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 صلخستالم
الصيانة في بيئة العمليات المخصصة لتصنيع منتجااات بالمصاصاااات العالميااة  ر تلتصاا   لاا  
صيانة المكااائو صالمعااوات ص نمااا تىااوف الاا  تااصفي  ةابااات  نتاجيااة بمعصليااة  اليااة   لياا  يتبناا  

صالصيانة مسؤصلية الجميع صتعتمو ف ق  مل تو ك جيواً ماااامي    ،المصنع ب امج الصيانة الشاملة
المعصلية صفا لية الكلف اربتصاااوية للمكااائو  صيتناااصل البياا  تصاامي   ب مجيااات متكاملااة لتليااي  
كااءة الأواء الاني لخةصة الإنتاج، صبا تماااو الماااامي  اليويهااة لىنوسااة وبااة الأواء فااي التخةااية 
صالسية ة  ل  تشغيل المكائو صو اسة تاايهي  العةااات صالتصباااات الاجائيااة  لاا  فا ليااة صكااااءة 

 خةصة الإنتاج  
تااصف  الب مجيااات المصااممة معلصمااات متكاملااة صمؤشاا ات وبيلااة لااو   نشاااةات الصاايانة  

صالتخةية العلمي السلي  لتلليل التصباات التي يتع ض لىا الخة الإنتاجي  صتعمل ب مجيااات النمااا  
،  MS-DOSالذي يعماال فااي بيئااة نمااا  التشااغيل   Areasاليالي  ل  صفق منةق المعالجة لنما   

تتميااب بكمكانيااات  Visual Basic 6ةة لغااة افضاً  و أو ب مجيات البي  اليالي المصممة بصس
متةص ة مو يي  تصفي  المعلصمات المتكاملة صالتمهيل البياني الكفء للمؤش ات ص مكانيات الاا بة  

 مع التةبيلات الإيصائية المتةص ة ، فضاً  و التكامل مع نشاةات الإنتاج  

 
 مقدمة

يحظىىم موعىىوس الاسىىتسلل السىىليم للمىىىدات  والمعىىدات بمنميىى  بالسىى  مىى   بىىل 
فقد أثبتت الدثير م  الدراسات التطبيقي  أ  إنتاجي  المدات  ،  الشردات الصناعي  داف 

عليى  يتطلىب .   ني دال  لإنتاجي  العناصر الرتيس  للإنتاج والمتمثل  بىالمواد والعمىل
دل ذلك ،  الترديز المتميز في تخطيط وتنظيم عمليات الصيان  ومتابع  دفوءة لتنفيذنا

وتحقيى    ة سىاعات التشىسيل للمدىات  مى  جهى بهدف تقليل التو فات المفاجت   وزيىاد 
 .فاعلي  الدلف الا تصادي   بمستوى استخدامها

 تنطل  مشدل  البحث م  التطىور الهاتىل الىذش يشىهدق القطىاس الصىناعي وظهىور
% أو أدثىر مى  50المدات  والمعىدات ذات الطا ىات الإنتاجيى  العاليى  والتىي تشىدل  

 يطفىىم  العنايىى  بهىىذق المعىىدات والمدىىات  والتخطىى، الدلفىى  الإجماليىى  لمعظىىم المصىىان 
لصيانتها أمراً في غايى  اهنميى  بسيى  إطالى  العمىر الإنتىاجي لهىا. ولقىد فىر  نىذا 
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فىي التخطىيط والسىيطرة علىم   (*)التطور اعتماد المفانيم الحديثى  لهندسى  د ى  اهداء

فاعليى  ودفىاءة   فىيتشسيل نذق المعدات ودراس  تمثير العطىلت والتو فىات الفجاتيى   
باتجاق التطورات التدنولوجيى  الحديثى  فىي المدىات  ، خطوط الإنتاج. فالخطوة الاولم
فالصىىيان  فىىىي بيتىىىى  العمليىىات المطلوبىى  لتصىىني  ، تتمثىىىل فىىي فهىىم وظيفىى  الصىىيان 
لا تقتصىر علىم صىىيان   World Class Products منتجىات مىى  المرتىىب  العالميىى  

المدات  والمعدات وإنما تهدف الم توفير طا ات إنتاجي  بمعولي  عاليى  وزيادة العمر 
جى  الشىامل  دىو  التشسيلي لموجىودات المصن . وتتبنىم دىذلك بىرامل الصىيان  المنت

 الصىىيان  مسىىةولي  الجميىىى  وتعتمىىد فىىىرك عمىىىل تىىدرك جيىىىداً مفانيىىىم المعوليىى 
Reliability   فاعلي  الدلف الا تصادي  للمدات  والمعدات      (Economic Equipment 

Effectiveness)  (EMS, 2000; MPC, 2000) . 
 يبىرز نىىدف البحىث فىي ا تىرال وسىيل  لرفى  دفىاءة أداء خطىوط  نفس   وبالاتجاق

الإنتاج فىي المصىان  والتىي تعتمىد بىدورنا علىم دفىاءة أداء مدىات  الخىط الإنتىاجي 
ولما دا  الفرك بي  الطا   التصىميمي  والفعليى  ناجمىاً باهسىا  عى  عىدم .  ومعدات 

الاسىىتثمار اهمثىىل للمدىىات  والىىذش يعىىزى الىىم التو فىىات بسىىبب الصىىيان  الدوريىى  
 ،لذا يردز البحث علم إيجاد السبل الدفيل  بتخفي  فترة العطل أو التو ف،  والعلجي 

