل	ساعات
وذلك عند القیمة )  

)11.63 (  
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لمشط القرصي بالمعادلة الثالثة وبإستخدام طریقة مجموع ال لحساب الإحلال والإبد) 9-4(الجدول 

  %) 18(عددالسنوات لإیجاد الإهلاك ، وكانت سعر الفائدة 

عمر 
  الآلة

الإهلاك 
التراكمي 
  السنوي

الصیانة 
التراكمیة 
  السنویة

الفائدة 
  السنویة

الفائدة 
التراكمیة 
  السنویة

الإهلاك 
 الصیانة+التراكمي
الفائدة +التراكمیة

  التراكمیة

عدد 
ساعات 
التشغیل 
  التراكمیة

الإهلاك 
الصیانة +التراكمي
الفائدة +التراكمیة

  التراكمیة
  ـــــــــــــــــــــــــــ

  ساعات التراكمیة
1  2812.5 397.5 2475 2475 5685 150 37.9 
2  5437.5 848 2475 4950 11235.5 320 35.11 
3  7875 1325 2472 7425 16625 500 33.3 
4  10125 2354 2475 9900 22378.5 720 31.1 
5  12187.5 3499 2475  12375  28061.375 965 29.1 
6  14062.5 4738 2475 14850 33650.25 1230 27.4 
7  15750 6000 2475 17325 39075 1500 26.05 
8  17250 8129 2475 19800 45178.5 1830 24.7 
9  18562.5 10515 2475 22275 51352.5 2200 23.34 
10  19687.5 13031 2475 24750 57468 2590 22.2 
11  20625 15611 2475 27225 63460.5 2990 21.2 
12  21375 18861 2475 29700 69935.5 3390 20.6 

13  2193.75 22029 2475 32175 76141.75 3780 20.1 

14  22312.5 22842 2475 34650 79804.25 3880 20.57 
15  22500 23776 2475 37125 38401.125 3995 20.9 
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أقل	قیمة(عند إستخدام المعادلة الثالثة  =
الفائدة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي	الصیانة	التراكمیة

التراكمیة	التشغیل	ساعات
 (  

الثالثة عشر أي عند القیمة أن سنة الإحلال المشط القرصي تكون عند نهایة السنة ) 9-4(یتضح من الجدول 

لذا یعتبر الوقت الأفضل للإحلال بهذه .بإستخدام طریقة مجموع عدد السنوات لعمر المحراث الحفار )  20.1(

   .أقل قیمة وبعدها تزداد مرة أخري) ساعة/جنیه(الطریقة عندما تكون التكالیف التراكمیة 

للمشط القرصي الزراعي بطریقة الخط المستقیم وطریقة  یبین تكالیف الصیانة والإهلاك السنوي) 3- 4(المنحني 

مع تقدم عمر المشط  . یلاحظ ان تكالیف الإهلاك المشط  بالخط المستقیم ذا قیم ثابتة , مجموع السنوات 

كما أن تكالیف الصیانة . یلاحظ ان الإهلاك بطریقة مجموع عدد السنوات تتناقص مع الزیادة في عمر المشط 

  .ع تقدم في عمر المشطتزید قیمتها م

  
  )جیاد(منحني بیاني یوضح تكالیف الصیانة والإهلاك السنوي للمشط القرصي 
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  :تحدید سنة الإحلال والإبدال للحاصدة المركبة  4.4
الأولي والثانیة وبإستخدام  تینحساب الإحلال والإبدال للحاصدة المركبة بالمعادل) 10-4(الجدول 

  .جنیه)500000(وكان سعر الآلة  طریقة الخط المستقیم لإیجاد الإهلاك،
الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
  التراكمیة
  ــــــــــــــــ

ساعات 
 التراكمیة

الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
 التراكمیة

ساعات 
التشغیل 
التراكمیة 
 السنویة

الصیانة 
التراكمیة 
 السنویة

الإهلاك 
 التراكمي السنوي

ساعات 
التشغیل 
 السنویة

الصیانة 
 السنویة

اللإهلاك 
 السنوي

عمرا
  لآلة

281 42150 150 12150 30000 150 12150 30000 1 
334.3 106980 320 46980 60000 170 34830 30000 2 
303.12 151560 500 61560 90000 180 14580 30000 2 
297.2 216980 730 96980 120000 230 35420 30000 4 
291.1 282400 670 132400 150000 240 35420 30000 5 
283.4 348625 1230 16862 180000 260 36225 30000 6 
277.6 416460 1500 206460 210000 270 37835 30000 7 
262.2 478460.0 1825 238460.0 240000 325 32000.0 30000 8 
243.7 532460.0 2185 262460.0 270000 360 24000 30000 9 
231.4 59692.7 2580 296926.7 300000 395 34466.7 30000 10 

