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على وفق معاٌير هنذست  خطت الصٍانت الىقائٍت ومحاكاتها
  دراست حالت في الشركت العامت للصناعاث الجلذٌت  لمعىلٍتا

 -7معمل رقم  -
 

 احمد الطائي الإلهد. صباح مجيد النجار                     يوسف عبد  أ.
 ناعيةوالاقتصاد                          ماجستير إدارة ص الإدارةكلية 

 جامعة بغداد          
 

 المستخلص
التىابل للرىركة العامىة للصىناعا   :يهدف هذا البحث الى  دراسىة واقىل الصىيانة عىي معمى  رقى  

الجلدية وتأرير الجوانب التي تحتاج ال  معا ، وكذلك تصىمي  ناىا  صىيانة وقائيىة محوسىب لتطبي ىه 
على  ائيىة، لعينىة مىن مكىائن المعمى  وق عي تخطيط نراطا  الصيانة، عضلب عن تصىمي  خطىط صىيانة

البحىث ع ىد تى  جمىل وتحليى  البيانىا  المتعل ىة بمكىائن  أهىدافالعلمية للصيانة. لتح يىق  الأسسوعق 
، ثى  تصىمي  60/9/5008-5/4عينة البحث لحساب معايير هندسىة المعوليىة لعينىة البحىث لل تىرة مىن 

خدا  الناا  المحوسب الذي اعد عىي هىذا البحىث. خطة صيانة وقائية لك  ماكنة عل  ان راد وذلك بأست
خطة الصيانة الوقائية لك  ماكنىة ع ىد تمى  محاكاتهىا بأسىلوب مونى  كىارلو ولمىدة  أداءوبهدف ت يي  

وجىود بنتىائا الاختبىار  أعىاد وسنة واحدة.  اسىتخدم  نتىائا المحاكىاة عىي اختبىار عرضىيا  البحىث، 
المعوليىىة بأسىىتخدا  خطىىط الصىىيانة الوقائيىىة التىىي صىىمم   هندسىىة أداءنويىىة بىىين معىىايير عاختلبعىىا  م

البحىث بتبنىي ناىا  الصىيانة المحوسىب  أوصى ومعايير هندسة المعولية ال علية لمكائن عينة البحىث. 
 عي هذا البحث. أعد وخطط الصيانة التي 

Abstract 
This research is an attempt to study and evaluate the maintenance function 

at Factory 7 - The State General Company for Leather Industries, and to design 

a computerized preventive maintenance system to design and to analyze 

preventive  maintenance.  To accomplish the objectives of this research, data 

were gathered and analyzed according to the reliability engineering criteria for 

the period 2/1– 30/6/2005, then a preventive maintenance plan was designed for 

each machine of the sample study using the computerized system designed in this 

research. A Monte Carlo Simulation methodology was used for the purpose of 

evaluating the performance of the preventive maintenance plan of each machine 

for one year. The simulation results were used in performing significance tests of 

the research hypothesis. The significance tests revealed that the performance 

criteria of the preventive maintenance plans designed here were significantly 

different than the actual performance criteria. This research recommends the 

use of the computerized system and the preventive maintenance plans derived in 

this research. 

 
 والاقتصاد/ جامعة بغداد الإدارةكلية  -الصناعية الإدارةالبحث مست  من رسالة ماجستير عي قس   *
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 المقذمت
أعط  حج  الاستثمار المستخد  عي المرروعا  الصناعية أهميىة كبيىرة لعمليىة الصىيانة بعىدها 

المسىىتخدمة مىىن خىىلب  البىىراما  ال عىىا  للمكىىائن الإنتىىاجيالعمىىر  وإطالىىةوسىىيلة ععالىىة لرعىىل الانتاجيىىة 
 التكىىاليف وتحسىين جىىودة الانتىاج، واىى وخ ى   الإربىىاحالمخططىة للصىيانة التىىي تهىدف الىى  تح يىق 
الذي يجري بعد توقف وخروج الماكنة من العمى ،  الإصلبحم هو  الصيانة م تصرا عي الماضي عل  

عنىدما يحىدث العطى  ععىلب.   ادهإعسىأي ان الصيانة كان  مرادف للتصليح عكان  تختص بتصليح ما تى  
ن قاصىرة لآا ةبعد حين وبعد تكرار التوقف ول  تعد واي ىة الصىيان إلاول  تكن مسببا  العط  تكترف 

هىد بهىا الهندسية والجهود ال نية التىي يع الأعما الم هو  الت ليدي من حيث كونها مجموعة من عل  
 إداري مسىئو متكاملب يرىرف عليىه  إدارياا جهد أصبح ، ب  الأخصائيينال  عدد من المهندسين او 

يص  ال  اعل  المستويا  الادارية عي التناي ، ويمىارس الواي ىة الاداريىة بكى  عناصىرها وابعادهىا، 
مىىن اجىى  البحىىث عىىن أعضىى  السىىب  الك يلىىة بتخصىىيص وجدولىىة وبرمجىىة ععاليىىا  الصىىيانة لغىىر  

 نتاجية.المحاعاة عل  ديمومة المستوى الترغيلي للموجودا  الا
عي  :وانطلبقا مما ت د ، جاء هذا البحث لمعالجة مركلة الصيانة  لعينة من مكائن معم  رق  

قلة اهتما  الرركة بتطبيق ناا  الصيانة الوقائية واهمىا   للصناعا  الجلدية. إذ لوحاالرركة العامة 
اي ىة الصىيانة بغيىة الجدولة عي انجاز اعمالها عضلب عىن عىد  اسىتخدا  مارىرا  ت يىي  جىودة اداء و

 .للمكائنتحديد نسب الاتاحية 
يهدف البحث ال  تطبيق اسس علمية ل ياس جودة اداء الصيانة وانرىاء ناىا  صىيانة وقائيىة 
قابىى  للتطبيىىق يىىدويا او بأسىىتخدا  الحاسىىوب، ولىىه ال ىىدرة عىىي دعىى  إدارة الصىىيانة علىى  وضىىل خطىىط 

العلمية عي تخطيط وجدولىة الصىيانة الوقائيىة.   سسالأاعتمادا عل  صيانة الوقائية وجدولة اعمالها ال
كمىىا يهىىدف البحىىث الىى  اعىىداد خطىىة لآعمىىا  الصىىيانة التىىي يمكىىن بواسىىطتها الارت ىىاء بمسىىتوى اداء 

سىس العلميىة لأبالاعتمىاد على  اللتطبيىق على  مسىتوى الرىركة ككى  وقابلىة  :المكائن عي معم  رقى  
هدا  والم ىابلب  الرخصىية والسىجلب  والتىي اسىتخدم  والبيانا  التي ت  الحصو  عليها من المرىا

 عي عر  وتحلي  واقل الصيانة عي العينة المبحوثة.
الصىيانة قبى  وبعىد الاجىراءا  الم ترحىة  ت يي  خططلالمعولية   استخد  البحث اداوا  هندسة
ضلب عن عي تصمي  ناا  الصيانة الراملة، ع Visual Basic 6.0عي هذا البحث. كما استخدم  لغة 

ة لغىر  ج محاكىاة لترىغي  خطىط الصىيانة المصىممعي بناء نموذ Excelاستخدا  البرمجية الجاهزة 
وبهدف ت يىي  اداء خطىة الصىيانة الوقائيىة  الوقوف عل  مستوى نجاح تن يذ خطط الصيانة الم ترحة.

لمحاكىاة عىي لك  ماكنة ع د تم  محاكاتها بأسلوب مون  كارلو ولمدة سىنة واحىدة. اسىتخدم  نتىائا ا
اختبىار عرضىىيا  البحىىث، إذا اعىىاد  نتىائا الاختبىىار وجىىود اختلبعىىا  معنويىة بىىين معىىايير اداء هندسىىة 
المعولية بأستخدا  خطط الصيانة الوقائية التي صمم  ومعايير هندسة المعولية ال علية لمكىائن عينىة 

 عد  عي هذا البحث.البحث. اوص  البحث بتبني ناا  الصيانة المحوسب وخطط الصيانة التي ا
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 منهجٍت البحث  -أولا 
 مركلة البحث  -4-4

 -ما يأتي: احومن خلب  الزيارا  الميدانية لموقل البحث ع د ل
علىى  عمليىىا  التزييىى  والترىىحي   :عمليىىة الصىىيانة الوقائيىىة عىىي العمىى  عىىي معمىى  رقىى   اقتصىىار -4

 ت  بناء عل  خبرة العام  .توالتنايف والتي 
العلبجية نسبة كبيرة من نراط الصيانة عي المعم ، أي اجراء الصيانة بعد حدوث  تمث  الصيانة -5

 العط  مما يادي ال  تدهور حالة المكائن وزيادة عطلبتها.

أوامىر العمى  وبطاقىا   إعىدادبرمجة عملية الصيانة عىي قلة استخدا  الوسائ  العلمية عي تناي   -6
خطىط  إعىدادماكنة، واسىتخدا  الصىيا الرياضىية عىي الصيانة الوقائية والعلبجية وبطاقة تاريخ ال

 الصيانة الوقائية.

عمليىىا  الصىىيانة وت ىىدير معوليىىة المكىىائن  أداءعىىد  اعتمىىاد الرىىركة علىى  مارىىرا  ل يىىاس  -7
 . والإنتاجالانتاجية ومدى اتاحيتها للترغي  

 -الآتية: بالأسئلةوعي ضوء ما ت د  تتمث  مركلة البحث 
 عل  وعق معايير هندسة المعولية؟ الأداءة وقائية تجريبيا وقياس ه  يمكن تطبيق خطة صيان 

  هىى  يمكىىن ان يسىىاه  تصىىمي  وتطبيىىق خطىىة صىىيانة وقائيىىة عمليىىة عىىي تحسىىين الميىىزة التناعسىىية
 للرركة؟

 ال درا  ال علية للناا  عي تحسين معىايير هندسىة المعوليىة دمعىد  الوقى  بىين العطىلب ، معىد   ما
 الاتاحية، نسب ال ر (؟ ،للئصلبحالوق  اللبز  

  بحثأهمية ال -4-5
 -تتلخص اهمية البحث بما يلي:

 أولهىاوعىي  الإسىتراتيجية،المنامىة  أهىدافالكرف عىن مىدى عاعليىة ناىا  الصىيانة عىي تح يىق  -4
 التناعسية.تح يق الميزة 

المساهمة بمساعدة الرركة عي تصمي  براما صىيانة وقائيىة وتطبي هىا على  الخطىوط الانتاجيىة  -5
 المتاحة. الإمكانيا السيطرة عل  ععاليا  الصيانة وعق  حكا لإ

طريىق عىن الصىيانة باسىتخدا  معىايير هندسىة المعوليىة  أداءالمساهمة عىي ت ىدي  مارىر لت يىي   -6
 بين الواقل ال علي والمخطط مما يتيح للرركة عرصة اتخاذ قرارا  استباقية. الأداءم ارنة 

للمنامىة  الإسىتراتيجية الأهىدافالصيانة الوقائية عي تح يق  تأكيد الدور ال اع  لتخطيط عمليا  -7
    -يأتي:المتمثلة بما 

  المكائن طيلة مدة خدمتها . أداءالح اا عل  قدرة وك اءة 

  .تعاي  الطاقة الانتاجية للمكائن وزيادة مستوى استخدامها 

  .الح اا عل  استمرارية الانتاج 

   ضمان الجودة العالية بالسلل والخدما. 