 زيادة المعولي  للمدات  المستخدم  . م  ثمو
 م  ننا تظهر الحاج  الم نظام متدامل لتقييم دفىاءة اهداء الفنىي لخطىوط الانتىاج

إذ تبىي  مى  خىلل .  في المصان   وبإطار يرشد  رارات الاسىتخدام الدىفء للمىوارد 
المعايشىى  والزيىىارات المسىىتمرة  للعديىىد مىى  المصىىان  وخاصىى  معامىىل السىىمنت أ  
إداراتها تهدف الم اعتماد منهجي  واعح  في تحديد وانتقاء الوساتل عم  المنظىور 
الستراتيجي لتشخيص التو فات التي تتعر  لها المدات  وتحليلها ودراستها وحسىاب 

 .تمثيرنا علم استسلل الطا ات المتاح 

وتتعم  الخطوات التنفيذي  للبحث بناء برمجيات النظام، تعتمد في نيدليتها علىم 
والتي تتمثىل بمةشىرات   Reliability Engineeringمبادئ ومفانيم نندس  د   اهداء 

واسىتخدام طريقى  الإمدىا  اهعظىم لإيجىاد ،  المعولي  ود   الصيان  والدفاءة المتاحى 
فعلً ع  استخدام الاختبىارات الإحصىاتي  المناسىب  .  معامل التشسيل ومعامل التقادم

، لتحديىىد التوزيعىىات الاحتماليىى  لتمثيىىل البيانىىات التشىىسيلي  بىىي  العطىىلت والتو فىىات 
ويسطىي البحىث الفقىرات .  واستخدام تلك التوزيعات لتحديد التوج  المستقبلي للتو ىف

 

وحتى نعطي لكل ذي حق حقه، فقد تم تكليف الباحثين كفريق عمل لتصميم نظام لقياس المعولية من قبل (  *)
الذي يعملل فلي بي لة نظلام   Areasنت الشمالية وعلى وفق اجراءات ومنطق المعالجة لنظام  ممعامل الس
 RMA)الباحثين التقارير النها ية فقط، وقلد اسلتغرت تصلميم نظلام ، وتوفرت لدى MS-DOSالتشغيل 

and P)  وبامكانيات متميزة ومرونة تفوت النظلام اوول سلتة اشلهر ملن المنها قيلام البلاحثين بدراسلة
نظرية لتحديد المعادوت واجراءات حساب المؤشرات باوعتماد عللى المصلادر العلميلة والمناقشلة مل  

 ذوي اوختصاص.
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 اهتي  :
 .تقييم دفاءة اهداء لخطوط  الإنتاج .1
 .معماري  النظام المصمم  .2
 . الاستنتاجات والمقترحات.3
 

 المؤشرات -المفاهيم    :. تقييم كفاءة الأداء لخطوط الإنتاج1
 المفاهيم 1-1

يتم تصميم المدات  والمعدات الصناعي  وباختلف أنواعها لتحقي  أداء محدد في   
حال  تشسيلها في الظروف التي صممت للعمل بموجبها ولفترة زمني  محددة. ويتمثىل 
اهداء المطلوب م  خطوط الانتاج بعما  تحقي  الطا   الإنتاجي  التصميمي  بالدمي  
والمواصىىفات النوعيىى  المقىىررة وبىىالدلف المحىىددة فقىىد تتىىمثر دفىىاءة الخىىط الإنتىىاجي 

بمسىتوى السىيطرة علىم ظىروف التشىسيل مى  حيىث تىوفر المىواد اهوليىى   تى وفاعلي
فعىلً عى   دفىاءة ،  بالمواصفات المعتمىدة والظىروف البيتيى  التىي يعمىل بهىا الخىط

 Heizer,1999, 666 ;Microsoft)نشىىىىاطات الصىىىىيان  ومسىىىىتوى تنفيىىىىذنا 

Corporation,2001,1-3) . 

تمر المدات  واهجهزة الصناعي  وباختلف تصاميمها بدورة حياة تتملف م  ثلث 
 ; Nahmais,1997,724)، 1مراحىىىىىىل  متميىىىىىىزة ودمىىىىىىا فىىىىىىي الشىىىىىىدل 

Feigenbaum,1991,578-578)  تي :لااود 
 

وتتسىىم بدثىىرة العطىىلت :  Experimental Stageمرحلــة التشــايل التيريبــي  .1
والتو فات المبدرة والتي تعزى الم أخطاء في التصميم والترديب لبع  مدونات 
المدات  أو أخطاء فىي عمليى  التشىسيل وبىذلك تدىو  المعوليى  منخفعى  فىي نىذق 

 المرحل  لحي  معالج  تلك العطلت.
وتسىىمم بىىالعمر النىىاف  :  Normal Operating Stage مرحلــة التشــايل الطبيعــي .2

فرت اوتتميىىز المدىىات  فىىي نىىذق المرحلىى  بتحقيىى  اهداء التصىىميمي فيمىىا إذا تىىو
وفي حال  حدوث تو فات فمنها تخعى  لعوامىل .  داف   مستلزمات التشسيل والإنتاج

 عشواتي . 
تتعىىر  المدىىات  أثنىىاء عمليىىات :  Wearout Stageمرحلــة التقــادم والاســت     .3

لذا توصف ، الانتاج للستهلك وبمرور الزم  تزداد التو فات والعطلت المفاجت 
المعولي  فىي نىذق المرحلى  بالانخفىا  وتىزداد معهىا نسىب التلىف والعىياس فىي 

 العملي  الإنتاجي  .

