
  +دراسة تأثير التفاوتات التصميمية على مقدرة العملية الإنتاجية
STUDDING EFFECT OF DESIGN TOLERANCES UPON PROCESS CAPABILITY  
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  :صالمستخل
  

 بابل بسبب عـدم مطابقـة أبعـاد         -كانت نسبة الوحدات المعيبة عالية جداً في مصنع إنتاج المحاقن الطبية                   

لذا طلب مـدير المـصنع إجـراء التحقيقـات     . حدات المنتجة للمواصفات الموضوعة وزيادة الطلب على منتجاتها      الو
اللازمة وتحليل العملية الإنتاجية لتحديد نسبة الإنتاج المعاب والمعاد للعمل حيث كانت اغلب الوحدات المرفوضة كون                

صفة الموضوعة والوحدات المعادة للعمـل كـون القطـر    القطر الخارجي لحشوة المكبس اصغر من الحد الأدنى للموا  
وكانت الكلفة الناتجة عنه بـسبب الـرفض الكلـي أو إعـادة             ، الخارجي اكبر من الحد الأعلى للمواصفة الموضوعة      

التصنيع عالية نسبياً وتؤدي إلى عرقلة عمليات التجميع اللاحقة حيث الكلفة الناتجة عن الوحدات التالفـة مـساوية                  
  .الناتجة عن إعادة التصنيعللكلفة 

يهدف البحث إلى دراسة القطر الخارجي لحشوة المكبس لان ازدياد قطرها عن المواصفة يؤدي إلى ازديـاد                          
الضغط المسلط على بطانة الاسطوانة مسبباً صعوبة حركة المكبس ونقصان قطرها عن المواصفة يؤدي إلـى عـدم                  

تناول البحث حساب حـدود     . اً دخول الهواء بالإضافة إلى سرعة حركة المكبس       إحكام عملية منع تسرب السائل مسبب     
)الضبط  في لوحتي المتوسط والمدى        )RX  والتي أوضحت أن العملية في حالة منضبطة وتتبـع شـكل التوزيـع              −

اد عملها والأجزاء التي تتلف مـع        قيمة مقدرة العملية الإنتاجية وتحيد نسبة لأجزاء التي يع         بالطبيعي لذلك تم احتسا   
أظهرت النتائج ان مقترح تعـديل      . دراسة إمكانية تعديل متوسط  ومتغيرية العملية الإنتاجية واختيار الاقتراح الأفضل          

 الإنتاج المعـاب مـن      ةهو المقترح الأفضل لأنه سوف يقلص نسب      ) 0.02(إلى  ) 0.03(متغيرية العملية الإنتاجية من     

( ) إلى   %8.15( )oo7.6                    ونسبة الإنتاج الذي يمكن إعادة تصنيعه سوف  تتقلص إلى الصفر دون ان يؤثر ذلـك علـى  
  .متوسط العملية الإنتاجية

  .متوسط العملية، متغيرية العملية، التفاوتات التصميمية: الكلمات الدالة
  

Abstract 
 

           In Babylon factory, the percentage of defective units in production of medical 
syringes very high that is very high because the dimensions of products are not 
conforming for specified specifications and increasing demand on products. Thus, 
manager of the factory asked analyses of process of production to determinate 
percentage of scrap and rework because of the external diameter of the gasket piston is 
less than lower specification limit and reworks due to the external diameter greater than 
upper specification limit, and the cost of it due to scrap or rework are high and causing 
confusion at next assembly operations where the cost of  scrap is equal to cost of rework.  
             The research aims to study the external diameter of the gasket piston because of 
an increasing diameter of gasket from specification which results an increasing in 
applied pressure on hup cylinder which results difficult in moving of piston while 
decreasing the diameter from specification does not seal of preventive process flow of 
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liquid causes of entering air and easy of piston motion.  The search dealt calculating of 
control limits for ( )RX −  and found that process in control and follows normal curve. 
Thus, the process capability is calculating and percentage determinating of rework and 
scrap and studding to modify the mean and variability of process an selecting the best 
solution. An effects appear the solution for modifying the variability of process 
from(0.03) to (0.02) is the best solution because that solution will reduce the percentage 
of defective production from ( )%8.15   to ( )oo7.6  and the percentage of rework will reduce 
to zero without that is effecting upon mean of process.    
Keywords: design tolerances,  variability of process, mean of process.                                           
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تعرف لوحات ضبط الجودة بأنها خارطة بيانية  تستخدم كوسيلة لاتخاذ القرار المناسب بشان سير العملية الإنتاجية     
ويتم ذلك من خلال سحب عينات عشوائية من الدفعات الإنتاجيـة فـي             . في مرحلة إنتاج معينة وفق المسار المحدد لها       

