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Building A Computer Aided System to Analyze Failure Data 

of Detergents Production Line 

 تُاء َظاو يؼاٌ تانحاسىب نتحهيم تياَاخ اػطال خظ اَتاج 

 انًُظفاخ
 بحٕل ابراْٛى شًٛم و.و*                                       ا.و.د سٕسٍ طبٛط عبد عهٙ   

 ٔانًعادٌ             انصايعة انحكُٕنٕشٛة/قسى ُْدسة الاَحاز ٔانًعادٌ الإَحازٛة/قسى ُْدسة نصايعة انحكُٕنٕشا

                                     

 

  انخلاصح.
اٌ َصاض ٔاسحًرارٚة يعظى انشركات ٚكوٌٕ اساسوّ انحُوابج بصٕاَوت يةحهنوة يُٓوا انكنوااج الاَحاشٛوة ٔانُٕعٛوة عانو ٘ ٚسواعد     

حقوودو انظووُاعٙ .نحعقٛووي بنووع ٚصووت انعُاٚووة بانًكووامٍ ٔانًعوودات ٔظًاٚحٓووا يووٍ انحٕقنووات انًناش ووة انحووٙ جسووبت انعدٚوود يووٍ عهووٗ ان

يبانًشاكم انحٙ جسحٕشت انًعانصة يوٍ لاو ل انحةطوٛؾ انودقٛي انًعحًود عهوٗ اسوا عهًٛوة بعٛودج عوٍ انعشوٕامٛة عٔجشوًم  ْو ِ  ن

جسوواعد عهوٗ جعدٚود َوٕط انعطووم انو ٘ ٚعظوم نهًاكُووة ٔاشهامٓوا .ٔيوٍ ْوو ِ الاسوانٛت يصًٕعوة يوٍ انُظرٚووات الاظظوامٛة انحوٙ 

انطرامي يةطؾ بوارٚحٕ انو ٘ ٚظٓور الاشوهاا انعرشوة انحوٙ جسوبت انحٕقنوات عْٔوٕ يواجى اعحًوادِ بوٙ ْو ا انبعود نحعدٚود انصوها 

ًور جوى اعحًواد جٕ ٚوب ٔٚبوم انعرز بٙ لاؾ اَحاز انًُظنوات بوٙ انشوركة انعايوة نههٚوٕت انُباجٛوة ٔنحعدٚود َوٕط انعطوم ٔؽوٕر انع

نحعهٛم بٛاَات انعط ت نكم شها يٍ اشهاا انًاكُة بالاعحًاد عهٗ قٛى يعانًّ عندراسة ٔجعدٚد الاشوراا انًُاسوت انو  و اجةوابِ 

 ع انًعورا  الأل  belt)انعوهاو انُاقوم نح بٙ ظدٔخ يرم جهع انحٕقنات.ٔيٍ لا ل اندراسة جوى جعدٚود الاشوهاا انعرشوة ْٔوٙ 

(agitator 1) َٙعانًعرا  انرا (agitator 2 عاندباعة انًرٔظٛةimpeller) .انحٙ جسبت انحٕقنات انًسحًرج نهةباؽة ) 

 

Abstract. 
       Successes and continuity of most companies are based on competition in many aspects such 

as production efficiency and quality which help in industrial progress. To achieve this, care must 

be taken to protect machines and equipment from sudden breakdown which will cause many 

problems that require an accurate planning based on scientific techniques faraway from 

randomness. These techniques are mainly theories and statistical methods which in determining 

the type breakdown in machines and their parts. An example of these techniques is Pareto chart 

which shows the critical parts that cause breakdown. This chart was applied in this study to 

determine critical parts in the detergents production line. 

Weibull distribution parameters are applied to for analyse failure data for each 

machine in order to determine the proper actions to prevent failures. This study 

shows that the critical parts in the detergents production line are: The conveyor 

belt, agitator 1, agitator 2 and impeller. 
 