أ  المنحنم الىذش يمثىل معىدل الفشىل يتسىم بالارتفىاس ثىم يبىدأ   1يتبي  م  الشدل  
يداد يدىو  ثابتىاً فىي   في حي ،  بالانخفا  عند الاستخدام في مرحل  العمر التجريبي

ويبدأ بالارتفاس المستمر في مرحل  التقادم والاستهلك. نذا ،  مرحل  التشسيل الطبيعي
ويفيد معدل الفشل في تشخيص مرحل  العمر الحقيقي للمادنى  والتعىرف علىم أنىواس 
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العطلت وأسبابها، وفي الو ت نفسى  يسىاند نىذا المةشىر عمليىات التخطىيط لتطبيى  
وتحديىد سياسىات دفىوءة لصىيان  معىدات خطىوط  TQMمفانيم إدارة الجودة الشامل  

 الإنتاج .
 

 ىىىىىىىىىى ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى
 

 
 
 
 

 
 

 ( 1الشدل)
 معدل الفشل ومراحل عمر المادن  

 
Source: Feigenbaum, A,V., Total Quality Control, McGraw-Hill, Industrial, Engineering 

Series , New York , 1991. 

1الشكل   

 معدل الفشل ومراحل عمر الماكنة 
 ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى

 المؤشرات 1-2

المعولي  ود   الصيان  م  المةشرات المهم  التي يسىتند عليهىا  يىا  الدفىاءة   د تع
(. وسىىىنتناول نىىىذق WHS,2001,4-2-4-5;Gaffney,2001المتاحىىى  وفاعليىىى  الدلىىىف )

 المةشرات بشيء م  التفصيل وداهتي:
وني أحد أبعاد الجىودة، وتعرف بمنهىا احتماليى  أداء المادنى  للمهمى  المعولية:    -أولاا 

أو أنهىا احتماليى   ة معين  وتحت الشىروط التشىسيلي  المحىددة.مد المطلوب  بدو  فشل ل
 Russell,1998,190;Meredith) أداء المادنىى  لمهمىى   فىىي أيىى  محاولىى  لاسىىتخدامها

,1998,774; Steven, 2001,1 .) 
أنها مقيا  لقابليى  المعىدات الإنتاجيى  علىم إوفيما يتعل  بمعولي  خطوط الإنتاج ف

،  ها في الظروف المحددة فىي التصىميمتحقي  الطا   التصميمي  وذلك في حال  اشتسال
يعد الفشل إنهاء لهذق  القابلي  في أداء العمل المخطط عم  الو ت المطلىوب   في حي 

(Wesner,1995,170 .) 
 ; Slack  1998, 726 ;  Hansson,1995, 97بالمةشىرات اهتيى  ) وتقاس المعولية

Heizer,1999,666:) 
  Failure Rate  FRمعدل العطل أو الفشل . 1

 



 [ 37] الاتروشي والفهادش والطاتيىىى ىىىىىىىىى...  في خطوط الانتاج   يا  المعولي  والدفاءة المتاح 

 

 

لل فتىرة التشىسيل المقىررة خوالعطلت في الساع  الواحدة   وتتمثل بعدد التو فات 
    FR  = NOF  / OT      ………………  (1)                        )عطل/ساع ( .  

 = عدد التو فات   NOF :   إ ذ  ا
 OT و ت التشسيل = 

  Mean Time Between Failure MTBF ن متتالينطلية الاشتاال بين عمدمعدل . 2
، ة التشىسيل المقىررةمىد تالي  خلل  ويتمثل بمعدل ساعات الاشتسال بي  عطلي  مت

أو نو الو ت بي  تصليح العطل وحدوث عطل جديد ،لىذا فهىو مقلىوب مةشىر معىدل 
 .FRالفشل 

      MTBF = OT/ NOF   ………………  (2) 

 
 دقة الصيانة -ثانيا

ة لد ى  فىوء  فىي إطىار مسىتويات دهم د   الصيان  بتحقيى  أنىداف اسىتراتيجيتس 
اهداء.حيث تهدف نشاطات الصيان  الم  الحفاظ علم  ابلي  النظام لىدداء فىي عىوء 
السيطرة علم الدلف . فالصيان  الجيدة وسيل  للسيطرة علم حالى  المدىات  والمعىدات 

 ;Lamb,1998, 3) لجىىىىودةلتحقيىىىى  اهداء المطلىىىىوب وعىىىىم  مواصىىىىفات ا

Hiezer,1999,667 ــة الصــيانة(. وتعىىرف بمنهىىا احتماليىى  إرجىىاس معىىدات الخىىط  دق
د ى  الصىيان  ة الصيان  المقررة، وتقا  مد لم الحال  الطبيعي  للعمل عم   الإنتاجي إ

. ويحسىب معىدل Mean Downtime MDTة التو ف لدل عطل مد بدلال  مةشر معدل 
ة التشىىىىسيل المقىىىىررة مىىىىد  التو ىىىىف لدىىىىل عطىىىىل تدنولىىىىوجي خىىىىلل سىىىىاعات 

(Barringer,2001,1-5: ) 
    MDT = DT / NOF  ………………  (3) 