   دن  حد ممكن.ال  أمكائن الانتاج وتخ ي  نسب عر  المكائن  اتاحيةتعاي  معولية 
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 البحث أهداف -4-6
 -الآتية: الأهدافيسع  هذا البحث ال  تح يق 

 إيجىاددراسة واقل الصيانة المتبعة عي مجتمل البحث وترخيص الجوانب السىلبية لت اديهىا عبىر  -4
 الحلو  الملبئمة لها.

 ناا  الصيانة المتبل لمكائن عينة البحث. أداءالمكائن وك اءة  أداءتحلي  وت يي   -5

تصمي  ناا  صيانة وقائية بأستخدا  الحاسوب قابى  للتطبيىق عىي معامى  الرىركة كاعىة مسىاهمة  -6
 واي ة الصيانة. أداءعي تحسين 

 تصمي  خطط صيانة وقائية لمكائن عينة البحث عل  وعق معايير هندسة المعولية. -7

تلىك الخطىط عىن  أداءط الصيانة الوقائية التي صمم  عىي هىذا البحىث للوقىوف على  محاكاة خط -8
 طريق حساب معايير هندسة المعولية.

 الصيانة ال علي ورس  الاستنتاجا  عن ذلك. أداءخطط الصيانة المصممة مل  أداءم ارنة  -9

يىىة، وبالرىىك  المكىىائن الانتاج اتاحيىىةتحديىىد مىىدى قىىدرة خطىىة الصىىيانة الوقائيىىة لتحسىىين معوليىىة  -:
 الذي يضمن توايف استخدا  ناا  الصيانة كوسيلة للتحسين المستمر.

 جمل البيانا  أساليب -4-7
 والتص ح عي ربكة الانترني . العربية والانكليزية الكتب والدوريا  والرسائ  الجامعية -

لاطىلب  إذ تى  خلبلهىا ا يىو  عمى (، 468د 60/9/5008 – 5/4/5008المعايرة الميدانية للمدة من  -
عل  ت اصي  عم  قس  الصيانة ومتابعة سير عمليىا  الانتىاج وجمىل بيانىا  تاريخيىة عىن صىيانة 

التصىىليح ومعىىدلا  ال رىى   وأوقىىا المكىىائن واسىىتخدم  عىىي حسىىاب متوسىىط الوقىى  بىىين العطىىلب  
 لعينة البحث. الاتاحيةو

ن، بطاقىىا  تصىىليح ، سىىج  ن ىى  المكىىائ5008-5007سىىج  العطىىلب  للعىىا   -السىىجلب  والت ىىارير: -
 محوسبة لبيان موقف إدارة الصيانة.، ت ارير لن س ال ترة اعلبهالماكنة 

 .الصيانة الم ابلب  الرخصية مل العديد من المدراء من ذوي العلبقة بنراط -

 البحث إجراءا  -4-8
هندسىة المعوليىة  أدوا تحلي  واقل ناا  الصيانة المطبق عي الرركة عينة البحث اعتمادا على   -4

،  Mean Time Between Failures (MTBF)متوسط الوقى  بىين العطىلب تمثلىة بى الم
  الاتاحيىىىىة، وMean Time To Repair (MTTR) الإصىىىىلبحومتوسىىىىط وقىىىى  

Availability ونسىبة ال رىى  ، Failure Rate ( λ )  أداءلمىىا تىىوعره مىن مارىىرا  عىىن 
 المكائن وك اءة ناا  الصيانة المتبل.

المعمى   أداءمسىاهمة عىي تحسىين  :ب قابى  للتطبيىق عىي معمى  رقى  تصمي  ناا  جديد ومحوس -5
 ا  العلمية التي يتس  بها الناا *.كما يمكن تعميمه عل  باقي معام  الرركة نارا للسم

 
 
 
 

                                                
للنرىر عىي المجلىة وبالإمكىان  مسىموح بهىاز عىدد الصى حا  الوالناا  المحوسىب عىي هىذا البحىث تجنبىا لتجىا يعر ل   * 

 .  أص  الرسالة للبطلب  عل  ت اصي  الناا  المحوسب إل الرجو  
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صورة واضحة للرركة  إعطاءاستخدا  المحاكاة عي ترغي  ناا  جدولة الصيانة الوقائية بهدف  -6
 عن تن يذ الناا  الم ترح وتحلي  نتائا المحاكاة بماررا  هندسة المعولية.

نتىىائا مارىىرا  هندسىىة المعوليىىة للواقىىل ال علىىي ونتىىائا مارىىرا  هندسىىة المعوليىىة  م ارنىىة -7
المحاكىاة دعىي اى  تطبيىق خطىة الصىيانة الوقائيىة الم ترحىة(،  للوقىوف على   أسىلوببأستخدا  

  .الإنتاجيالناا   أداءمدى تحسن هذه الماررا  وبالتالي تحسن ك اءة 

 عرضيا  البحث -4-9
لمكىىائن عينىىة البحىىث علىى  وعىىق   MTBF وآخىىرد  الوقىى  بىىين عرىى  :  يختلىىف معىىالأولىى ال رضىية 

 ال علي. MTBFنتائا المحاكاة اختلبعا معنويا عن 
 MTTR النىىاتا عىىن عمليىىة المحاكىىاة اختلبعىىا معنويىىا عىىن    MTTR:  يختلىىف ال رضىىية الثانيىىة

 ال علي لمكائن عينة البحث.
للواقىل ال علىي اختلبعىا معنويىا عىن    Availability:  يختلف معد  اتاحية المكىائن   ال رضية الثالثة

 الاتاحية الناتجة من تطبيق المحاكاة.
للواقىل ال علىي اختلبعىا معنويىا عىن معىد  نسىبة  ( λ ):  يختلىف معىد  نسىبة ال رى  ال رضية الرابعىة

 ال ر  الناتا من تطبيق عملية المحاكاة عل  مكائن عينة البحث.

 البحث أدوا   -:-4
 -التالية: الأدوا البحث ع د استخدم   أهدافلي وتح يق لانجاز الجانب العم

 الوص ي لعر  وتحلي  عينة البحث. الإحصاء -4
، ونسىبة الإصىلبحهندسة المعوليىة دالاتاحيىة، معىد  الوقى  بىين العطىلب ، متوسىط وقى   أدوا  -5

 ال ر (.

 لمحاكاة.مربل كاي لاختبار حسن المطاب ة لتحديد نو  التوزيعا  الاحتمالية المستخدمة عي ا -6

 نموذج محاكاة مون  كارلو لمحاكاة خطة الصيانة الوقائية. -7

 عرضيا  البحث.لاختبار  tاختبار -8

 لتصمي  وترغي  الناا  المحوسب. Visual Basic 6.0, Excel, Accessاستخدا  برمجيا   -9

 عينة البحثموقل و  – ;-4
لجلديىة الكائنىة عىي الكىرادة التابل للرىركة العامىة للصىناعا  ا :جري هذا البحث عي معم  رق  ا  
وتى   أقسىا ماكنىة تتىوز  على  ثلبثىة  75يض  المعمى  رركا  وزارة الصناعة والمعادن.  إحدىوهي 

ال صىا  والخياطىة والسىحب وترىك   أقسىا انتخاب ماكنة واحدة عن ك  مجموعة مكائن مترابهة عي 
ومىا  عىن عينىة البحىث.  ومىن معل ( يبين 4-4. والجدو  دمجتمل المكائنمن % 54العينة المنتخبة 
لمكىىائن المعمىى  خىىلب  عتىىرة المعايرىىة اتضىىح ان نسىىبة العطىىلب  مرت عىىة لجميىىل  الأولىىيخىىلب  المسىىح 

  المكائن مما رك  داععا قويا لدراسة هذه المركلة والخروج بحلو  عملية.
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 4-4جدو  

 منرأ الماكنة الماكنة ال س 
عدد 
 المكائن

سنة 
 الارتغا 

 رجة أهمية الماكنةد درجة التع يد التكنلوجي
محدودة  حرجة  دقيق مع د بسيط  الغر  من الاستخدا 

 الأهمية
 بديلة

ا 
ص
ل 
ا

 

 ماكنة قص وجه
 -انكليزي
VSM 

5 4<;0 
 

*  * 
  

 قص الجلد والبطانة

 تخ يف حاعة الجلد   *  *  5;>4 5 عورتا-ألماني  ماكنة لويس

 بل الأرقا  دالحج  ، رق  المودي  ، والتاريخ(ط   * * *  5;>4 4 رون-ألماني  ماكنة ترقي 

طة
يا
خ
ال

 

ماكنة خياطة عالية 
 إبرة واحدة

-ألماني 
PFAFF 

; 4<;5 *   * 
درز البطانة+تركيب البطانة عل  البارنة+خياطة البطانة   

عل  الوجه+خياطة محيط البرواز+ن ش وجه وماخرة 
 الحذاء 

ماكنة خياطة عالي 
 إبرتين

-ألماني 
PFAFF 

; 4<;5 
 

 * * 
درز ماخرة الحذاء+تركيب الاخ +تركيب البارنة عل    

 الوجه 

ب
ح
س
ال

 

 سحب ماخرة الحذاء   * * *  5;>4 4 رون-ألماني  ماكنة سحب الماخرة

 ماكنة سحب الم دمة
 –ألماني 
 استرا

4 4<;5 
 

* * * 
  

 سحب ماخرة الحذاء

 ب جوانب الحذاءسح   * * *  5;>4 4 رون-ألماني  ماكنة سحب الجوانب

 ماكنة كبس النع 
 -ألماني 
 دسكو

4 4<;5 
 

*  * 
  

 كبس م دمة وجوانب وماخرة الحذاء
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 النظري للصٍانت التأطير –ثانٍا 
 م هو  الصيانة -5-4