220.3 661026.7 3000 331026.7 30000 420 34100 30000 11 
212.0 731526.7 3450 371526.7 360000 450 40500 30000 12 
202.9 797526.7 3930 407526.7 390000 480 36000 30000 13 

194.2 866136.7 4460 446136.7 420000 530 38610 30000 14 

204.4 1021803.3 500 571803.3 450000 540 125666.7 30000 15 
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وقیم مجموعها مقسوماً علي ساعات ، یبین قیم الإهلاك التراكمي ،الصیانة التراكمیة) 10-4(جدول

 )10-4(من الجدول. بطریقة الخط المستقیم وقد تم حساب الإهلاك السنوي .التشغیل التراكمیة 

یتضح أن سنة الإحلال للحاصدة المركبة تكون عند السنة العاشرة عند إستخدام المعادلة الأولي 

تقارب قیم الصیانة ) 300000(أي ان قیم الإهلاك التراكمي) الصیانة التراكمیة= الإهلاك التراكمي (

.%)1%(5ا أقل منویكون الفرق بینهم) 296926.7(التراكمیة   

: ویكون الإحلال في نهایة السنة الرابعة عشرعند إستخدام المعادلة الثانیة

أقل	قیمة( +
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

عدد	ساعات	التركمیة
( 

) ساعة/جنیه(، وذلك عندما متوسط التكالیف التراكمیة لكل وحدةإستخدام ) 194.2(أي عند القیمة 

  .ثم تبدأ في الزیادة الي أقل قیمة لها 

  

  

  

  

  



 
52 

حساب الإحلال والإبدال للحاصدة المركبة بالمعادلتین الأولي والثانیة وبإستخدام  )11-4(الجدول 

  .جنیه)500000(لإیجاد الإهلاك  و، واكان سعر الآلة  واتطریقة مجموع عدد السن

عمر 
  الالة

الإهلاك 
  السنوي

ساعات   الصیانة السنویة
التشغیل 
  السنویة

الإهلاك 
التراكمي 
  السنوي

الصیانة التراكمیة 
  السنویة

ساعات 
التراكمیة 
  السنویة

الإهلاك 
الص+التراكمي

  یانة التراكمیة

الإهلاك 
+ التراكمي

الصیانة 
  التراكمیة
  ــــــــــــــــ

ساعات 
  التراكمیة

1  56250 12150 150 56250 12150 150 68400 456 
2  52500 34830 170 108750 46980 320 155730 486.7 
3  48750 14580 180 157500 61560 500 219060 438.12 
4  45000 35420 230 202500 96980 730 299480 410.2 
5  41250 35420 240 143750 132400 970 376150 387.8 
6  37500 36225 260 281250 168625 1230 449875 365.8 
7  33750 37835 270 315000 206460 1500 521460 347.6 
8  30000 32000.0 325 345000 238460.0 1825 583460.0 319.7 
9  26250 24000 360 371250 262460.0 2185 633710.0 290.0 
10  22500 34466.7 395 393750 296926.67 2580 690676.7 267.7 
11  18750 34100 420 412500 331026.67 3000 743526.7 247.8 
12  15000 40500 450 427500 371526.67 3450 799026.7 231.6 
13  11250 36000 480 438750 407526.67 3930 846276.7 215.3 
14  7500 38610 530 446250 446136.67 4460 892386.7 200.1 

15  3750 125666 540 450000 571803.33 5000 1021803. 204.4 
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تم حساب .التراكمي،الصیانة التراكمیة، وساعات التشغبل التراكمیة یبین قیم الإهلاك ) 11-4(جدول

ویتضح من . الإهلاك السنوي بطریقة مجموع عدد السنوات ومن ثم تم إیجاد الإهلاك التراكمي 

الجدول أن سنة الإحلال للحاصدة المركبة تكون عند السنة الرابعة عشر عند إستخدام المعادلة الأولي 

) 446250(أي عندما تتقارب قیم الإهلاك التراكمي) الصیانة التراكمیة=  يالإهلاك التراكم:(

  %).0.02% (5ویكون الفرق بینهما أقل من ) 446136.67(والصیانة التراكمیة 

ویكون الإحلال للحاصدة المركبة عند نهایة السنة الرابعة عشر من عمره وذلك عند إستخدام 

أقل	قیمة(المعادلةالثانیة =
الصیانة	التراكمیة الإهلاك	التراكمي

التراكمیة	التشغیل	ساعات
وذلك عند القیمة )  

)200.1 (  
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یبین تكالیف الصیانة والإهلاك السنوي للحاصدة المركبة الزراعي بطریقة الخط المستقیم ) 4- 4(المنحني 

