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A repairable system (tractor) is subject to deterioration or repeated failure. 

At each inspection of failure status (partial,  Combined and complete) a 

general repair (minor replacement of parts by preventive maintenance) or 

complete  overhaul  (major  replacement  of  parts  by  corrective 

maintenance)  is  performed  to  restore  the  system to  "as  good  as  new 

"state.

Considerable  research  has  been  conducted  on  the  issue  of  periodic 

replacement times of failing systems. No doubt this is a reflection, at least 

in  part,  of  the high capital  cost,  of  many farming systems and on the 

importance of minimizing unnecessary failure costs. Despite relatively the 

large body of literature on this  topic,  analysis  of  dynamic maintenance 

schedule and their effect on performance of the system remains as an 

open problem. In response to these challenges this study is directed to 

develop  a  computerized  recursive  Markov-chain  closed  form  analytical 

solution for  prediction of  tractor  failure,  analysis,  control,  scheduling of 

maintenance activities and determining of tractor availability  .

The developed algorithm of Markov chain for failure analysis looks at a 

sequence of events, defined as transition between states, and calculates 

the  relative  probability  of  encountering  these  events  in  short-

run(partial),medium  (combined)  and  long-run  (complete).  Hence,  the 

algorithm is  used  to  evaluate  reliability  and  availability  of  tractor  with 

time-dependent transition rates using analytical matrix –based methods.

The  developed  procedure  is  written  in  Microsoft  Excel  (Spread  sheet) 

operating environment. With the software the user will have the ability to 

manipulate and analyze the data directly  using customized menus and 

point and click mouse operation.

Typically, the failures time distribution are determined and applied, using 

three years tractor failure data collected from two different workshops at 

Sudanese Sugar Company(Sennar and Gunied) for three medium (72-120 

hp) tractors models .

To  verify  model  accuracy,  its  basic  functional  relations  (decision  state 

matrix) are compared with Amri and McLanghim model (2004) and with 

WINQSB software using (t- test.(



For purpose of model validation real data from the field is compared with 

that predicted by the model and results showed no significant difference 

between them (P =.05.(

Sensitivity analysis is used to utilize the model as experimental tool to 
explore the structure of various improvement scenarios using a two-step 
procedure and analysis of variance. Consequently, performance of the 

tractors with respect to six evaluation parameters and their ranks for the 
various workshops is quantified  .
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ملخص الدراسة

 تتعللرض النظللم  الللتى تصللان (الجللرار) الللى التللدهور أو العطللل المتكللرر عنللد كللل تفللتيش لحالللة

 العطل(جززئي , مشترك, كلي) تجري صلليانة عامللة (اسللتبدال للجزللزاء بالصلليانة الوقائيللة) أو صلليانة

كاملة (صيانة تصحيحية اساسية) حتى يمكن اعادة النظام لحالة (جزودة كالجديد).

 تم اجزراء العديد من البحوث فللي مجللال زمللن السللتبدال الللدوري للجزللزاء المتعطلللة. ولشكللك هللذا

 يعكس ولو جززئيا التكاليف المالية في كثير من النظم المزرعية واهمية تقليللل التكلفللة العاليللة غيللر

 الضرورية للعطال . وعلى الرغم مللن ادبيللات البحللث الكللثيرة فللي هللذا الموضللوع, يشللكل تحليللل

 ديناميكية جزدولة الصيانة واثرها على اداء النظام مشكلة مفتوحة قيد البحث. استجابة لهذا التحدي ,

 قامت هذه الدراسة بتطوير حللل تفصلليلي مقفللل وحاسللوبي لمتسلسلللة مللاركوف للتنبللوء باعطللال

الجرار والتحكم و الجدولة لنشاطات الصيانة وتحديد اتاحية الجرار.

 تنظر تطوير خوارزمية متسلسلة ماركوف لتحليل العطال، الى تتللابع الحللداث الللتى تعللرف كحالللة

 انتقالية بين المراحللل والللى حسللاب الحتماليللة النسللبية الللتى تتضللمنها هللذه الحللداث فللي المللدي

 القريللب(عطللل جزللزئ) والمتوسللط (عطللل مشللترك) والبعيللد(عطللل كامللل). وعليلله تللم اسللتخدام

 الخورازميللة لتقييللم اعتماديللة واتاحللة النظللام حسللب معللدل النتقللال الزمنللي باسللتخدام طريقللة

المصفوفة التحليلية.

 )  الللذي يتيللح لمسللتخدمExcelتم بناء الخوارزمية باستخدام لغة وبيئة تشللغيل النظللام الحاسللوبي(

 البرمجية القدرة على ترتيب وتحليل البيانات مباشكرة باستخدام القوائم المنسدلة والقيللام بعمليللات

مختلفة بالنقر على الفارة.

وبالضبط، تم تقدير توزيع زمن العطال وتطبيقه باستخدام بيانات اعطال ثلث جزرارات متوسللطة (

72 -   حصان) لثلث سنوات، تم تجميعها من نوعين مختلفين ملن اللورش فللي مللوقعين ملن120 

مواقع شكركة السكر السودانية (الجنيد وسنار). 

 لجزل تحقيق صحة النموذج تم مقارنة علقات البنية والصيغ الرياضية الساسية (الخاصللة بمصللفوفة

) وبرمجيللة (2004اتخاذ القرار) في البرنامج مع تلك المستخدمة في نموذج امري وماك لنقهيللم (

Win QSB) باستخدام اختبار  (t - test.(

 لغراض تحقيق قدرة النموذج على التعبير عن الحالة التى تم دراستها تم مقارنة بيانلات حقليلة ملع

 Pتلك التى تم استنباطها بواسطة النموذج وتبين في المقارنة عدم وجزود فروق معنوية بين الثنين (

= 0.05% .(

 تم استخدام تحليل حساسية النمللوذج للتغييللر فللي المللدخلت كوسلليلة لجزللراء تجللارب استكشللافية

 بغللرض خيللارات تحسللين حللالت متعللددة باسللتخدام طريقللة تعتمللد علللى خطللوتين وعلللى تحليللل



 المتغيرات الحصائية. وتبعا لذلك تم التقدير الكمي لست معاملت  تقييم لنواع موديلت الجللرارات

المختلفة في كل ورشكة.
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