م هىىو   و ات ىىاق حىى جىىودإدارة الانتىىاج والعمليىىا  و أدبيىىا ة عىىجاعنىىد مر الأولىى يبىىدو للوهلىىة 
والمعدا  الانتاجيىة عىي مختلىف  للؤجهزةحيوي يساه  عي زيادة الاستخدا  ال اع  الصيانة لعدّها نراط 

والدراسىا  المتاحىة  الأدبيىا  ، لكىنأداءهىاالمناما  الصناعية بغية تعزيز جودة منتجاتها والتميز عىي 
 -ي الصيانة منها:عمجموعة كبيرة من التعاريف ك  منها تعبر عن وجهة نارها قدم  

للمحاعاىىىة علىىى  التسىىىهيلب  والمعىىىدا   الإجىىىراءا "جميىىىل  إنهىىىاعلىىى   Stevensonعرعهىىىا 
  هىىىا اعرععلىىى  حىىىين   (. Stevenson,1999,758كمىىىا مخطىىىط لىىىه"د أعمالىىىه لأداءسىىىتمرار الناىىىا  لا

  Heizer & Renderالمسىتخدمة للمحاعاىة على  سىلبمة ناىا  الانتىاج أو   الإجراءا " جميل  بأنها
النجار( ع د عرعاهىا على  محسن وما دأ (.Heizer&Render,2001,700د "دا  عي حالة جيدة المع
الىى  مسىىتوى م بىىو  بتكل ىىة مع ولىىة  إرجاعهىىاالانتىىاج أو  علىى  معىىدا ا اح ىىل"العمىى  الىىذي يتخىىذ ل أنهىىا

 (.:;7، 5007"دمحسن والنجار، 
واهىور معىدا  وخطىوط إنتىاج ذا  ت نيىة  وبزيادة الاسىتثمار عىي الموجىودا  وارت ىا  تكالي هىا

أي  Terotechnologyلىىىوجي وكنتالتيرو وهىىىوم هىىىو  جديىىىد ومتطىىىور عىىىي الصىىىيانة،  اهىىىر، عاليىىىة
 الاعتناء التكنلوجي.

 الإداريىىىةهىىىو " التىىىرابط بىىىين الواىىىائف   Terotechnology لسىىى ة لان التعريىىىف الرسىىىمي 
 حيىاةالكل ة الاقتصادية لدورة  تخ ي  عل  الموجودا  المادية سعيا وراءالمطبق والمالية والهندسية 

 إمكانيىة  وتصمي  المصنل، والمعىدا ، والمبىاني، للتأكىد مىن ا، وتهت  ممارساته بالمواص الموجودا 
 ةبنصبها وتركيبها والتأكىد مىن صىلبحيالصيانة اللبزمة لها، عضلب عن الاهتما   وإجراءالاعتماد عليها 

تىىي يحصىى  عليهىىا بالتغذيىىة التحىىويرا  عليهىىا واسىىتبدالها اعتمىىادا علىى  البيانىىا  ال وإجىىراءاسىىتعمالها 
   (.Hill, 2000, 446وتكالي ها "د وأدائهاالعكسية عن تصميمها 

ت تصىىر عمليىىا  الصىىيانة علىى  نرىىاطا  الصىىيانة الت ليديىىة المتمثلىىة بالكرىىف الىىدوري عىىن  لا
العطلب  والتصليح ب  تكون حل ة وص  بين مراح  مختل ة ومتعددة لدورة حياة المعدا  بحيث يحصى  

الموقىل  وإنراءتركيب بتدعق المعلوما  حو  الناا  ابتداء مل بداية وضل تصامي  التسهيلب  تناسق و
ووضىىل المواصىى ا  ال نيىىة الملبئمىىة لاىىروف ترىىغي  الموقىىل، والاسىىتمرار بتحسىىين هىىذه العمليىىا  مىىن 

  عىي اخرى تسىاه ملبحاا  أيةالصيانة والاستبدا  والترغي  او  أعما  أداءخلب  التغذية العكسية عن 
 (.5000046 التطوير ومعالجة الانحراعا  الحاصلة عي الوق  المناسب دال يسي،

 تصنيف الصيانة -5-5
  خططةالصيانة غير الم -5-5-4 

ة ببرنىىاما زمنىىي وتىىرتبط ع ىىط بعطىى  أو توقىىف الماكنىىة عىىن العمىى ، رتبطىىوهىىي صىىيانة غيىىر م
مدة الصيانة غير مخطىط لهىا  ة، كما ان ويتوقف زمن الصيانة عل  الإمكانيا  المتوعرة لأعما  الصيان

   -(. وت س  الصيانة غير المخططة ال :5:8-5:7 ، 5004ولا يوجد استعدادا  مسب ة لها دالمنصور، 
   Corrective Maintenance (CM)الصيانة التصحيحية  - أ

ويىت  ال يىا  بهىذا  (Break Down Maintenanceد تسم  بالصيانة العلبجية أو صىيانة العطى 
 و  من الصيانة عند حصو  توق ا  عجائية.الن

  Emergency Maintenance (EM)الاضطرارية الصيانة  -ب 

 عورية لمنل حىدوث عطى  اكبىر إجراءا طلب اتخاذ تالتي ت " ال عالية بأنها Williamsل د عرعها 
 "(Williams et al., 1994, 6). 
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  Planned Maintenanceالصيانة المخططة  -5-5-5
 الإجىراءا مسب ة وتوثيىق هىذه  ت ديرا الصيانة وانجازها والسيطرة عليها عق  أنرطةي  هي تنا

 -( وت س  الصيانة المخططة ال :5>7، 5007ضمن الخطة الموضوعة دمحسن والنجار، 

  Maintenance Preventive   (PM)الصيانة الوقائية   -اولا
ها عىي العديىد مىن المنامىا  للح ىاا على  ، وذلىك لاسىتخدامأهميىةتصني ا  الصيانة  أكثرتعد من  

مبرمجىة  أسىاليب، من خلب  ( :5، 5007استمرارية عم  المكائن وضمان تصنيل المنتجا  دالاسدي، 
 Mann)الصىىيانة كىىال حص، والاسىىتبدا ، والتزييىى ، وحتىى  التنايىىف  إجىىراءا تتسىى  بالدوريىىة عىىي 

 (Telsang, 2005, 39)ائىىىد هىىىي والوتىىىتلخص عوائىىىد الصىىىيانة الوقائيىىىة بجملىىىة  .(136 ,1998
(Dilworth, 1992, 598) ،76،  5007 ،( دالحىىىديثي وآخىىىرون6>5007،7دمحسىىىن والنجىىىار )

(Washington, 1999, 1) :- 
 .الأدن الصيانة ال  الحد  أوامر العم  وبالتالي ت لي  كل ةقب  البدء بتن يذ  دالمواتوعير  -4
 .الأدن خارج الخدمة ال  الحد للمعدا   الإضاعي  Down Timeت لي  وق  التوقف  -5
 أجىورت ليى  الصىيانة وبالتىالي  أعمىا  لأداء  Over Time الإضاعيت لي  الحاجة ال  الوق   -6

 . الإضاعيالعم  

 ت لي  الانتاج التالف بسىبب العطىلب  وتحسىين الجىودة عىي حالىة كىون المكىائن جيىدة التصىليح  -7
 . وك وءة

المسىتثمرة  الأمىوا وت ليى  راوس  Stand-By Itemsت ليص الحاجة ال  المعىدا  البديلىة  -8
 عي هذا الجانب.

 المعيىب           جالانتىاالمعدا  وتحسين نوعية الانتاج نتيجة ت لي  نسبة  أداءزيادة ك اءة   -9
 بسبب العطلب  الم اجئة.

 والسلبمة للمرتغلين وال نيين . الأمانزيادة اروف   -:

 والمعدا . الأعراد وأداءاد الاحتياطية التمكن من السيطرة والرقابة عل  خزين المو -;

الصىيانة الوقائيىة، لكىن  لأعمىا الانرىطة الرئيسىية  أهى يعد ال حص والت تيش والتزيي  مىن و     
  مىىىن الصىىىيانة الوقائيىىىة ان الت تىىىيش والصىىىيانة الروتينيىىىة جىىىزءا اساسىىىيا  بعىىى  البىىىاحثين اعتبىىىروا 

ن مكونىىا  الصىىيانة الوقائيىىة هىىي ال حىىص، االعلىىي وعتىىاح الىى   أرىىار(. عىىي حىىين 455، ;>>4دحسىىن، 
التح يىىز،  وأسىىاليبوالت تىىيش، والتزييىى ، والتخطىىيط والجدولىىة، والتوثيىىق، وتىىدريب عىىرق الصىىيانة، 

 (.>5-:5، 6>>4 دالعلي وعتاح، والسيطرة عل  الخزين من المواد الاحتياطية

   Maintenance (TPM) Total Productiveالصٍانت الانتاجٍت الشاملت  -ثانٍا
دخى  عليىه  نرأ  هذه الطري ة من الصيانة عي اليابان ، وهي عبارة عن برناما صىيانة وقائيىة ا د 

الرىىىاملة التحسىىىينا  واسىىىتمر تطويرهىىىا عىىىي بضىىىعة مراحىىى  لتصىىىبح عىىىي النهايىىىة الصىىىيانة الانتاجيىىىة  
 . تتضىىىىىمن مراحىىىىى  التطىىىىىوير دمىىىىىا وتطبيىىىىىق صىىىىىيانة العطىىىىىلب   Slack, 2004, 704-70)د
(، وناريىىة ال ابليىىة علىى  Reliability Theory، ناريىىة المعوليىىة د  Break Maintenance)د

 (، والاهتمىىىىىىىىىىىىا  بالك ىىىىىىىىىىىىاءة الاقتصىىىىىىىىىىىىادية Maintainability Theoryالصىىىىىىىىىىىىيانة د
ناىا  الصىيانة الرىاملة وال ىائ   إدخىا عي تصىمي  المصىنل وعىي النهايىة  (Economic Efficiencyد

 (Total Employee Participationعلىىىىىىىىى  المرىىىىىىىىىاركة الرىىىىىىىىىاملة للعىىىىىىىىىاملين د
(Williams et al., 1994, 14) .رع  الصيانة الانتاجية الرىاملة د  (TPMوعل  هذا الأساس ع د ع 