 يغني عن طريقة الفحص الشامل التي يؤخذ عليها ارتفاع تكاليفها واستغراقها            الأمر الذي . فترات زمنية متباينة وفحصها   
  ].١[لفترة طويلة وربما تدمير المنتج

تستخدم لوحات الضبط للمتغيرات في حالة وجود إمكانية قياس المتغير الذي يعبر عن أي خاصية نوعية بواحـدة                  
درجة الحرارة وشـدة    ، التيار الكهربائي ، الزمن،  أو الداخلي  يالقطر الخارج ، الكتلة، من الوحدات الأساسية مثل الطول    

ومن أنواعها لوحـة    . الكثافة والضغط ، الطاقة، القوة، السرعة، وكذلك بواحدة من الوحدات المشتقة مثل القدرة      .الإضاءة
مفـردات  ) ١٠( التي تستخدم بشكل واسع في الصناعات الهندسية شريطة أن يكون حجم العينة اقل من              ىالمتوسط والمد 

ولوحة الوسيط عندما يكون التغير في العمليـة صـغيراً نـسبة إلـى حـدود                ، ولوحة المتوسط والانحراف المعياري   
  ].2[التفاوت

نظراً لاستحالة إنتاج مشغولتين تكونان متماثلتين تمام التماثل أو حتى تصنيع منتج ما بإبعـاد محـددة مطلقـة حـسب                     
لذلك يقوم المصممون بتحديد حد أعلى وحد أدنى لكل خاصية من خـواص    ، المواصفات الموضوعة من قبل المصممين    

جودة المنتج يعرف الفرق بينهما بالتفاوت والذي يعرف بأنه الانحراف المسموح به أو الذي يمكن قبوله فـي خاصـية                    
تات التصميم وعلاقتهـا    الجودة عند إجراء عملية التفتيش والذي يرتبط بمقدرة العملية الإنتاجية لأهميتها في تحديد تفاو             

واستخدامات مقدرة  . بتحديد قيم حدود لوحات الضبط التي تعرف على أنها مقياس للمتغيرية التي تلازم العملية الإنتاجية              
أو ، العملية الإنتاجية كثيرة كالتنبؤ بقدرة آلة الإنتاج على تصنيع  منتج ما تقع تفاوتاته ضمن حدود تفاوتـات التـصميم                   

أو ، أو التنبؤ بتكاليف المنـتج    ،أو تحديد التفاوتات لسلعة جديدة      ، لمعيب المتوقعة في ناتج العملية الإنتاجية     التنبؤ بنسبة ا  
  لتحديد مواصفات المعدات كما 

          حيث أن           هو الانحراف المعياري للعملية الإنتاجية عندما تكون في حالـة                              تعرف رياضياً على أنها   
أي عندما تكون التغيرات في العملية الإنتاجية نتيجة مسببات صدفية فقط وتاخـذ شـكل التوزيـع                 ، منضبطة إحصائياً 

  ].3,2[الطبيعي
  أهداف البحث

  

  . حساب حدود الضبط التجريبية للوقوف على مقدرة العملية الإنتاجية من عدمها-١
  . تحديد نوع علاقة التفاوت التصميمي بمقدرة العملية الإنتاجية-٢
  .يد مدى قدرة العملية الإنتاجية على إنتاج وحدات تقع أبعادها ضمن المواصفات الموضوعة من عدمها تحد-٣
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 التنبؤ بنسبة الإنتاج المعاب ونسبة الإنتاج المعاد للعمل حيث كلا النسبتين تكون غير مطابقة للمواصفات -٤
  .الموضوعة