مع تقدم عمر . ثابتة یلاحظ ان تكالیف الإهلاك للحاصدة  بالخط المستقیم ذا قیم , وطریقة مجموع السنوات 

كما أن . المشط  یلاحظ ان الإهلاك بطریقة مجموع عدد السنوات تتناقص مع الزیادة في عمر الحاصدة 

  .تكالیف الصیانة تزید قیمتها مع تقدم في عمر الحاصدة

  
  )جیاد(منحني بیاني یوضح تكالیف الصیانة والإصلاح السنوي للحاصدة المركبة
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  الباب الخامس

  الخلاصة والتوصیات

  Summary الخلاصة 5-1

  تم في هذه الدراسة تحدید الوقت الأمثل لإحلال الجرار الزراعيMF290) ( ولبعض الآلات

ــ المشط القرصي ــ الحاصدة  )اسلحة 9(المحراث الحفار(الزراعیة التي إستخدمت في الدراسة

جیاد للجرارت والمعدات الزراعیة ومشروع شركة تم جمع البیانات من عدة مصادر متنوعة ) المركبة

 .سكر الجنید

  بدال للجرار وبعض الالات الزراعیة تم إستخدام ثلاثة معادلات لتحدید سنة الإحلال وإ

و الآلات  وطریقتین هما طریقة الخط المستقیم ومجموع السنوات لحساب الإهلاك السنوي للجرار

تساوي الإهلاك التراكمي والصیانة التراكمیة أو تتقارب وتعتمد المعادلة الأولي علي أن ی. الزراعیة 

قیمتیهما عند سنة معینة من عمر الآلة ، و الطریقة الثانیة تعتمد علي قسمة مجموع الأهلاك 

التراكمي والصیانة التراكمیة علي مجموع السنوات التراكمیة ، والطریقة الثالثة فهي تعتمد علي 

رآس المال المستثمر في شراء الآلات الزراعیة مضافة الي الأهلاك  التكالیف التراكمیة للفائدة علي

على مجموع الساعات التراكمیة   .التراكمي و الصیانة التراكمیة مقسوماً
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  من النتائج للمعادلات الثلاث  للجرار)MF290 ( نجد ان لیس هناك فرق كبیر أو وآضح

إستخدام الطریقتین لحساب الإهلاك إلا أنه یكون للجرار في المعادلتین الثانیة والثالثة وذلك عند 

 .مبكرا في السنة الخامسة عند إستخدام المعادلة الأولي وبطریقة الخط المستقیم فقط

  وبمقارنة النتائج للمعادلات للمحراث الحفار نجد أن لیس هناك فرق كبیر وواضح للمعادلات

 .الثلاث للإحلال عند إستخدام طریقة مجموع عدد السنوات

  سنة الإحلال للمشط القرصي تتغیر حسًب معادلة الإحلال وطریقة حساب الإهلاك وتكون

عند السنة الثانیة عشر ،والسنة الرابعة عشر عند إستخدام طریقة الخط المستقیم وطریقة مجموع 

 .عدد السنوات علي التوالي 

  الإهلاك بطریقة مجموع بإستخدام المعادلة الأولي والثانیة لإحلال الحاصدة المركبة وحساب

السنوات نجد أنه لایوجد إختلاف في سنة الإحلال أي یكون الإحلال عند السنة الرابعة عشر من 

  .عمر الحاصدة 
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  :Recommendations التوصیات 5-2

بدال الجرارات والآلات الزراعیة في المشاریع  .1 یوصي  بتطبیق إستخدام معادلات إحلال وإ

 .إلي رفع كفاءة إستخدام هذه الآلات  الزراعیة مما یؤدي

یوصي بأن یتم تسجیل وتدوین تكالیف الصیانة و الإصلاح للجرارات والآلات الزرعیة بدقة  .2

 .وبطریقة وآضحة لیبني علیها إتخاذ قرارات الإحلال والإبدال

ستخدا .3 م قطع یلزم أجراء الصیانة الوقائیة والدوریة للجرارات والآلات الزراعیة في مواعیدها وإ

تباع برامج تدریبي السائقین ومشغلي الآلات الزراعیة  .غیار أصلیة وإ

الإستمرار في تشغیل الجرارات القدیمة قرار غیر إقتصادي لأن تجاوز الجرار لعمره الإقتصادي  .4

 .سیؤدي الي زیادة الأعطال و التوقفات مما یؤثر علي كفاءة الجرارات ) عمر الإحلال (

ستخدام طرق إضافیة آخري مستقبلاً لتحدید سنوات الإحلال یمكن تصمیم برنامج حا .5 سوبي وإ

 .والإبدال للجرارات والآلات الزراعیة
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