 -انًقذيح:. 1
فانةطٕرج ع جةجحعرع الالات الاَحاشٛة انٗ انعطم بدرشات يحنأ ىق يث أن ت  بشكم يناشئشهامٓا انٗ أظد أٔأانًاكُة  ح

ن نع ٚعحبريٕػٕط يراقبة ٔدراسة ٔجعهٛم الاعطال يٍ  انًٕاػٛب انًًٓة ٔانحٙ ا دادت  ؤد٘ انٗ جٕقف انةؾ الاَحاشٙ بؤكًهّ.ٚ

انًُشٕرج بٙ ْ ا شٙ ٔانحقدو انسرٚب نةطٕؽ الاَحاز ٔانًكامٍ بظٕرج عاية ُْٔا  انكرٛر يٍ انبعٕخ اًْٛحٓا يب انحطٕر انحكُٕنٕ

 .انًصال 

 

كٛنٛوووة انحعايوووم يوووب يشوووكهة اجةووواب قووورار نحعدٚووود انحكووورار الايروووم   ]Jose&Joao&Tomas  ]1ٔطوووف  2006بوووٙ عووواو  

ٚكٌٕ نّ يعدل لاطوٕرج يحهاٚود ٔيعودل جظوهٛط ذابوثع عهوٗ أبحوراع  نسحراجٛصٛة انظٛاَة انحٙ ٚحى اعحًادْا نُظاو يربٕؽ عهٗ انحٕانٙ

. ٚوحى ظسوا   ا  اٌ كم يركبات انُظاو نٓا يعدل لاطٕرج يحهاٚد ٔيعدل جظهٛط ذابثع ٔاشرااات انظوٛاَة جعٛود انُظواو كًوا نٕكواٌ شدٚود

 ]2[ 2006عواو Marco عورع انُظواو. شوها يكوٌٕبالاعحًواد عهوٗ يعودل اننشوم ٔٔقوث انحظوهٛط نكوم  نهُظواؤقوث انحٕقوف انكهوٙ 

بٙ لاؾ اَحاشٙ عٔالاحٛار ابؼم ٕٚو انعرشة  ٍ ماكنًا أظد جٕقفسحبدال ن شهاا انعرشة انحٙ جسبت إًَبشا لأجةاب قرار نحُنٛ  لاطة ا

 . جحى بّٛ عًهٛة الاسحبدال نحقهٛم انكهنة انكهٛة
عهٛم انعط ت ٔجشةٛض اسبابٓا ٔيعدل جكرارْوا ن نع كاٌ لابد يٍ ج ٔبًا اٌ ْدف انبعد ٚحطهت جعدٚد َٕط انعطم نًعانصحّ

 اداا انًاكُة ٔأقات جٕقنٓا. باعحًاد انطرق الاظظامٛة يٍ لا ل يراقبة
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 ق تحهيهها.ائهًيح انثياَاخ في انًشاكم انصُاػيح وطرأ.2
ٛوة.ظٛد جًروم انبٛاَوات يودلا ت برْوا نحعهٛوم انًشواكم انًرجبطوة بانحطبٛقوات انعًهاانبٛاَات يوٍ انعُاطور الاساسوٛة انٕاشوت جٕد جع    

ي الاظظامٛة انحٙ جساعد يحة  انقرار نهٕطٕل انٗ انقرار انًُاستعًٔٚكٍ جٕػوٛط امانًشكهة انحٙ ٚحى جعهٛهٓا .ًٔٚكٍ الاسحعاَة بانطر

   ُٓا.ي ٔيامبعغ ْ ِ انطر

 -:Pareto Diagramيخطظ تاريتى 1.2
ٔ بوارٚحٕ انو ٘ ٚظوُف انعٛوٕ  ٔالاَعرابوات انوٗ انقهوة انًوؤذرج عٔانكرورج قهٛهوة ٚعًم يةطؾ بوارٚحٕ اسوى انعوانى الاٚطوانٙ اننرٚود      

انحؤذٛر .ٚعحًد بٙ جعهٛم بٛاَات انعطم نهًكامٍ ٔانًعدات ٔبوٙ يشواكم انصوٕدجع يوٍ لاو ل ٔطوف انًشواكم ٔانعٛوٕ  يوٍ الاكرور انوٗ 

ٕٛ  َٔعظوم بو نع عهوٗ اسوبقٛات انًعانصوة ن شوهاا انحوٙ عٔجعدٚد انًساًْة انُسبٛة نكم عٛت َسبة انٗ انحاذٛرانكهٙ نهعالاقم جكرارا  

   -:]3[ن سبا  اٜجٛة  اكرر انًةططات اسحعًالا   ٚعد يةطؾ بارٚحٕجسبت اكبر َسبة عٕٛ . 