خلص من نسبة الإنتاج المعاب وتحديد نسبة الإنتاج المعاد  العملية الإنتاجية بهدف التز دراسة إمكانية تعديل مرك-٥
  .لللعم

 دراسة إمكانية تعديل مركز العملية الإنتاجية بهدف تخفيض نسبة الاتتاج المعاب مع تحديد نسبة الإنتاج المعاد -٦
  .للعمل

 العملية الإنتاجيـة ومركـز       دراسة إمكانية تعديل متغيرية العملية الإنتاجية وقياس مدى تأثيرها على كل من مقدرة             -٧
  . للعمل ولكل حالةدالعملية الإنتاجية مع تحديد نسبة الإنتاج المعاب والمعا

  
  مراقبة مقدرة العملية الإنتاجية باستخدام لوحات الضبط

  
إن أكثر اللوحات استخداماً للوقوف على مقدرة العملية الإنتاجية ومراقبتها باستمرار هـي لوحـة المتوسـط                 ، بلا  شك  
)والمدى  )RX   ]:5,4[ اللازمة لرسم اللوحة هيت والخطوا−

 تؤخذ قياسات الخاصية المطلوب دراسة مقدرة العملية الإنتاجية على تحقيقها بأداة القياس ذات دقة  كافية وبمـا لا                    -١
  .مفردات) ٥(عينات كل منها ) ١٠(يقل عن 

  :ن وبموجب المعادلتيى يحسب المتوسط والمد-٢
  :حيث أن

  .المتوسط الحسابي     = 
  .قيمة القراءة رقم    وتمثل بالرمز   للدلالة على قراءة عامة =   

    
  ).    المشاهدات(عدد القراءات       = 
  المدى      = 

  
  .أعلى قيمة أو قراءة في السلسلة   = 

  اصغر قيمة أو قراءة في السلسلة      = 
  

  :سطات ومتوسط المديات لكافة العينات ووفقاً للمعادلتين التاليتين يحسب متوسط المتو-٣
  :حيث أن

  
  .متوسط متوسطات المجموعات الجزئية  = 
  ).j(متوسط المجموعة رقم   = 
  .عدد المجموعات الجزئية  = 
  .متوسط مديات المجموعات الجزئية = 

  ).j(المدى للمجموعة رقم   = 
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  : وطبقاً للمعادلات التاليةى الضبط للوحتي المتوسط والمد يحسب خط المركز وحدود-٤
  
  : لوحة المتوسط تشمل●

  .الحد الأعلى للضبط           = 
  .خط المركز              = 

  .الحد الأدنى للضبط            = 
  
  : لوحة المدى تشمل●

  
  .الحد الأعلى للضبط            = 

  .خط المركز              = 
  .الحد الأدنى للضبط            = 

)وتعتمد المعاملات    )234 ,, ADD    الـذي  ) 1(ويتم حساب قيم هذه المعاملات من الجدول        ،  على حجم العينات المأخوذة

)كذلك يشمل الجدول معاملات الخط المركزي      ) ٥(إلى  ) ٢(سوف يقتصر فقط على حجم العينات من         )2d ، الذي سيرد
  ].٣[ذكره في المعادلات اللاحقة 

  

  ]١[معاملات لحساب حدود السيطرة) 1(جدول
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 الصادي ر ترسم لوحة الضبط للمتوسط والمدى بحيث يمثل المحور السيني العينات حسب تسلسل أخذها والمحو-٥

  قيمة 
خطوط هي خط المركز وحدي الضبط الأعلى ) ٣(ويكون لكل لوحة .  المدىفي لوحة المتوسط وقيمة      في لوحة

  ).1(والأدنى كما مبين في الشكل
  ]:٢[ إذا تبين أن العملية الإنتاجية في حالة منضبطة تحسب مقدرة العملية الإنتاجية من المعادلة التالية -٦

  

  :حيث أن
  .الانحراف المعياري لتوزيع المجتمع=   
    

  .متوسط المدى للعينات   =         
  



2d   ).1(ثابت يعتمد على معاملات الخط المركزي و حجم العينة ويتم حسابه من الجدول=             
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التوزيع الطبيعي
  