بأنهىىا" المرىىاركة بىىين أقسىىا  الصىىيانة والمنامىىة الانتاجيىىة، لغىىر  تحسىىين جىىودة الماكنىىة وت لىىيص 
 (.Cheng & Podolsky, 1996, 38الضياعا  وكل ة التصنيل وزيادة اتاحية المكائن"د
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  Reliability – Based  Maintenance (RBM)الصٍانت المرتكزة على المعىلٍت –ثالثا 
لإجىىراء ميلهىىا هىىو ، (TPM)احىىد الانت ىىادا  الموجهىىة الىى  طري ىىة الصىىيانة الانتاجيىىة الرىىاملة ان 

مىا رىك  م .(Slack et al., 2004, 706)قىد تكىون غيىر مناسىبة  أوقىا ( عىي PMصيانة الوقائية دال
للح ىىاا علىى  المعوليىىة المصىىممة ) ( RBM) حىىاعزا لتبنىىي طري ىىة الصىىيانة المرتكىىزة علىى  المعوليىىة

رعىىل ، مىىل محاولىىة  إزالتهىىاللمعىىدا  عىىن طريىىق تحليىى  العوامىى  التىىي تىىاثر عىىي  ترىىغيلها والعمىى  علىى  
ة بواسىىىىطة التخطىىىيط ال اعىىىى  لتلىىىك الصىىىىيان الأقصىىى مسىىىتوى بىىىراما الصىىىىيانة الوقائيىىىة الىىىى  الحىىىد 

(Kennedy, 2002, 3) (Williams et al., 1994, 13). 
 -:) (Williams et al., 1994, 14 الآتيج  اهتمامها عل  تح يق  ( RBM)وتركز

 تحديد متطلبا  الصيانة وتحديد المها  الضرورية لتلبيتها. .4
الصيانة.  أعما الناا  الحساسة وبالتالي تحديد المدد الزمنية ال اصلة بين  أجزاءتحلي  معولية  .5

الوقى  تحىاعا  ذا توعر الصيانة المرتكزة عل  المعولية طري ة م يىدة للسىيطرة على  الكلىف وعىي 
ممكنىة  إنتاجيىة وأعلى العمى   إثنىاءسلبمة  أقص عل  معولية المعدا  والمكائن عضلب عن تح يق 

(Waller,2002,707). 

 دور الحاسوب عي تن يذ الصيانة  -5-6
انة بك ىىاءة ، عىىان مىىدير الصىىيانة يحتىىاج الىى  جمىىل البيانىىا  وتخزينهىىا الصىىي أعمىىا دارة ا بهىىدف 

إدارة الصىيانة يتىيح  عرصىة  لأغىرا والاحت اا بعدد كبيىر منهىا، ومىن دون رىك عاسىتخدا  الحاسىوب 
لوقى  والمكىان المناسىبين ممىا يعنىي إدارة أعضى  اعي  المعلوما  اللبزمةوجيدة للحصو  عل  البيانا  

الصىيانة المطلوبىة  أعما متاحة لها مل تن يذ جميل  إنتاجية أقص ة للحصو  عل  للموجودا  الصناعي
 أعمىىا . عضىىلب عىىن ذلىىك تح ىىق برمجىىة (Zandin, 2001, 16)لهىىذه الموجىىودا  بالحىىدود الم بولىىة 

 -(::84-50070849دمحسن والنجار ، أهمهامجموعة من ال وائد المحوسبة الصيانة 
للطاقىىة وزيىىادة العمىىر  الأمثىى الاسىىتخدا   -5توقىىف غيىىر المخططىىة  وسىىاعا  ال ت ليىى  كلىىف الصىىيانة -4

للمىوارد  الأمثى الاسىتخدا   -7الصيانة   أعما بماررا  عن ك اءة  الإدارةتزويد  -6للمكائن   الإنتاجي
 من خلب  التخطيط ال عا  لمها  الصيانة.

  RELIABILITYالمعولية   -5-7

 م هو  المعولية -5-7-4
السىب  التىي تىتمكن الرىركة  إحدىلية المكائن الانتاجية عي الوق  الحاضر   عكرة وم هو  معوثتم

وسىرعة التسىلي  لتلبيىة  لمنتوجاتهىابواسطتها من  تح يق رضا الزبون من خلب  ضمان الجودة العالية 
احتياجا  الزبائن عىن طريىق ت ىدي  منتوجىا  يعىو  عليهىا. لىذلك تسىع  الرىركا  جاهىدة لتح يىق هىذه 

يق الح اا عل  معولية عاليه للمكىائن للسىيطرة على  معىد  عرى  المكىائن الىذي يسىبب عن طر الأهداف
الماكنة أداء . وتعرف المعولية بأنها "احتمالية (Hashimoto,2003,16)خللب عي العمليا  الانتاجية 

عىىىىىىىىىي اىىىىىىىىى  اىىىىىىىىىروف ترىىىىىىىىىغيلية وخىىىىىىىىىلب  مىىىىىىىىىدة زمنيىىىىىىىىىة معينىىىىىىىىىة"  الإنتىىىىىىىىىاجيلغرضىىىىىىىىىها 
(Shafer&Meridith,1998,774). نادا الىىى  واسىىىتEvans   عناصىىىر  أربعىىىةعىىىأن المعوليىىىة تضىىى

وبأزدياد التع د التكنلىوجي للمكىائن  .واروف الارتغا  والأداءالاحتمالية ووق  الترغي   -هي: أساسية
" التىىي تعنىىي Reliability Engineeringع ىىد اهىىر مصىىطلح جديىىد يسىىم  بىى  "هندسىىة المعوليىىة  

.  تىدار هىذه العمليىة الرىاملة بواسىطة أدائهىامكىائن واختبىار استخدا  ت نيا  مختل ة عي بناء معوليىة ال
اختيار ووالتي تعم  عل  تلبية متطلبا  الزبون،  " "Reliability Management"إدارة المعولية 

والتصامي  والمجهزين، وتحديد متطلبا  المعولية للمكىائن، والتحليى  الميىداني للبيانىا  بهىدف  الأجزاء
 .(Evans,1997,192-193)تحسين المعولية  
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 نا  المعولية -5-7-5
قيمىة معوليىة  تتىأثرمتداخلىة وكى  جىزء منىه ي ىو  بواي تىه،  و أجىزاءيتكون الناا  من سلسىلة 

  مىىىىىن الىىىىىربط أنىىىىىوا الناىىىىىا  مىىىىىل بعضىىىىىها الىىىىىبع . توجىىىىىد ثلبثىىىىىة  أجىىىىىزاءالناىىىىىا  بطري ىىىىىة ربىىىىىط 
(Waller, 2002, 597-599) (Nahimas, 1997, 746-747)(Shafer& Meridith,  1998, 776-779)  هي:- 

يىادي عرى  و الآخىرحيث تعتمد معولية عناصر الناا  بعضىها على  الىبع   -:الربط عل  التوالي -أ

ة الكلية اق  من قيمة معوليىة أي يأي عنصر ال  عر  الناا  كله وتعطله عن العم  وتكون قيمة المعول
 -:الآتيةة المعادلبعنصر عي الناا .  تحسب معولية الناا  الكلية 

ns RRRR ..........** 21 

 أو 

)12...(..............................  n
s RR 

 
 والثاني  الأو = معولية العنصر R1,R2= معولية الناا  الكلية،  Rsحيث أن:  

 

المكونىة للناىا  مسىت لة واحىدة عىن الاخىرى  الأجىزاءحيىث تكىون معوليىة   -:الربط عل  التوازي - ب

مىن قيمىىة أي  أعلى ا  كمىىا ان قيمىة معوليىة الناىا  تكىون وان عرى  أي عنصىر لا يىادي الى  عرى  الناى
 -:الآتيةبالصيغة  Rp عنصر عيه.  وتحسب معولية الناا 

)1.().........1)(1(1 21 np RRRR  

 أو

)22..(..................................................)1(1  n
p RR 

 
 الربط المختلط أو المزدوج -ج

ن معوليىة وهو عبارة عن مزيا من ناامي الربط المتوالي والمتوازي ويستخد  هذا الىربط لتحسىي
 -: Rcلحساب معولية الناا   الآتيةمربوطة عل  التوالي ، وتستخد  الصيغة  الأجزاءالناا  إذا كان  

      …………………………………..             (2-3)   Rc = Rp * Rs 
 

 معايير هندسة المعولية  -5-7-6
عىىو  عليهىىا مىىل ت ىىدي  منتوجىىالعبىىر الىىزمن  الأداءتسىىتخد  المعوليىىة ل يىىاس قىىدرة الناىىا  علىى     م 

، وقىىد حىىدد  معىىايير هندسىىة الأدنىى الحىىد   الىى جللطاقىىة الانتاجيىىة وت ليىى  كلىىف الانتىىا الأمثىى الاسىىتغلب  
 -المعولية بالاتي:

هو"متوسىىط الوقىى  بىىين العطىىلب  التىىي تحىىدث عىىي  -: (MTBF)متوسىىط الوقىى  بىىين العطىىلب أ. 

 ال ابلىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة للتصىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىليح أجزائهىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاالماكنىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة أو أحىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىد 
 Repairable "(Schonberger,&Knod,1994,556)(Slack et  al.,2004, 688)  ويحسىب

 -عل  وعق المعادلة الاتية:
 

MTBF = 1 ÷  n    ……………………………… (2-4) 
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 = معد  العطلب  nحيث،  
 

هو متوسط الوق  اللبز  لتصليح او استبدا  ماكنة أو احد  -:(MTTR) متوسط وق  التصليحب. 

 ةالمعرعىىىىىىىىىىوالمناسىىىىىىىىىىبة والمهىىىىىىىىىىارة  الأجىىىىىىىىىىزاءبتىىىىىىىىىىوعير اسىىىىىىىىىىتبداله  الم تىىىىىىىىىىر  أجزائهىىىىىىىىىىا
(Schonberger & Knod, 1994, 556)  الآتيةعل  وعق المعادلة هذا المعيار . ويحسب :- 

MTTR = TTTR ÷  N  …………………………… (2-5) 

     
 = عدد حالا  التصليح  N= مجمو  وق  التصليح ،  TTTRحيث :  

 

الواي ىىىة  أداءماليىىىة ان تكىىىون الم ىىىردة قىىىادرة علىىى  "احت وهىىىي -:(Availability)الاتاحيىىىةج. 