 سٕٓنة شًب انبٛاَات انًطهٕبة نحطبٛقّ .  -1

 ذٛرْا بانًقارَة يب  انًشاكم الالارٖ.ؤَحامصّ انًشكهة الاكرر اًْٛة ٔجبر ج  -2

ٚحكٌٕ يةطؾ بارٚحٕ يٍ يعٕرٍٚ الابقٙ ان ٘ ًٚرم اسى انصها انًعٛت ٔانعًٕد٘ ان ٘ ًٚرم انُسبة انً ٕٚة نكم عٛت. ٚحى جًرٛم       

َٔعظوم بو نع عهوٗ جعدٚود  انوٗ انُسوبة انً ٕٚوة انٕاؽ وة ًُٚٛوا   الاشهاا عهٗ ٔبي جسهسوهٓا بالاًْٛوة يوٍ انُسوت انً ٕٚوة انعانٛوة ٚسوارا  

 .هاا انحٙ جسبت اكبر َسبة عٕٛ اسبقٛات انًعانصة ن ش

 خطىاخ اػذاد يخطظ تاريتى. 1.1.2 
   -: ]6[ٚحؼًٍ اعداد يةطؾ بارٚحٕ انةطٕات اٜجٛة

 جعدٚد اننقرات انًراد جعهٛهٓا ٔالاحٛارْا . -1

 جرجٛت انًعهٕيات بٙ شدٔل. ٔشًب انًعهٕيات ننحرج  يُٛة يعددج -2

 .                                                (1) ظسا  عدد انعط ت انكهٛة كًا بٙ انًعادنة -3





N

i

NFTNF
1

                                                                                             ... (1) 

 N=عدد انعط ت انكهٛة.

 

 .  (2) كًا بٙ انًعادنة ظسا  انُسبة انً ٕٚة نحكرار انعطم -4

TNF

NFi
p                                                                                                     …(2) 

 

 .   (3) كًا بٙ انًعادنة ظسا  انُسبة انً ٕٚة انحصًٛعٛة - 5





N

i

pCp
1

                                                                                                …(3) 

NF  =of Each Part  Number of Failures .)عدد انعط ت نكم شها   

) Total Numbe of r Failures of All Parts  =TNF.)يصًٕط انعط ت نكم الاشهاا 

P  =Percentage of Failures of Each Part  ت نكم شها(. انُسبة انً ٕٚة نهعط 

Cp =Cumulative Percentage of Failures  . )انُسبة انً ٕٚة انحصًٛعٛة  

 . Scatter Diagramيخطظ انتثؼثر 2.2
ٕٚػط َٕط انع قة بٍٛ يحغٛورٍٚ عاعحًوادا عهوٗ انشوكم انو ٘ جوى انعظوٕل عهٛوّ يوٍ اَحشوار انُقواؽع ظٛود ًٚكوٍ انعظوٕل عهوٗ      

ٚربؾ يةطوؾ انحبعرور بوٍٛ  ٔ, ٔذابحةجكٌٕ ع قة ؽردٚة أٔعكسٛة عُد  ٚادج اظدًْا ُٚقض الألار أ انًحغٛرات بقد ع قات يةحهنة بٍٛ

 -:]4 [سبت ٔجؤذٛرأ سبت ٔسبت الار َٕعٍٛ يٍ انبٛاَات يُٓا انع قة بٍٛ

انعط ت .ٔٚحى انًةطؾ بٙ جًرٛم بٛاَات انعطم باعحًاد انرسى انهٕغارٚحًٙ نكم يٍ يحٕسؾ ٔقث انحظهٛطع يقابم عدد ْ ا  ٚسحةدو