يعتبر التوزيع الطبيعي من أهم توزيعات الاحتمال المستمرة في الإحصاء ومن الأدوات الهامـة فـي التحليـل                  
. يث يستخدم في شرح ودراسة وتحليل كثير من الظواهر الإحصائية واختبار الفروض المختلفة المتعلقة بها       الإحصائي ح 

وفي الضبط الإحصائي للجودة يعتبر المنحني الطبيعي المنحني المناسب لوصف التغيرات الحاصلة في اغلب الخواص               
ديدها عن طريق القياس حيث يكون لهذه القياسـات         خاصة عندما يتم تح   ، المميزة للجودة لكثير من المنتجات الصناعية     

الذي يشبه النـاقوس ويكـون أحـادي القمـة     ) 2(منحني تكراري أو منحني كثافة يأخذ شكل المنحني المبين في الشكل      
ومتماثلاً حول المتوسط الحسابي للتوزيع وتحدد قيم المتوسط الحسابي والانحراف المعياري شـكل وموقـع المنحنـي                 

يمة المتوسط تقع عند مركز المنحني أي عند القيمة التي تقابل قمة المنحني في حين تحدد قيمة الانحـراف                   فق. الطبيعي
  ]. 7,6[المعياري مدى انتشاره أو تشتته
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  استخدام جدول مساحة المنحني الطبيعي القياسي

  

متوسطه الحسابي يساوي   ، مز إليه بالرمز            لما كان جدول مساحة التوزيع الطبيعي القياسي محسوباً لمتغير قياسي ير          
له إلى قـيم قياسـية   ) 2( التوزيع المراد استخدام الجدول    مفلابد من تحويل قي   ، وانحرافه المعياري يساوي واحد   ، صفراً

  ]:٨[باستخدام المعادلة التالية
  
  
  

قياسي بين              وبين أي قيمة                  بعد هذا يمكن استخدام هذا الجدول الذي يعطي المساحة تحت المنحني الطبيعي ال            
  في هذا الجدول  سوف تقتصر فقط على القيم التي            Zوقيم  ) ١٠(التي يتم حسابها من المعادلة رقم       ) Z(معيارية للمتغير 

يحدد الرقم العشري الثـاني     ، سوف يتم الاستفادة منها في الجانب التطبيقي حيث تكون هذه القيم معطاة لرقمين عشريين             
  ].٩[ العمود الواجب استخدامهمنهما

  

  ]6[المساحة تحت المنحني الطبيعي ) 2(الجدول
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  العلاقة بين التوزيع الطبيعي وحدود التفاوت
  

إن عمليات الإنتاج كافة تقع تحت تأثير       ، من البديهيات المعروفة لدى المتخصصين بنشاط الإدارة الهندسية للإنتاج              
  ]:12,11,10[تغيرات تنتج بسبب مصدر أو أكثر من المصادر الآتية 

 مؤثرات كثيرة منها اهتزاز الآلات وتآكل أدوات وعدد القطـع وأدوات            ى يشتمل هذا المصدر عل    :العمليات الإنتاجية  ●
  . التثبيت أو تآكل المسننات والربط والتذبذبات في التيار الكهربائي أو تغير تركيز المحلول أو درجة حرارته

لشركة الصانعة مـن   ان المصدر الثاني للمتغيرات هو المواد الخام خاصة عندما تكون المواد الموردة ل :المواد الخام  ●
  .قبل شركة أخرى



ويشتمل هذا المصدر على طريقة أداء العامـل  . من اكبر مصادر التغيرات،  ويعتبر هذا المصدر على الأغلب   :العمال●
وقدرته الجـسدية وأحيانـاً حالتـه الـصحية         ، وخبرته الفنية ، ومقدار تقيده بتعليمات التشغيل   ، لوظيفته في تشغيل الآلة   

  .ةوالنفسي
وكذلك العوامل المـؤثرة    ) مثل الحرارة والإضاءة والإشعاع والرطوبة والضغط     ( وتشمل العوامل البيئية     :متفرقاتال ●