 -:الآتية، ويعبر عنها بالمعادلة (Hitomi, 1996, 291)المطلوبة خلب  مدة الارتغا  المخطط لها" 
Availability = MTBF ÷ (MTBF + MTTR) ………..(2-6) 

 

ة، ويرمىز وي صد به عدد حالا  ال ر  خلب  مدة زمنيىة محىدد -:Failure Rateمعد  ال ر  د. 

 -:الآتية( وي اس بساعا  عم  الماكنة، ويعبر عنه بالمعادلة λله ب  د
 

   λ = Bn ÷ OT ………………………………………(2-7) 

 

-حيث:     Bn                          = عدد العطلب    

 

OT   وق  الترغي = 
 -:تحسين معولية الناا  باستخدا  الوسائ  الآتيةيمكن و

   الرىىىىىىىىركا عىىىىىىىىي تطبيىىىىىىىىق الصىىىىىىىىيانة الوقائيىىىىىىىىة  -ب     للناىىىىىىىىا  بنىىىىىىىىاء عناصىىىىىىىىر واقيىىىىىىىىة  -أ
                                .تسريل عملية التصليح -ه      زيادة معولية العنصر -د          تحسين اروف العم    -ج  

 

 الجانب العملً –ثالثا 
 البحثوعينة  استعرا  موقل  -6-4

وكان  تض  انىذاك معمى  واحىد لدباغىة  78>4ة عي عا  ا سس  الرركة العامة للصناعا  الجلدي
تأسىس معمى  الح ائىب الىذي  >9>4الجلود الكبيرة عضلب عن معم  صناعة الاحذية الجلدية، وعىي عىا  

ما عا   تحولى  الرىركة الى  المنرىأة  9:>4مل معم  الاحذية الرعبية عىي الكوعىة. وعىي عىا   0:>4د 
 6:74من قانون الرركا  دالوقائل العراقية، العىدد  70دة اكا  الماستنادا لاحالعامة للصناعا  الجلدية 

 . ;>>6/4/4عي  59(، وت  اصدار رهادة تأسيس رق  ;>>4/>/;5عي 
تهدف الرركة ال  المسىاهمة عىي تنميىة الاقتصىاد العراقىي ودعمىه وتطىوير الانتىاج وتحسىينه مىن 

ا  العالميىىة ويلبىىي رغبىىا  الزبىىون.  خىىلب  تطىىوير وتحسىىين الصىىناعا  الجلديىىة بمىىا يت ىىق مىىل المواصىى 
وتض  الرركة ثلبثة معامى  ت ىل عىي منط ىة الزع رانيىة والكوعىة والكىرادة الرىرقية. ويتخصىص معمى  

 >ويضى  هىذا المعمى   65>4الكرادة الررقية بصنل الاحذيىة الجلديىة الىذي تأسىس عىا   -بغداد للآحذية
لانتىاج الاحذيىة  :بين هذه الوحىدا  معمى  رقى  لصناعة الاحذية بمختلف انواعها ومن  إنتاجية  اوحد

 المتطورة.
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  :واقل  الصيانة لمكائن الانتاج عي معم  رق   -6-5
يضى  المعمى  ترىىكيلة متنوعىة مىن مكىىائن الانتىاج مىن منارىىز مختل ىة تتىوز  علىى  الاقسىا  عىىي 

لاطىلب  الميىداني ومىن خىلب  ا .المعم  وهي تعىد ال اعىدة التكنلوجيىة الاساسىية لعمليىة صىناعة الاحذيىة
على  الناىىا  المتبىىل عىىي المعمىى ، اتضىىح ان إدارة المعمى  تعتمىىد اجىىراء نىىوعين مىىن الصىىيانة،  الصىىيانة 

 المبرمجة دالوقائية( والصيانة العلبجية.
ت تصر اعما  الصيانة الوقائية عل  عمليا  التزييى  والترىحي  والتنايىف مىن قبى  العىاملين على  

تىت  وعىق جىدو   لذلك، أي ان تت  العملية وعق خبىرة مرىغ  الماكنىة ولا المكائن وبحسب حاجة المكائن
زمني منتا  او خطة صيانة مسب ة وهذا ما ياثر عل  سير العملية الانتاجية عي المعمى . ومىن الجىدير 
بالذكر عأن اعما  الصيانة الوقائية التي تجىري مىن قبى  مرىغ  الماكنىة لايىت  ال يىا  بهىا الا على  انىوا  

من المكائن والتي تتميز بسهولة اسىتخدامها وعىد  احتوائهىا على  تع يىدا  تكنلوجيىة، عىي حىين معينة 
ترىىم  الصىىيانة العلبجيىىة النسىىبة  تب ىى  المكىىائن الاكثىىر تع يىىدا دون الحىىد الادنىى  مىىن عمليىىا  الصىىيانة.

نة وهىي العالية من عمليا  الصيانة عي المعمى  إذ تخضىل اغلىب انىوا  المكىائن لهىذا النىو  مىن الصىيا
 غير مرمولة بأي خطة مسب ة.

لمكىائن الحرجىة والتىي لتوقف الالبيانا  المتعل ة بعدد العطلب  واوقا  الارتغا  واوقا    جمع
( ان عىىدد 4-6. ويبىىين الجىىدو  د 60/9/5008-5/4لل تىىرة مىىن  :تمثىى  عينىىة البحىىث عىىي معمىى  رقىى  

أمىا اوقىا  التوقىف والبالغىة  ر.عطى  وعلى  مىدى سىتة ارىه 5>هىو  5العطلب  لماكنة قىص وجىه رقى  
ساعة  عهي ترير ال  تدني ك اءة المكائن  7>9ساعة من مجمو  اوقا  الترغي  الكلية والبالغة  >64

دد العطلب  التي تتعىر  لهىا الماكنىة. بسبب الت اد  وعد  انتاا  اعما  الصيانة مما ادى ال  ارت ا  ع
ساعة من مجمو  اوقىا  التوقىف ويرىير هىذا المارىر  577عضلب عن ارت ا  اوقا  الاصلبح والبالغة 

 ال  ضعف اجراءا  عمليا  الصيانة.
 ( تحليىىىى  مارىىىىرا  هندسىىىىة المعوليىىىىة الىىىىذي اجىىىىري بتطبيىىىىق المعىىىىادلا  5-6يوضىىىىح الجىىىىدو  د

وهىي ناتجىة عىن  07:6تحليى  انخ ىا  معىد  اتاحيىة الماكنىة والبالغىة (. وياهر مىن هىذا ال:-5د -(7-5د
سىاعة،  وانخ ىا  معىد  الوقى  المحصىور بىين العطىلب   :57زيادة الوق  المسىتغرق بالتصىليح والبىالا 

ساعة وهذا يعني ت ارب ال ترة الزمنية وارت ىا  عىدد العطىلب . عضىلب عىن معىد  نسىبة عرى   78:والبالا 
وهىذا يرىير الى  احتماليىة عرى  الماكنىة خىلب  عتىرة ترىغيلها.  وبىن س الطري ىة  0746 الماكنة والىذي بلىا

 اجىىىىىىىري تحليىىىىىىى  العطىىىىىىىلب  لعينىىىىىىىة البحىىىىىىىث بأسىىىىىىىتخدا  معىىىىىىىايير هندسىىىىىىىة المعوليىىىىىىىة، والجىىىىىىىدو  
عضىلب عمىا ت ىد  ع ىد حسىب الوسىط الحسىابي  ( يوضح خلبصة بتحلي  عطىلب  مكىائن عينىة البحىث.6-6د

لمعايير هندسة المعولية لجميل مكائن عينىة البحىث والتىي سىتعر   ين ال عليوالتبا والانحراف المعياري
 لاح ا عي هذا البحث. 

 
 (4-6جدو  د

 5مراهدا  اوقا  الارتغا  بالساعا  لماكنة قص وجه رق  

 المجمو  9 8 7 6 5 4 الرهر

 5> 44 49 47 :4 >4 48 عدد العطلب 

 >64 74 ;8 88 79 :9 85 وق  التوقف

 577 66 74 >6 :6 88 >6 حيلصتوق  ال

 7>9 457 :40 8> >44 446 469 اوقا  الارتغا 
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 (5-6جدو  د
 5تحلي  العطلب  بأستخدا  معايير هندسة المعولية لماكنة قص وجه رق  

 المعد  9 8 7 6 5 4 الرهر 

MTBF < 87< : 97; 97: 44  :78 ساعة 

MTTR 579 57< 5 57; 579 6 57: ساعة 

Availability 07:; 079< 07:; 07: 07: 07:< 07:6 

λ 0744 074: 0747 0748 0748 070< 0746 

 

 خطة الصيانة الوقائية لمكائن عينة البحث إعداد -6-6
باعتماد الاسس العلمية عي الجانىب الناىري ع ىد وضىع  خطىة صىيانة وقائيىة لماكنىة قىص الوجىه 

 -( باتبا  الاجراءا  الاتية:5د
      T1حساب دورة الصيانة  .4

(، Aلحساب دورة الصيانة لأي ماكنة لابد من معرعة العمر الإنتاجي لها والذي يرمز له بالحرف د
وقد حدد العمر الإنتاجي المتب ي لهذه الماكنة والمكائن الاخىرى عىي عينىة البحىث اعتمىادا على  خبىرا  

سىىىاعة  800:سىىىنوا  أي مىىىا يعىىىاد   7( وهىىىو 4المهندسىىىين عىىىي المعمىىى ، وكمىىىا ياهىىىر عىىىي ملحىىىق د
( عىىأن ال تىىرة 4-6سىىنوا (، وبىىالتعوي  عىىي معادلىىة د 7×سىىاعة/يو  78:×يىىو  عم /سىىنة 580عمىى د

 -الزمنية لدورة الصيانة الكبرى عي قس  ال صا  ولماكنة قص الوجه تحسب كما يأتي:
 

T1 = K1 * K2 * K3 * K4 * A         ……………….   (3-1)           

 -:حيث
T1انتين كبيرتين= ال ترة الزمنية بين صي 
K1 معام  يعتمد عل  نو  الانتاج = 
K2 معام  يعتمد عل  نو  المادة المرغولة = 
K3  معام  يعتمد عل  اروف استخدا  الماكنة = 
K4 معام  يعتمد عل  وزن الماكنة = 
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 (6-6جدو  د
 وقاث بانساعاث(لأمعدلاث تحهيم انعطلاث نمكائن عينت انبحث )ا

 MTBF MTTR Availability λ الماكنة ال س 

 

  
  

ا 
ص
ل 
ا

 

 0746 07:6 :57 78: (5ماكنة قص وجه د

 ;070 9;07 5 45 (5ماكنة لويس د

 074 ;07 579 4076 ماكنة ترقي 

 
  