DT و ت التو ف أو العطل = 
 جميىىى  أو ىىىات التو ىىىف المتسىىىبب  مىىى  الصىىىيان  العلجيىىى   MDTتتعىىىم  

Corrective Maintaince  م  التمخيرات المرافق  لهىا . وبسيى  تخفىي  نىذق اهو ىات
 Total Productiveبىدأت الصىناع  اليابانيى  تبنىىم مفهىوم الصىيان  المنتجىى  الشىامل 

Maintenance    والتي جونرنا يتمثل بتدريب العاملي  علم بعى  نشىاطات الصىيان
نا أنمي  مةشرات المعوليى  ود ى  الصىيان  ةمدات  م  تبني فرك عمل يدرك أععالل

وفاعلي  الدلف في اهداء الدلي للمصن . وتهىدف إلىم إنشىاء برنىامل دىفء للصىيان  
 . .Preventive Maintenance (Nahimias,1997,726)الو اتي  

 
 

ا   الكفاءة المتاحة -ثالثا
 ,Microsoft Corporationتعرف بمنها دال  لمهم  معين  فيما إذا تحققت دما ينبسي)

(، وتعرف دذلك بمنها مقيا  لقابلي  المادن  هداء مهمى  فىي أش و ىت يطلىب 2001,5
 Off ة تدىو  المادنى  متو فى  عى  العمىلمىد و ت المادن  إلىم  2منها. ويقسم الشدل 
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Ttime   بدو  وجود عطل ولد  بسبب عدم وجود مهم  مخطط  للعمل. لىذا لا يىدخل
نذا الو ت عم   يا  الدفاءة المتاحى ، ويتمثىل نىذا الو ىت بفتىرات النقىل والخىز  

 ( .WHS,2001,4-2-4-5للمدات  والمعدات)
نذا وتعتمد الدفاءة المتاح  أساسا علم الاتجانىات والاسىتراتيجيات العامى  هدارة 

 ,Lambالشرد  في تبني الطرك المختلف  في  يا  مةشرات المعولي  ود   الصيان  )

1998, 3. ) 
 ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى

                                             
 
 
 

                                             

 
Source : Fantasia, M., Reliability Availability and Maintainability , 1997, 

            [ www.Log.dau.mil/alg/chap10.pdf]. 

 

 2الشكل 
 تصنيف وقت الماكنة 

 ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى
 ( Fantasia,1997,3وتقا  الدفاءة المتاح  بالصيس  الآتي  ) 

   AO = Upt/(Upt + DT)         ………………  (4)              or 

   AO = MTBF   /(MTBF + MDT)         …………   (4) 

 : الو ت الدلي المستخدم  UPT  إ إذ 

وتتميىز بمنهىا ادثىر  Operational Availabilityالدفاءة العملياتي   4تةشر المعادل  
الصيغ استخداما لتقييم الطا ات الدامن  للتسهيلت المتاح ، ولهذا المةشىر أنميى  فىي 

الىرغم علىم ، ومدونات الماديى  لدجهىزة والمدىات  يا  فاعلي  الدلف هنها تتعل  بال
تقي   Inherent Availabilityم  أنمي  مةشر الدفاءة العملياتي  فم  الدفاءة الملزم  

الدفاءة المتاح  لو ت التشسيل في ظل اعتماد الصيان  العلجي . ويحسب نذا المةشىر 
 الآتي : بالشدل  AIالذش سنطل  علي  رمز 

    AI= MTBF / (MTBF + MTTR)   ………………  (5) 

ويرى بع  الباحثي  أ  الدفاءة الملزم  تعطي  يماً غيىر د يقى  للطا ى  الدامنى ، 
وذلك هنها لاتسطي جمي  فعاليات المادن  ولدل و ت التشسيل بل تقتصر علم دراس  

 ( .WHS,2001,4-4ما يحدث أثناء الصيان  العلجي  )
 
 . معمارية النظام المصمم2

 مكونات وأساليب

OP DT 

Off time Total Time 

http://www.log.dau.mil/alg/chap10.pdf
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يترتب علم تدىرار حىدوث العطىلت وإطالى  فتراتهىا فىي مدىات  ومعىدات الخىط 
الإنتاجي فقدا  الشرد  لميزة تنافسي  أو حص  سو ي  أو فرص  مهم ، خاص  عنىدما 

فعلً ع  الدلف   ،يدو  الزم  عنصر مهم في طبيع  العمليات التصنيعي  للمنتوجات 
والجودة. أمام نذا الوا   تتجسم الحاج  لدى الباحثي  لاستحداث إطار متدامل يتعم  
معلومات ع  العطلت والتو فات المتو   حدوثها علم المدات ، لاسيما ونناك تمشير 
واعح م   بل بيت  المشدل  الم برمجيات مصمم  لقيا  المعولي ، مما يعد  أنمي  

بدونى  يتىملف مى   RM and APالمشدل  ويبرر تصدش البحث لها. إذ يوصىف نظىام 
مجموع  م  البرمجيات وملفات بيانات داتمي  وأخرى تتدو  اثناء التنفيذ ترتبط فيما 

دئ نندس  د ى  اهداء، مدونى  بينها لتشدل  اعدة بيانات متدامل  ذات معالج  وف  مبا
 الآتي:بالشدل و 3يعتمد الوحدات المتدامل  والموعح  في الشدل  لً نيد