  ).مثل الأخطاء الناتجة عن أدوات القياس نفسها وعن طرق استخدامها(على عملية التفتيش 
تي يمكن ببساطة الوقوف عليهـا      ومعلوم كذلك أن هذه المصادر تؤدي إلى إحداث تغيرات في خواص الجودة للمنتج وال             

من خلال قياس أبعاده حيث يمكن تحديد العلاقة بين التوزيع الطبيعي وحدود التفاوت طبقاً لقابلية تغير العملية الإنتاجية                  
  :وكما يلي

ة وفي هذه الحالة يمكـن بـسهول      .   قابلية تغيير العملية الإنتاجية اصغر بكثير من مدى التفاوت بدون إزاحة الوسط             -١
إلا انه عند وقوع مثل هذه الحالـة يجـب        . يوضح ذلك  ) 3( والشكل  ] ١٠[المحافظة على الإنتاج داخل حدود التفاوت       
  :دراسة إمكانية إتخاذ احد الإجراءات التالية

  . تخفيض قيم حدود المواصفات●
  . استبدال الآلة المستخدمة بالة اقل ضباطة●
  . لعمليات التفتيش أو تقليل حجم العينة زيادة الفترة الزمنية بين اخذ العينات●
  . الاستغناء عن استخدام لوحات الضبط●
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 طفيف دون أن يـؤدي إلـى خـروج    ر قابلية تغيير العملية اصغر بكثير من مدى التفاوت ولكن الوسط مزاح بمقدا      -٢

م العملية بغية إعادة الوسط إلـى البعـد   وهذه الحالة تستدعي تكثيف التفتيش أو إعادة تنظي . الإنتاج خارج حدود التفاوت   
  ).4(وكما مبين في الشكل] ١٠[الاسمي بهدف تحسين اقتصادية العملية الإنتاجية وتخفيض الكلفة النهائية للمنتج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 قابلية تغيير العملية اصغر بكثير من مدى التفاوت ولكن الوسط مزاح بمقدار كبير وهذا يؤدي إلى خروج الإنتـاج                    -٣

  : وهذه الحالة تتطلب إجراء أحد التعديلات التالية). 5(كما مبين في الشكل] ٩[خارج حدود التفاوت 

X

 ��  L-� ا�678وت ا�د%��� U-� ا�678وت ا
LUT −=

σ ′6

 ]١٠[قابلية تغير العملية الإنتاجية أصغر بكثير من مدى التفاوت بدون إزاحة الوسط ) 3(الشكل

 ��  L-� ا�678وت ا�د%��� U-� ا�678وت ا
LUT −=

σ ′6

X

 ]١٠ [ قابلية تغير العملية الإنتاجية أصغر بكثير من مدى  التفاوت ولكن الوسط  مزاح بمقدار طفيف) 4(لشكلا



  . تعديل قيمة متوسط العملية الإنتاجية●
  . زيادة قيم حدود المواصفات●
  . استبدال الآلة المستخدمة بالة أكثر دقة●
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ان تقريباً وهذا يستوجب زيادة التفتيش بشكل عام واستخدام تفتيش الإنتـاج        قابلية تغيير العملية ومدى التفاوت متساوي      -٤
100o

o 6(كما مبين في الشكل] ١١[ بالنسبة للخواص الحرجة.(  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

تفـاوت   قابلية تغيير العملية اكبر من مدى التفاوت وهذا يؤدي إلى خروج الإنتاج خارج الحدين الأعلى والأدنـى لل                  -٥
  : وهذه الحالة تستدعي دراسة إمكانية إتخاذ أحد الإجراءات التالية). 7(كما مبين في الشكل]  ١٢[
 مراجعة حدود المواصفات وزيادة قيمها لمحاولة تقليل نسبة المعيب في ناتج العملية الإنتاجية لتخفيض الكلفة الناجمة                 ●

  .عنها إلى اقل ما يمكن
  .ة تقليل المتغيرية للعملية الإنتاجية بذل أقصى جهد ممكن لمحاول●
) استخدام لوحات الضبط مثل لوحة ● )X ولوحة ( )R.  
  .   استبدال الآلة المستخدمة في العملية الإنتاجية بآلة أكثر ضباطة●
  . العينة تقليص الفترة الزمنية بين اخذ العينات لعمليات التفتيش أو زيادة حجم●
  