  

  
 

  
طة
يا
خ
ال

 

 ;070 6;07 578 4576 (7ماكنة خياطة عالية ابرة د

 ;070 7;07 577 4577 (8ماكنة خياطة ابرتين د

  
 

ب
ح
س
ال

 

 074 6;07 ;47 76> ب م دمةماكنة سح

 074 5;07 575 4075 ماكنة سحب جوارب

 074 7;07 5 4075 ماكنة سحب ماخرة

 >070 7;07 5 ;407 ماكنة كبس نع 

 
  -وبالتعوي  عان:( 4-6( يوضح قي  المعاملب  التي تاهر عي المعادلة د5والملحق د

   =  T1= 1 * 0.7 * 1 * 1 * 7500    8580ساعة   

    
سىىاعة  8:;4اج السىىنوي البىىالا ولتحويىى  السىىاعا  الىى  سىىنوا  ي سىى  النىىاتا علىى  عىىدد سىىاعا  الانتىى

                                                              عم .
 سنة  ;57=  8:;4÷  8580         

 

 T2   حساب ال ترة الزمنية ال اصلة بين أي صيانتين متتاليتين  .5
صىيانة  90( بى  Yصىيانة وسىط  ود 60( بى  Xهندسي قسى  الصىيانة ع ىد تى  ت ىدير دبالعودة ال  م

لب يىة مكىائن عينىة  X,Y,Z( يوضح قىي  6والملحق دسنة(  ;57صغرى خلب  دورة الصيانة دأي خلب  
 -:الآتي(، تحسب T2( عان ال ترة الزمنية لصيانتين متتاليتين د5-6وبالتعوي  عي المعادلة دالبحث، 

    T2 = T1 / ( X + Y + 1 )         ……………………………..      (3-2) 
                            

          T2 = 5250 / ( 30 + 60 + 1)    =   58ساعة                                

                                                                      

التىي  الأيىا  دسىاعة ، عىان عىد 78:لارىتغا  اليىومي ال علىي والبىالا سىاعا  ا  وب سمة النىاتا على
 -هي : * (S-S, S-M, M-Sت ص  بين أي صيانتين متتاليتين د

 
  أيا  عم  ;=  78:÷  ;8                                                         

 
_______________________________________________________

 *-S = Small-Small Maintenance       Sالانت ا  من صيانة صغرى ال  صيانة صغرى                  __

                          S-M = Medium-Small Maintenanceالانت ا  من صيانة صغرى ال  صيانة وسىط     
 M-S = Medium-Small Maintenanceالانت ا  من صيانة وسط  ال  صيانة صغرى   
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تحسىب هىذه ال تىرة باعتمىاد  T3  وأي صىيانة (Iال ترة الزمنية ال اصىلة بىين مرىاهدة د .6

      -المعادلة الآتية:
T3 = T1 / ( X + Y + Z +1)      ………………………              (3-3)                                         

     
مرىاهدة . وبىالتعوي  عىي  450بى   Zيمىة واستنادا ال  خبرة المهندسين عي المعمى  ع ىد قىدر  ق

 -( عان:6-6معادلة د
   T3 = 5250 / (120 + 60 + 30 +1) 

 25 =         ساعة                                           
 ت ريبا عم  يا أأو ثلبثة                                               

سىىب  ال تىىرا  الزمنيىىة ال اصىىلة بىىين ععاليىىا  الصىىيانة ( ع ىىد ح  6-6د–( 4-6وبتطبيىىق المعىىادلا  د
 ( . 7لجميل مكائن عينة البحث وكما ياهر عي ملحق د

 

 محاكاة خطط الصٍانت لمكائن عٍنت البحث –رابعا 
بهىىدف اعطىىاء صىىورة للرىىركة عىىن اداء خطىىط الصىىيانة لمكىىائن عينىىة البحىىث ع ىىد تىى  محاكاتهىىا 

ال علي لخطط الصيانة عي الرركة، ومما رك  داععا لمحاكاة خطىط  وم ارنة نتائا المحاكاة بنتائا الاداء
تاثر عل  عم  الناا  الحالي عي الرىركة، بى  تعطىي نتىائا مسىت بلية عىي  الصيانة هو كون المحاكاة لا

 حالة تطبيق خطط الصيانة، عضلب عن كونها اداة منخ ضة التكاليف.
صىيانة الوقائيىة التىي اعىد  لجميىل مكىائن جىداو  ال -تضمن  مدخلب  نموذج المحاكاة ما يأتي:

مواعيىىد تن يىىذ الصىىيانة الصىىغرى  علىى  احتىىو  هىىذه الخطىىطو(، 8عينىىة البحىىث وعلىى  غىىرار ملحىىق د
، والتوزيعىا  5008يىو  عمى ( لعىا   597والصيانة الوسط  والمراهدة وعلى  امتىداد سىنة ت ويميىة د
ماكنىة مىن مكىىائن عينىة البحىىث وعلى  غىىرار الاحتماليىة التجريبيىة لعىىدد العطىلب  وانىىوا  العطىلب  لكىى  

الصىيانة الوقائيىة الصىغرى والوسىط  والبالغىة  السىاعا  اللبزمىة لتن يى ذ و(، 5-7( و د4-7الجدولين د
الصىغرى والوسىط   ةساعة واحدة وساعتين عل  التوالي، والسىاعا  اللبزمىة لتن يىذ الصىيانة العلبجيى

 ث ساعا  عل  التوالي.لمكائن عينة البحث والبالغة ساعة ونصف وثلب
محاكاة خطط الصيانة الوقائيىة باسىتخدا  البرمجيىة الجىاهزة اكسى  وعلى  وعىق المخطىط  أ جري 

ة خطىىة محاكىىا نتىىائا( يبىىين م طعىىا مىىن 6-7(. والجىىدو  د4-7المنط ىىي للمحاكىىاة الموضىىح عىىي الرىىك  د
 (. 5الصيانة لماكنة قص وجه د
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 (4-7جدو  د
 (5  باليو  لماكنة قص وجه دلعدد لعطلب التوزيل التجريبي

 ال ترا  التكرار المتراك   التكرار النسبي  التكرار عدد العطلب 

 0769 –ص ر  :076 :076 80 ص ر

4 :; 078; 07<8 076: – 07<7 

5 : 0708 4700 07<8 – 07<< 

 - - 4700 468 المجمو 

 
 (5-7جدو  د

 (5دالتوزيل التجريبي لنو  العط  / يو  لماكنة قص وجه 

 (4-المدى دص ر التكرار المتراك   التكرار النسبي  التكرار عدد العطلب 

 ;078 –ص ر  >078 >078 87 صغير

 >>07 – >078 4 0774 ;6 متوسط

 - - 4700 5> المجمو 

 
عطىى ، ومجمىىو   480( والبىىالا :( عىىدد العطىىلب  دعمىىود 6-7يوضىح الصىىف الاخيىىر مىىن جىىدو  د

 494978( والبىىالا 44سىىاعة، ووقىى  الارىىتغا  دعمىىود  69678بالغىىة ( وال40سىىاعا  التوقىىف دعمىىود 
( علىى  وعىىق معىىايير 5د سىىاعة، وسىىتجري م ارنىىة هىىذه النتىىائا مىىل المعىىايير ال عليىىة لماكنىىة قىىص وجىىه

لكىي يىو  عمى   468نتائا المحاكاة عل  اساس  رجيحولكن قب  ال يا  بذلك لابد من ت، هندسة المعولية
 -ا يأتي:تكون الم ارنة صحيحة وكم

 عط  ;:=   468( ×  597÷  480عدد العطلب  = د -4
 ساعة 9;4=   468( ×  597÷  697وق  التوقف  = د -5

 ساعة 474( = 07:9×  9;4وق  التصليح = د -6

 ساعة :5;=  468( × 597÷  :494وق  الارتغا  = د -7

قىف % من وق  التو9:ت  حساب وق  التوقف ووق  التصليح عل  أساس ان وق  التصليح يبلا 
، وعيمىىا يىىأتي حسىىاب معىىايير هندسىىة }( 4-6(، داناىىر جىىدو  >64÷  577د {( 5لماكنىىة قىىص وجىىه د

 ( باستخدا  نتائا المحاكاة.5المعولية لماكنة قص وجه د
 

 MTBF   =;5:  ÷:;  =4079 ساعة 
 MTTR  =474  ÷:;  =47; ساعة 
 Availability  =4079 8;07( =  4079+  ;47÷ د 
 λ   =:;  ÷;5:  =070<     

 
( م ارنة بين معايير هندسة المعولية من تطبيق المحاكىاة والمعىايير ال عليىة 7-7ويوضح الجدو  د
مىن هىذا الجىدو  نسىب التحسىن  الأخيرعترة المراهدة. وياهر عي العمود  إثناءالتي ت  الحصو  عليها 

 .  الأداءبمعايير 
 
 
 
 
 
 
 
 

 البداية

 إدخا  جميل المتغيرا 

 Iانيوو = 

For I =1 To 264 
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 (6-7جدو  د
 (5م طل من مخرجا  عملية المحاكاة لماكنة قص وجه د

طباعة نتائا 

 المحاكاة

 توقف

سحب رق  
عروائي بنو  

 العط 

ما نو  
 العط  ؟

وق  
الارتغا  

 =778 

وق  
التوقف = 

4×6 =6 

وق  
التوقف = 

4×478  =

478 

وق  
الارتغا  

 =9 

 

 واحد

 صغرى
 متوسطة

 (منطق المحاكاة 4-7رك  د
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لا
  
وق

ا 
تغ
ر
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وق
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%
ة 
كن
ما
 ال
لب 
تغ
س
 ا
بة
س
ن

 
 

ي
ان
لث
 ا
ن
نو
كا

 

4            

 50 78: 478 9 متوسط 5>07 5 8>07   كلب 5

 400 78: 78:    0 ;070   كلب 6

 400 78: 78:    0 >074   كلب 7

 400 78: 78:    0 :075   كلب 8

9            

:            

 0; 78: 9 9 صغير 0.65 4 0788   كلب ;

 400 78: 78: 78:   0 0769   كلب >

 90 78: 778 778 متوسط 0>07 4 0775   كلب 40

 نع  44
*      978 978 :78 ;: 

. . .   . . . . . . . . 

. . .   . . . . . . . . 

. . .   . . . . . . . . 