 
 Setup and System Interringوحدة الت يئة والدخول الى النظام  -ولاا أ

تستقر في ملفات نذق الوحدة معلومات عام  يستخدمها النظام عند التنفيذ وتخىتص 
بهيدلي  الشرد  ومصانعها وأ سام أو خطوط الإنتاج فيها. وبعىدنا يىتم تبويىب أنىواس 
العطلت والتو فات المتو   حدوثها علم معدات ومدات  الخط أثناء فترات الاشىتسال 
وإدخالها الم ملف التو فات. ويتميىز نىذا الملىف بتصىنيف العطىلت والتو فىات الىم 

ويتميز النظام المصمم بمرون  عاليى  فىي تقيىيم أداء  عطلت فني  وتو فات غير فني .
يتم إدخال   اذ ة التشسيل،  مد نتاج أدثر م  منتوج واحد خلل  الخط الإنتاجي المصمم لإ

المنتوجات المخطط إنتاجهىا الىم الملىف المخصىص، وبىنف  الاتجىاق يحتىاج النظىام 
 وعلم مستوى الشهر بيانات تشسيلي  ع  أداء الخط الإنتاجي ونةشرنا في :

 .معدل الطا   التصميمي  لساع  واحدة .1
 .الطا   المتاح  لساع  واحدة .2
3.  ً  .معدل ساعات العمل المخطط  يوميا
 .ة التشسيلمد أيام العمل خلل  معدل عدد  .4
 .ة التشسيل / وحدات مد إجمالي الانتاج خلل  .5
 
 

ا     RMA and P Facilities and Logicوحدة المعالية  -ثانيا

يعتمد النظام المصمم فىي نيدليتى  مفىانيم نندسى  د ى  اهداء فىي تحليىل البيانىات 
التشسيلي  الخاص  بمو ات وتواريخ التو فات والعطلت الفني  وغير الفني . حيث يمثل 

R (t) ( 0احتمال عدم فشل المادن   خلل الفترة ,t وعندما تدو   المادن  أو الجهاز  )
ة زمنيى  ونتيجى  مىد ولدى  عنىد اسىتخدامها وبعىد مىرور  ، R(0) = 1مهيم للعمل فىم  

)(1للتقىىادم فىىم   =R الىىرغم مىى  تىىوافر العديىىد مىى  القواعىىد والتوزيعىىات علىىم ، و

الإحصاتي  التي تختص بتحليل البيانات التشسيلي  للمدات  والمعىدات، الا أ  معظمهىا 
 اذ  Weibullتصىىىف مرحىىىل  العمىىر النىىاف  فقىىط. ويعتمىىد النظىىام المصىىمم توزيىىى  
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( ونو أحىد توزيعىات الفشىل الدثيىرة الاسىتخدام فىي اختبىارات أمىد ,aالمعلمتي  )

داف  الحياة ودراس  المعولي  ويتميز دذلك بمرونت  في وصف مراحل العمر التشسيلي 
 (.Strelnikov, 2001؛  21-19، 1991التي تمر بها المعدات )المعمورش، 

وبسيىى  ربىىط دالىى  المعوليىى  بالدالىى  الاحتماليىى  ، فىىم  منطىى  المعالجىى  فىىي النظىىام 
 . (;Joseph,2002, 29-32; Bohr, 1998 2001المصمم يةشر دالآتي )الخزرجي، 

 F(x)( Cumulative Functionبالدالى  الترادميى  ) Weibull. يمد  تعريىف توزيى  1
 ودالآتي: 

= x-
 e- 1  (x) F   x > 0 

 

 حيث أ  : 
α   معلم  القيا =Scale Parameter  وني معامل التشسيل 
β  معلم  الشدل =Shape Parameter . وني معامل التقادم 
x   مدة الاشتسال بي  عطلي  متتاليي = 

 ( Probability Density Functionدال  الدثاف  الاحتمالي   F(x)بينما تمثل 
 

          
Otherwise ,                              0

0     ,0    0, x ,        ex
  ) , ,x(F
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نىو نفسى  التوزيى  اهسىي،  أمىا دالى  الإمدىا    Weibullفا  توزي   β =1وعندما 
 لهذا التوزي  فهي:  Maximum likelihood Functionاهعظم 
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 نحصل علم: 1وبمخذ اللوغاريتم لطرفي للمعادل  
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 : α، نحصل علم  يم   βوبالنسب  الم  2وبمخذ مشتق  المعادل  
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 :βنحصل علم 2في المعادل    αوبالتعوي  ع   يم  
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   التحليىىل العىىددش ونىىي طريقىى  اتىىطر ىولقىىد اسىىتلزم اعتمىىاد النظىىام لاحىىد 

Newton Raphson   لحساب  يمβ  وم  البيانات التشديلي  للحالى  المدروسى ، تمهيىدا
 لحساب المةشرات المطلوب .