  
  
  
  

X

 ��  L-� ا�678وت ا�د%��� U-� ا�678وت ا
LUT −=

σ ′6

 ]٩[قابلية تغير العملية الإنتاجية أصغر بكثير من مدى  التفاوت ولكن الوسط  مزاح بمقدار كبير ) 5(الشكل

X

 ��  L-� ا�678وت ا�د%��� U-� ا�678وت ا
LUT −=

σ ′6

 ]١١[قابلية تغير  العملية الإنتاجية ومدى التفاوت متساويان ) 6(الشكل

X
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 ]١٢[ قابلية تغير  العملية الإنتاجية أكبر من مدى التفاوت 7)(الشكل



  
  
  
  

  
  

  الحالة التطبيقية
  

 بابل كحالة تطبيقية للبحث نتيجة ازدياد نسبة الإنتاج المعاب وزيادة الطلـب             -تم اختيار مصنع المحاقن الطبية    
)على منتجاتها لذلك تم إجراء دراسة تناولت استخدام لوحتي المتوسط والمدى             )RX جيـة   لمراقبـة العمليـة الإنتا     −

وكانت الخاصية هي   . مفردات كل عشرة دقائق   ) ٥(عينة حجم كل منها   ) ٢٠(الخاصة بتصنيع حشوة المكبس وذلك بأخذ     
وبما أن القطر الخارجي لحشوة المكبس هو متغير مـستمر          ) 0.05±12(القطر الخارجي لحشوة المكبس ذات المواصفة     

حيث يتم إعادة   ). 3(كما مبين في الجدول   ) ٠,٠١(تر ذات الدقة  لذلك يتم تحديده بإجراء عملية القياس باستخدام الميكرومي       
  . التصنيع للأجزاء التي يزيد بعدها عن الحد الأعلى للمواصفة وتتلف الأجزاء التي يقل بعدها عن الحد الأدنى للمواصفة

    
  

  )مليمتروحدة القياس (  لمفردات عينات القطر الخارجي النهائي  لحشوة المكبسىالمتوسط والمد) 3(جدول
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mmRAXUCL
X

02.1207.0577.098.112 =×+=+=

mmRAXLCL
X

94.1107.0577.098.112 =×−=−=

mmRDLCL
R

007.003 =×==

mmRDUCL
R

15.007.0115.24 =×==

  

  

  

  

  

  حدود الضبط التجريبية
  

يمكن توضيح العمليات الحسابية اللازمة لعملية تحديد حدود السيطرة التجريبية والقـيم المركزيـة لمخططـي                
( )RX  ـ    ) 3( في الجدول    ة عن طريق استخدام البيانات الموضح     − بس لتحديـد   الخاصة بالقطر الخارجي لحشوة المك

 والتــي قيمهــا  Rكمعــاملات إلــى  ) D3,D4,A2(حــدود الــسيطرة تــستخدم  المقــادير الثابتــة     
( )557.0,115.2,0 243 === ADD          وتستخرج مـن   )  وحدات ٥( حيث تعتمد جميع هذه الثوابت على حجم العينة

)ة وحدود الضبط التجريبية لمخططـي       يوضح القيم المركزي  ) ٨(لوالشك.المبين في الجزء النظري   ) 3(الجدول )RX − 
  . .  اللذان يوضحان القراءات الحقيقية لإبعاد المنتج في العينات المقاسة

.         
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mmXLCL 89.1109.098.113 =−=′−= σ

mmXUCL 07.1209.098.113 =+=′+= σ

1.095.1105.12 =−=−= LUT

05.1205.012 =+=U

95.1105.012 =−=L

  
  
  
  
  
  
  

  
  مقدرة العملية الإنتاجية

  
ما إذا كانت العملية قادرة على إنتـاج وحـدات          إن  كون العملية الإنتاجية في حالة منضبطة لايكفي لمعرفة في          

مطابقة للمواصفات الموضوعة لذلك تم احتساب مقدرة العملية الإنتاجية والتي تعتمد على قيمة متغيرية العملية الإنتاجية                
ليـة  لإيجاد قيم الحد الأدنى والأعلى من خلال إضافة وطرح ثلاثة إضعاف متغيرية العملية الإنتاجية إلى متوسـط العم                 