و 
لأ
 ا
ن
نو
كا

 

 0; 78: 9 478 صغير :078 4 8;07   كلب 50

 90 78: 778 6 متوسط 0796 4 >079   كلب 54

 400 78: 78:    0 ;074   كلب 55

56            

57            

 0; 78: 9 478 صغير ;0700 4 0779   كلب 58

 90 78: 778 6 متوسط 07:4 4 ;079   كلب 59

 0; 78: 9 478 صغير 0749 4 ::07   كلب :5

 0; 78: 9 478 غيرص 0750 4 ;076   كلب ;5

 6: 78: 878 5     *  نع  >5

60            

64            

 %5; 0;>4 494978 69678   480  44 55  المجمو  

 

 انمعدل
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 (7-7جدو  د
 نتائا المحاكاة مل الواقل ال علي لمكائن عينة البحث أداءم ارنة معايير 

 اس  الماكنة
 النتائا                

 المحاكاة اقل ال عليالو المعايير
نسبة التحسن 

 الأداءبمعايير 

  
ص
 ق
نة
اك
م

 
  
 

 د
جه
و

5)
 

MTBF :78 ساعة( 674%د74 ساعة 4079 ساعة 

MTTR 57: ساعة( >07%د66 ساعة ;47 ساعة 

Availability 07:6 07;8 49% 

λ 0746 070< 64% 

  
س
وي
 ل
نة
اك
م

 
  
  

د
5)

 

MTBF 45 ساعة( 675%د:5 ساعة 4875 ساعة 

MTTR 5 ساعة( 076%د48 ساعة :47 ساعة 

Availability 07;9 07< 8% 

λ 070; 0709 4;% 

  
ي 
رق
 ت
نة
اك
م

 

MTBF 4076 4676 5<ساعة( 6%د 

MTTR 579 5 56ساعة( 079%د 

Availability 07; 07< 46% 

λ 074 070:8 58% 

  
ة 
ط
يا
خ
ة 
كن
ما

  
 

 
  

ة 
بر
 ا
ية
ال
ع

 
 

او  
 د
دة
ح

7)
 

MTBF 4576 487; 5;ساعة( 678%د 

MTTR 578 5 50ساعة( 078%د 

Availability 07;6 07;< :75% 

λ 070; 0709 58% 

 
ة 
ط
يا
خ
ة 
كن
ما

 
  

 د
ن
تي
بر
ا

8)
 

MTBF 4577 4878 58ساعة( 674%د 

MTTR 577 574 46ساعة( 076%د 

Availability 07;7 07;; 8% 

λ 070; 0709 50% 

  
ب 
ح
س
ة 
كن
ما

 

  
 

  
مة
 د
م

 

MTBF <76 46.6 76ساعة( 7%د 

MTTR 47; 47< 8ساعة( 074%د 

Availability 07;6 07;; 8% 

λ 074 070:8 58% 

  
ب 
ح
س
ة 
كن
ما

 

  
   

ب
ان
جو

 

MTBF 4075 4575 50ساعة( 5%د 

MTTR 575 5 <ساعة( 075%د 

Availability 07;5 07;9 8% 

λ 074 070; 50% 

  
  
  
  
  
  
  
ب 
ح
س
ة 
كن
ما

 

  
  

رة
خ
ما

 

MTBF 4075 46 5:% 

MTTR 5 47;8 ;% 

Availability 07;7 07;; 8% 

λ 074 070: 56% 

 
س
كب
ة 
كن
ما

 

  
  
 

ع 
ن

 

MTBF 407; 47 60ساعة( 675%د 

MTTR 5 47< 8ساعة( 074%د 

Availability 07;7 07;; 8% 

λ 070< 070: 55% 

 
 

 اختبار فرضٍاث البحث –خامسا 
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نويىىة الاخىىتلبف بىىين معىىايير هندسىىة المعوليىىة بتطبيىىق لاختبىىار عرضىىيا  البحىىث والتعىىرف علىى  مع
على  وعىق  tالمحاكاة وتلك المعايير التي حسب  من الواقل ال علي خلب  مىدة البحىث ع ىد اجىري اختبىار 

 ولك  معيار من معايير هندسة المعولية. الآتيةالاجراء  
 ل رضية العد   الإحصائيةالصياغة  إعداد -4

                                              

21: xxHo  

 
 لل رضية البديلة  الإحصائيةالصياغة  إعداد -5
 

211 : xxH  

 -إذ ان :

           1x  ال علي الأداء= يمث  الوسط الحسابي للمعيار عل  وعق 

           2x سابي للمعيار عل  وعق نموذج المحاكاة= يمث  الوسط الح 

 
 49( بدرجة حرية م ىدارها α=  0.0.الم ترنة بدرجة معنوية د tتحديد ال يمة الجدولية ل   -6

 ( .5->+>د

 tإذا كانى  قيمىة  1H وقبىو  ال رضىية البديلىة oHرعى  عرضىية العىد   -معيار الاختبىار: -7

 t، إذ تحسب قيمة  اختبار جانبين  (.α/2  =2012الجدولية الم ترنة ب  د tاكبر من قيمة  المحسوبة
 -كما يأتي :

 

)15...(....................).........2(
11

21 




 mnt

mn
s

xx
t 

 -كما يأتي: sوتحسب 

)25.........(....................
2

))(1())(1( 2

2

2

1 





mn

smsn
s

xx
 

 
  -إذ ان :
            nالأول دالعينة  = حج  عينة المكائن ال علي)             

            m =دالعينة الثانية( حج  عينة المكائن عي المحاكاة 

          
2

1x
s لك  اختبار الأول = التباين الم ترن بالعينة 

         
2

2xs التباين الم ترن بالعينة الثانية لك  اختبار = 

            s الثانية الأول ينتين للع= الخطأ المعياري  

( ، المتعل ىة بى  4-8لأختبار ال رضىية الاولى  ع ىد اسىتخدم  البيانىا  الموضىحة عىي الجىدو  د     
MTBF  عأن 5-8( و د4-8المعادلتين دبالتعوي  عي ال علي وذلك الذي تح ق بتطبيق المحاكاة ، و  )

:- 
 
 

6.17.2
16

)83.2)(8()478.2)(8(



s
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                                               1.4
754.0

1.3

9

1

9

1
)6.1(

5.1066.13





t            

 
( ع ىد اهىر ان قيمىة  α=  0.0.ومسىتوى معنويىة د 49وبدرجىة حريىة   tو  ال  جدو   جوبالر

tabt  اق  من قيمة   57450تساوي  الجدوليةcalt وعليه يت  رعى  عرضىية العىد  774دوبة المحس )

oH  وقبىىو  ال رضىىىية البديليىىةaH أي انىىىه يوجىىد اخىىىتلبف معنىىوي بىىىين ،MTBF  ال علىىي وبىىىين

MTBF   النىىاتا عىىن محاكىىاة خطىىة الصىىيانة الوقائيىىة لمكىىائن عينىىة البحىىث. وبىىن س الطري ىىة اجريىى
واهر من خلب  الاختبىارا    MTTR, Availability, λمعايير الثلبثة الاخرى اختبارا  المعنوية لل

 ان جميل الاختلبعا  كان  معنوية مما يثب  صحة عرضيا  البحث.
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 الاستنتاجاث والتىصٍاث  -سادسا 
 الاستنتاجا   -9-4

 ، ويعىىزى ذلىىك للؤسىىباب:ااهىىر البحىىث ان هنىىاك انخ اضىىا عىىي انرىىطة الصىىيانة عىىي معمىى  رقىى   -4
قلة اعتماد الرركة عل  خطط صيانة وقائية، غياب وجود ناا  معلوما  لتوثيىق البيانىا   -الاتية:

الخاصة بالصيانة، عد  استخدا  معايير هندسة المعولية لت يي  نراط الصيانة إذ تعد هىذه المعىايير 
 ن طة انطلبق أساسية لتحسين قدرا  أداء المكائن الانتاجية.

الى   :عطلب  وساعا  التوقف ونسب اتاحية المكائن الانتاجية عي معمى  رقى  ترجل زيادة عدد ال -5
ت ىىاد  واسىىىتهلبك بعىى  المكىىىائن وذلىىك لتجىىىاوز العمىىر الإنتىىىاجي لهىىا ورىىىحة المىىواد الاحتياطيىىىة 

 وانخ ا  جودتها عي حا  توعرها .
أنرىىطة غيىىاب اسىىتخدا  الحاسىىوب وتطبي اتىىه كىىأداة عاعلىىة لتطبيىىق الأسىىس العلميىىة عىىي تخطىىيط  -6

الصيانة وجدولتها مما يىادي الى  انخ ىا  مارىرا  هندسىة المعوليىة ومىا يترتىب على  ذلىك مىن 
 ارت ا  عي التكاليف وانخ ا  عي جودة المنتوج .

عل  الرغ  من ت ىاق  مرىكلة الصىيانة وانتهىاء العمىر الانتىاجي لىبع  المكىائن عىان المعمى  غيىر  -7
لىذلك عىان تطبيىق اسىلوب علمىي للصىيانة هىو أعضى   قادر عل  اسىتبدالها بسىبب الاىروف الراهنىة

 الحلو  عي الوق  الحاضر.
ااهىر اسىلوب المحاكىاة عاعليتىه عىي دراسىة خطىط الصىيانة الوقائيىة وت ىدي  مارىرا  عىىن الاداء  -8

دون التدخ  ال علىي عىي نرىاط المعمى  وهىذا يرىجل على  اختبىار خطىط صىيانة عىي معامى  الرىركة 
 الاخرى.
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 (4-8جدو  د
 الحسابية والانحراعا  المعيارية لمكائن عينة البحث ساطالأو