ة التو ف مد ، ومعدل  MTBF. يتم احتساب معدل فترة الاشتسال بي  عطلي  متتالي   2
 (:Bellingham, WA 2002لدل تو ف أو عطل باعتماد الصيس  الآتي  )

 

  MTBF = α* Γ (1 + (1/β))  
 

علم البيانات التشسيلي  تىم اعتمىاد أحىد   Weibull. بسي  تحديد درج  انطباك توزي   3
، Kolmogorov Smirnovونو اختبار  Non-Paramedic  الاختبارات غير المعلمي 

  أو ىات التشىسيل إ اذ ويعد أدثر الاختبارات استخداما خاص  للعينات الصىسيرة. 
يىرف    اذ بي  العطلت المتتالي  تعد عين  عشواتي  م  دالى  احتماليى  مسىتمرة،  

 (.Steel, 1981 ,535 – 537) %95النظام البيانات التي تقل درج  انطبا ها ع  
 1988. يعتمد النظام مةشرات عام  لقيا  أداء الخط الإنتاجي وداهتي )أسىطيفو، 4

 ( :107-1992،103; السريرش ،297، 
 

وتتمثل بدمي  الإنتاج التي   Possible Production Rateالطا   الممد  تحقيقها   .أ
ة التشىسيل لسىاع  واحىدة بظىروف مىد بإمدا  الخط الإنتىاجي تحقيقهىا خىلل 

دافى  العمل القاتم  بعد اهخذ بنظىر الاعتبىار التو فىات والعطىلت التشىسيلي  
 اهتي:بالشدل ة التشسيل المقررة ومد التي يتعر  لها الخط الإنتاجي خلل 

    PPR = PRC* * AO 

ونىي دميى  الإنتىاج المتحققى   Achieved Production Rateب. الطا   المتحقق  
 ة التشسيل المخطط .مد فعلً في الساع  الواحدة خلل 

APR = TP / TWH 

وتتمثىل بمعىدل الخسىارة  Daily Production Losses. خسارة الإنتاج اليومي ت 
التي يتحملها الخط الإنتاجي يومياً خلل فتىرة التشىسيل المقىررة بسىبب عىدم 

 

ة التشلغيل لسلاعة واحلدة وبلدون وي توقلف ملديقصد بالطاقة المتاحة بأنها كمية اونتاج المتحقلق خل ل    (*)
وبظروف العمل القا مة . بينما يقصد بالطاقة التصميمية بأنها كمية اونتاج التي تم تصميم الخط اونتاجي 

ة التشغيل لساعة واحدة وبدون وي عطل وو توقف فلي حاللة تلوفر الظلروف التشلغيلية مدلتحقيقها خ ل 
 التي صمم للعمل بموجبها .كافة 
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 تحقي  الطا   الممد  تحقيقها.
 DPL = [1- (APR/PPR)] * PPR * DWH 

 
 Utilization Of Present Capacity يةشىر النظىام دىذلك الطا ى  الممدى  تحقيقهىا 

 :ل الطا   الفعلي  للخط الإنتاجيوالتي تعد  تمثير ظروف التشسيل علم مدى استسل
  UPPR = (APR/PPR) * 100 

ويتسىم النظام المصمم بإمدانيات لاحتسىاب مةشرات تعد  دفىىاءة المعىدات فىىي 
والطا ىىى  التصىىميمي   Utilization Of Present Capacityتحقيىىى  الطا ىى  المتاحىىى  

Utilization Of Design Capacity. 
 
ا   التقـارير والإحصائيات ومناقشة النتائج -ثالثا

فـي  بكفـاءة ومناقشـت ا وبيـان دورهـابسي  تمشير المخرجات التي يفرزنا النظام  
، تم اعتماد بيانات مصن  افتراعي لفترة مساندة عمليات التخطيط لنشاطات الصيانة

وعىىم  السىىيا ات البرمجيىى  للنظىىام تىىم إدخىىال  1/5/2002إلىىم  1/4/2002مىى  
عىى  أنىىواس العطىىلت التىىي تتعىىر  إليهىىا خطىىوط الإنتىىاج، ودىىذا دافىى  المعلومىىات 

معلومات ع  المنتوجات التي تقوم بإنتاجها الشرد  ومعلومات أخىرى عى  نشىاطات 
 الإنتاج وني: 

   601000.00وحدة          /الإنتاج الإجمالي خلل الفترة 
 1350.00 معدل الطا   المتاح  / ساع                   
 1490.00معدل الطا   التصميمي / ساع                
 24.00معدل ساعات العمل المخطط  / يوم          

          26.00إجمالي أيام العمل المخطط  خلل الفترة 
 ج التطبيـ ائأو نتـالمؤشـرات  وم  خىلل متابع  تنفيذ النظام تىم الحصىول علىم  

 :وداهتي
 
التي  تتصف البرمييات المصممة بمرونة عالية في تبويب التوقفات والعط ت  -أولاا 

، وتصنيفها إلم تو فات فني  تعزى إلم حدوث عرر يتعر  لها الخط الإنتاجي
بمحىىد أجىىزاء المادنىى  وتحتىىاج عمليىى  إعادتهىىا للعمىىل تصىىليح أو اسىىتبدال نىىذق 
اهجزاء. وتو فات اخرى غير فني  تعزى إلم سياسات وتوجهات الإدارة، فعلً 

 1عى  تحديد تمثير نذق التو فات علم دفىاءة التشىسيل للخط الإنتاجي و الجىدول  
م   اً جزء 2يبي  الجدول  في حي م  الملف الخاص بهذا التبويب.   اً يوعح جزء

الملف الخاص بالمعلومات عى  التو فىات والعطىلت الفعليى  التىي يتعىر  لهىا 
تساند نذق المعلومات الإدارة في تحديد أنىواس العطىلت التىي   اذ .  خط الإنتاجيال

 تتدرر علم الخط الإنتاجي ومدى دفاءة الصيان  لإرجاس الخط الإنتاجي للعمل.
  