  .الإنتاجية
 وعند مقارنة التفاوت الذي يمثل الفرق بين حدود المواصفات بمقدرة العملية الإنتاجية نجد أن مقدرة العملية الإنتاجيـة                  

)اكبر بكثير من التفاوت فان استمرار العملية الإنتاجية بدون إجراء أي تعديلات فان ما نسبته                  كما مبين فـي     %99.0(
)من الوحدات المنتجة يمكن إعادة تصنيعها ونسبة  ) ٩(الشكل    من الوحدات المنتجة سـوف تكـون وحـدات    %8.15(

  .الخاص بالمساحات تحت المنحني الطبيعي) 2(معيبة حيث يتم احتساب هذه النسب من خلال اعتماد الجدول
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  توسط العملية الإنتاجيةتعديل م-١
)فان المساحة   ،  إذا كانت كمية الأجزاء التالفة تساوي صفر       -١ )1Area       مـن  ) 10( تكون صفراً كما مبين في الـشكل

بناءاً  على   ) -٣,٥٩( المقابلة لها  تساوي      zلذلك فان قيمة    ) 0.00017(فان اقرب قيمة لتلك لمساحة هي       ) 2(الجدول    
غير مركز العملية الإنتاجية لتلافي التلف في المنتج مع تحديد النسبة المئوية للمنتج الذي يمكن إعادة عملـه                  ذلك يمكن ت  

  .في مثل هذه الحالة
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 ـ ) ١٢(إلى القيمة ) ١١,٩٨(انه لو تم تعديل قيمة متوسط العملية الإنتاجية من القيمة         ) ١١(نلاحظ من الشكل   -٢ ي هذا يعن
أي إنهـا القيمـة المتوسـطة بـين الحـد الأعلـى             ،وقوع العملية الإنتاجية في المركـز بـين حـدي المواصـفات           

حيث تكون نسبة الوحدات في ناتج العملية الإنتاجية        ) L=11.95(وبين الحد الأدنى للمواصفات   ) U=12.05(للمواصفات
)مساوية إلى   ) ١١,٩٥(التي يقل قطرها عن    أما نسبة الوحدات   . وهذه الوحدات لا يمكن تصنيعها أو إصلاحها       %85.4(

)فتكون مساوية إلى    ) 12.05(التي يكون قطرها اكبر من      ومع أن هذه الوحدات تعتبر معيبة إلا انـه يمكـن            %85.4(
  .إصلاحها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  ية الإنتاجيةتعديل متغيرية العمل ٢
  

) تخفيض قيمة المتغيرية للعملية الاتتاجية       )σ وقياس مدى تأثيرها علـى مقـدرة       ) 0.02(إلى القيمة ) 0.03( من القيمة  ′
 ونسبة الوحدات التي يمكن إعادة تصنيعها كما مبين فـي           فالعملية الإنتاجية مع احتساب نسبة الوحدات التي سوف تتل        

م قياس التعديل الحاصل في متوسط العملية الإنتاجية نتيجة تغير العملية الإنتاجية ومدى ثاثيرها على كل                ث). ١٢(الشكل
  ).١٣(من نسبة الإنتاج المعاب والإنتاج الذي يمكن إعادته للعمل كما مبين في الشكل
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  المقترح الثاني لتعديل متغيرية العملية الإنتاجية) ١٣(الشكل
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  :اتالاستنتاجات والتوصي

  
من عدم وقوع أية نقطة خارج حدود السيطرة في ) ٨( بغض النظر عن ما أظهرته لوحتا المتوسط والمدى في الشكل-١

كلتا اللوحتين إلا إنهما لم تعطيا صورة حقيقية عن علاقة البيانات بحدود التفاوت إنما أوضحتا فقط أن العملية الإنتاجية                   
  .ر أنها قادرة على تصنيع سلع تقع أبعادها ضمن المواصفات الموضوعةواقعة تحت الضبط الإحصائي فقط ولم تظه