MTBF  MTTR 

 المحاكاة الواقل ال علي    المحاكاة الواقل ال علي  

 ;47 :57 ماكنة قص وجه  4079 78: ماكنة قص وجه

 :47 5 ماكنة لويس  4875 45 ماكنة لويس

 5 579 ماكنة ترقي   4676 4076 ماكنة ترقي 

ماكنىىىة خياطىىىة عاليىىىة   ;487 4576 إبرةلية ماكنة خياطة عا
 إبرة

578 5 

خياطىىىة عاليىىىة ماكنىىىة   4878 4577 إبرتينخياطة عالية ماكنة 
 إبرتين

577 574 

 >47 ;47 سحب مقدمتماكنة   4676 76> سحب م دمةماكنة 

 5 575 سحب جوانبماكنة   4575 4075 سحب جوانبماكنة 

 8;47 5 مؤخرةسحب ماكنة   46 4075 سحب ماخرةماكنة 

 479 5 ماكنة كبس نع   47 ;407 ماكنة كبس نع 

 4:758 5075 المجمو   >4557 8> المجمو 

 >47 5757 الوسط الحسابي  46798 40788 الوسط الحسابي

 0745 0764 الانحراف المعياري  ;479 :478 الانحراف المعياري

 07048 074 التباين  6;57 :577 التباين

Availability    نسبة ال رλ 

 المحاكاة الواقل ال علي    المحاكاة الواقل ال علي  

 >070 0746 ماكنة قص وجه  8;07 07:6 ماكنة قص وجه

 07099 ;070 ماكنة لويس  >07 9;07 ماكنة لويس

 070:8 074 ماكنة ترقي   >07 ;07 ماكنة ترقي 

ماكنىىىة خياطىىىة عاليىىىة   >;07 6;07 ماكنة خياطة عالية إبرة
 برةإ

070; 0709 

خياطىىىة عاليىىىة ماكنىىىة   ;;07 7;07 خياطة عالية إبرتينماكنة 
 إبرتين

070; 07097 

 070:8 074 سحب م دمةماكنة   ;;07 6;07 سحب م دمةماكنة 

 ;070 074 سحب جوانبماكنة   9;07 5;07 سحب جوانبماكنة 

 ::070 074 سحب ماخرةماكنة   ;;07 7;07 سحب ماخرةماكنة 

 :070 >070 ماكنة كبس نع   ;;07 7;07 بس نع ماكنة ك

 :0798 9;07 المجمو   5>7: >76: المجمو 

 070:6 8>070 الوسط الحسابي  ;;07 5;07 الوسط الحسابي

 4>0700 07048 الانحراف المعياري  07049 0706 الانحراف المعياري

 ;070000 070005 التباين  070005 070047 التباين
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داء ورعىل مسىتوى لأائا محاكاة خطط الصيانة الوقائية قدرة هىذه الخطىط على  تحسىين اابرز  نت -9
% :;% الىى  6;اسىىتغلب  الطاقىىة المتاحىىة، إذ تراوحىى  نسىىب الاسىىتغلب  للمكىىائن بالمحاكىىاة بىىين 

 %.4;%ال  :9م ارنة بنسب الاستغلب  ال علية والتي تراوح  بين 
% ومعىد  وقى  التصىليح بنسىبة 56ب ال ر  بمعد  ح    محاكاة خطط الصيانة انخ اضا عي نس -:

%، كما ازداد  اتاحيىة المكىائن بمعىد  >5% عل  حين ازداد معد  الوق  بين العطلب  بنسبة 47
:.% 

تبىين نتىائا الترىغي  التجريبىي لخطىط الصىيانة الوقائيىىة جىدوى تبنىي تلىك الخطىط بسىبب التحسىىن  -;
ق تلىك الخطىط لى  يكلىف المعمى  أي تكىاليف اضىاعية الملحوا عي معايير هندسة المعولية وان تطبي

 وذلك لتوعر الكوادر البررية والحواسيب الرخصية عي المعم .
ان تطبيق خطط الصيانة الم ترحة يوعر أرضىية لإدارة الصىيانة لاعىداد خطىط صىيانة على  أسىس  ->

داد خطىىط علميىة وت ىىوي  تلىك الخطىىط عضىلب عىىن تىوعير معلومىىا  عىن المكىىائن لاسىتخدامها عىىي اعى
 مست بلية .        

 التوصيا  -9-5
وذلىك لتحسىين اداء مكىائن الانتىاج  :يوصي البحث بتطبيق خطط الصيانة الوقائية عي معم  رقى   -4

 ما ح  ه تطبيق تلك الخطط من نتائا عل  المستوى التجريبي.لنارا 
لانتاجية وذلىك ل ىدرتها عىي ضرورة الاعتماد عل  معايير هندسة المعولية عي ت يي  اداء المكائن ا -5

ت دي  ماررا  عن عطلب  المكائن والتي يمكن بواسطتها ت لي  عدد سىاعا  العمى  المسىتغرق 
 عي التصليح.

اجراء عملية الت يي  بماررا  هندسىة المعوليىة على  اسىاس دوري بهىدف اتخىاذ قىرارا  عاعلىة  -6
يىة، إذ لىيس مىن الحكمىة الانتاىار سريعة لتصىحيح الانحراعىا  اثنىاء تن يىذ خطىط الصىيانة الوقائ

لمدة سنة إنتاجية بالكام  ومن ث  اجراء ت يي  ععاليا  الصيانة واعتماد تلك النتائا عىي تحسىين 
 خطط الصيانة الوقائية للسنة الانتاجية ال ادمة.

اعتماد إدارة الصيانة عي الرركة نموذج المحاكاة المصم  عي هذا البحث واستخدامه كأداة عاعلة  -7
 عي التخطيط للتنبا بسلوك ماررا  هندسة المعولية للمكائن الانتاجية.

نرىىر الىىوعي بأهميىىة توثيىىق المعلومىىا  وعىىد  اهمىىا  أي مىىن البيانىىا  التىىي تتضىىمنها بطاقىىا   -8
 واستمارا  الصيانة وترسيخ ذلك ضمن ث اعة الرركة.

عوليىة لكىي تأخىذ هىذه الادارة انراء إدارة المعوليىة تمارىيا مىل التطىورا  الحاصىلة عىي مجىا  الم -9
علىى  عات هىىا ال يىىا  بالمتابعىىة المسىىتمرة لعمليىىا  الصىىيانة وتوثيىىق وتحليىى  البيانىىا  المتعل ىىة 
بالصىىيانة لوضىىل خطىىط صىىيانة علىى  اسىىس علميىىة وتحديىىد اسىىباب العطىىلب  وازالتهىىا ، وتحديىىد 

 مواص ا  المكائن المطلوب ررائها وتحسين ومتابعة اروف العم .
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 (4ملحقد
 ( المتوقل لمكائن عينة البحثAالعمر الترغيلي د

 

 ي دسنة(العمر الترغيل اس  الماكنة 

 7 (5ماكنة قص وجه د

 8 (5ماكنة لويس د

 8 ماكنة ترقي 

 : (7ماكنة خياطة عالية إبرة د

 : (8ماكنة خياطة عالية إبرتين د

 7 ماكنة سحب م دمة

 7 ماكنة سحب جوانب

 7 (46دماكنة سحب ماخرة

 7 ماكنة كبس نع 

  

  

 ( 5ملحق د
 ية بين أعما  الصيانةمعاملب  حساب المدد الزمن

 المعام 
 

 الحالا  وال ي  الم ابلة الجانب الماثر

K1 نو  الانتاج 

 إنتاج تعاقدي إنتاج بالدععة إنتاج مستمر

476 4 478 

 
K2 

 
 

نو  المادة 
 المرغولة

 مواد اخرى بوليستر قطن

4 07; 07: 

 
K3 

 
 

اروف استخدا  
 الماكنة

 غير اعتيادية اعتيادية
 

4 07; 

 
K4 

 
 

 وزن الماكنة

 طن 40أكثر من  طن 40 – 8 طن 8 -0

4 475 476 

دراسىة تطبي يىة عىي  -المصدر: ال يسي، خالد عبد الوهاب، تصمي  نا  صيانة عي رىركة صىناعية
الرىىركة العامىىة للصىىناعا  ال طنيىىة/ معمىى  بغىىداد، رسىىالة ماجسىىتير عىىي الإدارة الهندسىىية، الجامعىىة 

 .8: ،5000التكنلوجية، 
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 ( 6ملحق د 
 مدخلب  حساب عملية جدولة الصيانة الوقائية الم ترحة

 

 K1 K2 K3 K4 X Y Z اس  الماكنة

 450 90 60 4 4 :07 4 (  5ماكنة قص وجه د

 477 5: 69 4 4 :07 4 (5ماكنة لويس د

 490 0; 70 4 4 :07 4 ماكنة ترقي  

 500 400 80 4 4 :07 4 (7ماكنة خياطة عالية إبرة د

 500 400 80 075 4 :07 4 (8ماكنة خياطة عالية إبرتين د

 490 0; 70 075 4 :07 4 ماكنة سحب م دمة 

 490 0; 70 075 4 :07 4 ماكنة سحب جوانب

 490 0; 70 075 4 :07 4 ماكنة سحب ماخرة

 490 0; 70 075 4 :07 4 ماكنة كبس نع 

  

 

 

 (7ملحق د
 المختل ة المدد ال اصلة بين ععاليا  الصيانة

T اس  الماكنة

1 
س

 نة

T

2 
ي
 و 

T

3 
ي
 و 

5 (5ماكنة قص وجه د

.. 
; 6 

6 (5ماكنة لويس د

.. 
; 6 

6 ماكنة ترقي  

.. 
: 6 

7 (7ماكنة خياطة عالية ابرة د

.. 
; 6 

7  (8ماكنة خياطة عالية ابرتين د

.. 
; 6 

6 ماكنة سحب م دمة 

.. 
: 6 

6 ماكنة سحب جوانب

.. 
: 6 

6 ة ماكنة سحب ماخر

.. 
: 6 

6 ماكنة كبس نع 

.. 
: 6 
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 (8ملحق د
 ( لمدة سنة واحدة5م طل من خطة الصيانة الوقائية المصممة لماكنة قص وجه د

 المراهدة اليو  الأرهر
صيانة 
 صغرى

صيانة 
 وسط 

 المراهدة اليو  الأرهر
صيانة 
 صغرى

صيانة 
 وسط 

 /
ي 
ان
لث
 ا
ن
نو
كا

5
0

0
8

 

4    

 

 /
  
لأو
 ا
ن
نو
كا

5
0

0
8

 

4    

5    5    

6    6    

7 ×   7    

8    8    

9    9    

:    :  ×  

;    ;    

<    <    

40    40    

44  ×  44    

45    45 ×   

46    46    

47    47    

48 ×   48    

49    49    

4:    4:    

4;    4;    

4<    4<  ×  

50    50    

54    54    

55    55 ×   

56    56    

57 ×   57    

58    58    

59    59    

5:    5:    

5;    5;    

5<    5<   × 

60   × 60    

64    64    

ان هىذين النىوعين مىن الصىيانة لهمىا تىأثير مبارىر على  *  اقتصر  خطة الصيانة عل  الصيانة الصغرى والصيانة المتوسىطة باعتبىار 
 الانتاج عي المدى ال صير

 
 المنط ة المضللة ترير ال  عطلة نهاية الاسبو  او مناسبة     

X   ترير ال  ممارسة احد الانرطة 