 [ 43] الاتروشي والفهادش والطاتيىىى ىىىىىىىىى...  في خطوط الانتاج   يا  المعولي  والدفاءة المتاح 

 

 

ا  الفدىرة اهساسىي  مى  نىذا    مؤشرات المعولية ودقة الصيانة والكفاءة المتاحـة  -ثانيا
التقرير نو تشخيص الوا   الفعلي لبيت  الخط الإنتاجي م  تحديد أنواس التو فات 
وتمثير تدرارنا علم مجموعى  مى  المةشىرات. دمىىا ويتعىم  التقريىر تمشىير 

ها يتو ى  النظىام تالتو   المستقبلي لتلك التو فىات والعطىلت  والتىي علىم عىو
ً تحسين في دفاءة اهداء خلل الفترات التشسيلي  اللحق  خاص  في حال  استمرار   ا

 ظروف التشسيل الحالي .
 الىم   Packing Stage فقد نبطت دفاءة الخىط لمجموعى  التو فىات نفس  وبالاتجاق 

 77 مىرات، فىي حىي  تو ىف رمىز 3  وبى  76  بسبب تعرع  الم تو ف برمز    89%
فتىرات التشىسيلي  اللحقى . للمرة، ويتو   النظام انخفا  الدفاءة المتاح     ةعشر  تيأثن

ثمىاني مىرات ويتو ى  النظىام اسىتقرار   Material Blockage في حي  تدىرر التو ىف

 في الفترات التشسيلي  اللحق  . ها نفسبالنسب   ()*دفاءت  المتاح 

 
ا   يمثل نذا التقرير أحد المدونىات مؤشرات الأداء على مستوى القسم الإنتايي   -ثالثا

ً المهم  لمخرجات النظىام إذ يعتمىد التقريىر إجىراء برمجيى يحقى  التدامىل بىي    ا
العديد م  ملفات النظىام لاسىيما وإنى  يعتمىد علىم مةشىرات المعوليى  والدفىاءة 
المتاح  وللفترة التشسيلي  نفسها. ويتعم  التقريىر المةشىرات الاتيى  ودمىا فىي 

 :4الجدول 

 
: وتتمثل بمةشر إجمالي ساعات العمىل المخططى  والتىي خدام الو ت مةشرات است .1

. ولقىد احتىاج 720بلغ إجمالي ساعات العمىل الفعليى     في حي ساع ،    624بلست  
سىاع  يوميىاً لدىي يصىل إلىم   6.40الخط الإنتاجي إلىم سىاعات إعىافي  بمعىدل  

ً تو ف 48الإنتاج المتحق . ويةشر التقرير مجموس التو فات الفعلي  وني   .لً وعط ا
مةشرات الدفاءة المتاح : يقسم النظام الدفاءة الدليى  المتاحى  للخىط الانتىاجي الىم  .2

، فىىي الو ىىت الىىذش بلسىت الدفىىاءة غيىىر الفنيىى  75.75الدفىاءة الفنيىى  والتىىي بلسىت 
. ويدشف التطبي  الفعلي للنظام أ  الدفاءة المتاح  الاجمالي  والتىي بلسىت 83.84
 .اءة غير الفني  للفترة التشسيلي ني دال  للدفاءة الفني  والدف 63.51

مةشرات الإنتاج المتحق : يعتمد النظام المصمم في وجودق علم الطا ات الممدى   .3
تحقيقها في الساع  الواحدة، وبظروف العمل القاتم  م  اهخذ بنظر الاعتبار تمثير 

التي يعمل بها الخىط. لىذا فىم  نىذا المةشىر يمثىل داف   ظروف التشسيل والصيان   
 الطا   المتاح  القصوى في الساع  وبإمدا  الخىط الإنتىاجي تحقيقهىا. و ىد بلسىت 

 760.34 بلست الطا ى  المتحققى  فعىلً  في حي ط /ساع  م  المنتوج،   857.33

 
للنظام المصمم إمكانية لتحديد اتجاه التوقف مستقب ً ، وذلك من خ ل إجراء برمجي يعتمد عدد العط ت   )*(

 لمدة شهر والفترة الزمنية للعطل في تحديد ذلك .
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 2327.66 ط /ساع ، ونناك خسارة يومي  ناتج  ع  التو فات و درنا النظام بىى
 ط  .

مةشرات استسلل الطا  : تختص نذق المةشىرات بتحديىد نسىب اسىتسلل الطا ى   .4
 4  الممد  تحقيقها والطا ات المتاح ، فعلً ع  الطا   التصميمي . إذ يبي  الجدول

بلىغ معىدل اسىتخدام الطا ى    في حي   ،%88.64  بم  الطا   الممد  تحقيقها بلست 
 .  %51 %، وبلست نسب  استسلل الطا   التصميمي 56.32المتاح  

وفي عوء ما سب ، تةدد لنا نتاتل التطبي  للنظام المصمم أنها تتعم  مةشىرات 
وا ى  التساند وبنسب  دبيرة عمليات التخطيط الدفء لنشىاطات الصىيان  المبنيى  علىم 

الفعلي للمدات  واهجهزة وم  ثم تخصيص المبالغ الدافي  لمعالج  العطىلت بسىرع  
 وتدني  أو ات التو فات والعطلت .

 
 الاستنتايات والمقترحات. 3

 هدف الم :يتبي  لنا م  تطبي  النظام المصمم أ  تقييم دفاءة الخطوط الإنتاجي   
عىاني منهىا خطىوط تتحديد موا   الخلل ونقاط الععف والاختنا ت الحقيقي  التىي  أ.  