وهو قريـب   )  مم ١١,٩٨(يبدو أن الإنتاج موزع توزيعاً طبيعياً لان متوسط العملية الإنتاجية يساوي            ) ٨( من الشكل  -٢
  ). مم١٢(جداً من البعد الاسمي المحدد في الخارطة التصميمية والبالغ 

ر العملية الإنتاجية اكبر من مدى التفاوت حيث نسبة الإنتاج المعاب الذي يكون خارج الحد               يغأن ت ) ٩( يظهر الشكل  -٣
)الأدنى للتفاوت  ) ونسبة الإنتاج المعاد للعمل الذي يكون خارج الحد الأعلى للتفاوت %8.15( )%99.0             .  

أن إزاحـة متوسـط العمليـة مـن         ) ١٠(وسط العملية الإنتاجية والمبين في الشكل      يظهر المقترح الأول لتعديل مت     -٤
)سوف يقلص نسبة الإنتاج المعاب من       ) ١٢,٠٦(إلى  ) ١١,٩٨( )oo8.15   الإنتاج الذي يمكن إعـادة      ة إلى صفر ونسب 

)تصنيعه سوف يزداد من  ) إلى %99.0( )%93.62 .. .              
أن إزاحة متوسط العملية الإنتاجيـة      ) ١١( يظهر المقترح الثاني لتعديل متوسط العملية الإنتاجية والمبين في الشكل            -٥

)سوف يقلص نسبة النتاج المعاب من ) ١٢(إلى ) ١١,٩٨(من  ) إلى %8.15(   ويزيد نسبة الإنتاج الذي يمكن%85.4(
)إعادة تصنيعه من  )  إلى %99.0( )%85.4.  

أن تعديل متغيرية العملية الإنتاجية من      ) ١٢( يبين المقترح الأول لتعديل متغيرية العملية الإنتاجية الظاهر في الشكل          -٦
ولكن يجعل النقاط قريبة من     ) ١١,٩٨(سوف لا يغير متوسط العملية الإنتاجية ويبقى مساوياً إلى          ) ٠,٠٢(إلى  ) ٠,٠٣(

متوسط العملية الإنتاجية أي نقصان في تشتت المنحني وزيادة في ارتفاعه وهذا سوف يقلص نسبة الإنتاج المعاب مـن                   
( ) إلى %8.15(   . ونسبة الإنتاج الذي يمكن إعادة تصنيعه سوف يتقلص إلى الصفر%7.6(

انه سـوف يغيـر متوسـط العمليـة         ) ١٣( والمبين في الشكل   ةالمقترح الثاني لتعديل متغيرية العملية الإنتاجي      يبين   -٧
 الإنتاج الـذي  ةوالذي سوف يجعل نسبة الإنتاج المعاب تتقلص إلى الصفر ونسب) ١٢,٠٢(إلى  ) ١١,٩٨(  من    ةالاتتاجي

)يمكن إعادة تصنيعه سوف تصبح  )oo7.6.  
ما أن الكلفة الناتجة عن الإنتاج المعاب مساوية إلى الكلفة الناتجة عن الإنتاج المعاد للعمل لذلك فان الحل الأمثـل                     ب -٨

والذي يقترح تعديل متغيرية العملية الإنتاجية لتـصبح مـساوية إلـى            ) ١٢(هو اختيار المقترح الأول المبين في الشكل      
)ساوي الذي اظهر أن نسبة الإنتاج المعاب ت) ٠,٠٢(   . ونسبة الإنتاج المعاد للعمل يساوي صفر%7.6(
 لقد تم اعتماد المقترح الأول لأنه لا يحتاج إلى إجراء تعديل لمتوسط العملية الإنتاجية وهذا بدوره يسهم في تحسين                    -٩

  .اقتصادية العملية الإنتاجية وتخفيض الكلفة النهائية للمنتج
ر مدى التفاوت ليصبح  بمقدار تغير العملية الإنتاجية لمحاولة التخلص أو تقليل نـسبة الإنتـاج       تقصي إمكانية تغي   -١٠

  .. المعاب في ناتج العملية الإنتاجية لتخفيض الكلفة الناجمة عنها إلى اقل ما يمكن
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