 الإنتاج وذلك  نتيج  لتدرار العطلت والتو فات.
  

تخطيط وبرمج  أعمال الصيان  ومتابعتها وذلك م  خلل تقييم تىمثير العطىلت   .ب 
والتو فات الفجاتي  التي تتعر  لها المعدات والمدىات  والتنبىة بتطىور تمثيرنىا 
خلل فترات الاشتسال اللحق  بالاعتماد علم مراحل العمر الإنتاجي التىي تمىر 

 بها معدات الخط . 
الىرغم مى  المحىاولات الجىادة للدثيىر مى  الشىردات علىم  وبناءاً علم ما سب ، و

الصناعي  بتنظيم أعمال الصيان ، إلا أ  التبويب السليم للتو فات والعطلت واستخدام 
وذلك باستخدام  البرمجيىات  ،تدرارنا في تقييم د   اهداء يعد م  العرورات الملح 

 المتقدم  للتخطيط والسيطرة علم أعمال الصيان   وتوفير مستلزماتها بدفاءة .
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 الشـركة : 
 : المصـنع

 القسم أو الخط الإنتايي : 
 1اليدول

 تصنيف التوقفات والعط ت
رمـز 
 التوقف 

 نـوع التوقف  التوقف  طبيعة
 فني  وغير فني 

تأثير التوقف 
% 

00001 

2 

3 

5 

6 

 

00010 

7 

8 

11 

12 

 الوقـت غيـر المتـاح

 انقطاس التيار الدهرباتي 

 عطل المحرك الدهرباتي
 عطل ميدانيدي

 عطل غير متو  
 مـرحلة التحضيرات

 عطل دهرباتي في نقط  التسذي 
 ABCتشسيل خاطئ في منظوم  

انسىىىىداد فىىىىي بوابىىىىات تفريىىىىغ 
 السايلوات 

 عطل في مستويات السيطرة

N 

N 

T 

T 

N 
 

 
T 

N 

T 

T 

T 

0 

0 

35 

10 

0 

 
 

0 

10 
15 

0 

0 

 
 ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى
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 2 اليدول
 قائمة بتواريخ وأوقات التوقفات

 1/5/2002 - 1/4/2002: للفــترة

وقت  وقت البدء  الى تاريخ  من تاريخ 
 الانت اء 

رمز 
 التوقف 

المنتج  
 المخطط

01/04/2002 

01/04/2002 
02/04/2002 
03/04/2002 
03/04/2002 
04/04/2002 
04/04/2002 
06/04/2002 

01/04/2002 

01/04/2002 
02/04/2002 
04/04/2002 
05/04/2002 
05/04/2002 
05/04/2002 
07/04/2002 

09:00 

09:40 
11:00 
10:00 
09:00 
12:00 
13:00 

09:00 

13:00 

19:00 
12:00 
10:00 
11:00 
09:00 
09:00 
08:00 

102 

6 
8 

15 
77 
16 
11 
2 
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 4 دولالي
 مؤشرات الأداء على مستوى القسم الإنتايي 

 مؤشرات استخدام الوقت
 إجمالي عدد ساعات العمل المخطط  خلل الفترة                

 الحقيقي  / يوم      إجمالي ساعات العمل

 إجمالي الو ت الإعافي خلل الفترة

 عدد التو فات خلل الفترة  

 
 

624.00 

790.44 

6.40 

48.00 

 الكفــاءة المتـاحـة
 الدفاءة المتاحىى  الفنيى                                                  

 الدفاءة المتاحىى  غيىر الفني 
 الدفاءة المتاحىى  االاجماليىى 

 

 

75.75 

83.84 

63.51 

 مؤشـرات الإنتاج المتحق 
 معدل الطا   الممد  تحقيقها / ساع                           

 معدل الطا   المتحقق  فعلياً / ساع 
 الإنتاج العات  / يوم         

 

 

857.33 

760.34 

2,327.66 

 الطاقةسـتخدام مؤشـرات ا
 معدل استخدام الطا   الممد  تحقيقها

 معدل استخدام الطا   المتاحىى 
 معدل استخدام الطا   التصميمي 

 

 

88.69 

56.32 

51.03 
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ABSTRACT 

Reliability Maintainability and Availability Planning (RM and AP)  
 

 
Factories engaged in manufacturing world-class product do not confine the maintenance 

of machinery and equipment but they give as their objective to provide productivity with a 

high reliability. These factories; therefore, adopt the programs of comprehensive 

maintenance, the responsibility of every body. They depend on work teams aware of the 

concepts of reliability and economic equipment effectiveness. The research also tackles 

designing integrated software to evaluate the efficiency of the technical work of the 

production lines. It depends on the up-to date concepts of designing the accuracy of work in 

planning, controlling the operation of machinery, studying the effect of defects and sudden 

breakdowns on the effectiveness and efficiency of the production lines. 

The designing software provides complete information and accurate indictations to 

support the activities of maintenance and correct scientific planning to reduce the 

breakdowns that the production line exposes to .The system of Software act according to 

the processing logical of  (under Dos) system. Further, the  designed Software of this 

research by (Visual Basic 6) are characterized by the developed abilities in providing 

complete information, good chart of indications, the abilities of connecting with developed 

statistical applications and integrating with production activities 

 