 (.4 انعظٕل عهٗ ٔقث انحٕقف انكهٙ نكم عطم يٍ انًعادنة

C + log N   = log MTTR                                                                          …(4) 

 -:Cause and Effect Diagramيخطظ انسثة والاثر  23. 
انًُظًة انظُاعٛة ُٔٚشؤ بًشاركة برٚي يٍ انًُٓدسٍٛ ٔانعًال ن سحنادج يوٍ انةبورج  ًٚرم لارٚطة نهًشكهة انًطهٕ  دراسحٓا بٙ    

 تك يشوعاسانٛت انعًم  تيشك  عانصاَت انبشر٘  تيشك ياجظُف انٗ    انًشك ت انحٙ غانبا  انًحراكًة بٙ اَشامّ ٔجعدٚد اسبا

 يشاكم انًكامٍ ٔانًعدات .عيعٛؾ انعًم

ر انووٗ جٕػووٛط الاسووبا  انًعحًهووة نهًشووكهة ٔاسووحُباؽ جناطووٛهٓا ٔٚعحًوود عهووٗ بكوورج بسووٛطة جشووبّ بووٙ ٚٓوودف يةطووؾ انسووبت ٔالاذوو     

 [5] . ذإَٚا   أ ا  رمٛسٛ سببا   ا  ط ٚعبر عٍ اظد يظادر انعٕٛ  ٔاسبابّ سٕاأيراظهٓا ؽرٚقة جُاسي عظاو انسًكة.اب كم برط يٍ اننر
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  -:Probability Distributions انتىزيؼاخ الاحتًانيح. 3 
ْوى ا  عحًواد قوٛى يعانًٓوا ٔيوٍؤنهحعرف عهوٗ َوٕط انعطوم ٔؽوٕر انعًور انحشوغٛهٙ جحبوب عودج اَوٕاط يوٍ انحٕ ٚعوات الاظحًانٛوة ٔب      

 -: بشكم عاو ْٙ  ت عطانحٕ ٚعات انحٙ ًٚكٍ اعحًادْا بٙ جعهٛم بٛاَات ان

 -:Normal Distributionانتىزيغ انطثيؼي 1.3
يووٍ انحٕ ٚووب بووٙ جعهٛووم بٛاَووات اننشووم ٔدراسووة انًعٕنٛووة ٔيعوودلات اننشووم. ٔنٕطووف ؽاقووة الاَظًووة ٔاظًانٓووا ٚحبووب ْوو ا انُووٕط       

عنهحعبٛرعٍ لإاص انًادج ٔظٕاْر انك ل ٔك نع انحغٛرات انعشٕامٛة كالاَعرابات بسبت انقٛاس أ انحظُٛب ٔٚعبر عٍ ْو ا انحٕ ٚوب 

 (Reliability Functionدانوة انًعٕنٛوة  ًٚكوٍ جٕػوٛط(.  ٔالاَعوراف انًعٛوار٘   ( بدلانوة يعهًحوٍٛ ًْوا انٕسوؾ انعسوابٙ  

 -:[6]   (   5  بانًعادنة

  .( 5 جًرهٓا انًعادنة  (Reliability Functionدانة انًعٕنٛة 

                           5 ...  )                                                        t)F-1    =t )R  

  (  Cumulative Distribution Function)دانة انحٕ ٚب انحراكًٛة 

                        6)                                                ...   






 






)(t
    =t)F  

 t )R=  Reliability Function     انًعٕنٛة(  دانة. 

  t)F=    Cumulative Distribution Function   .)دانة انحٕ ٚب انحراكًٛة  

 t    =    Time between failure (TBF) )يحغٛر عشٕامٙ ًٚرم انٕقث بٍٛ انعط ت. 

   Standard Deviation .)٘الاَعراف انًعٛار    

  Mean  .  )انٕسؾ  

 -: Exponential Distributionانتىزيغ الاسي   2.3
هذ   جٕػوٛط دانوة انًعٕنٛوة ٔ ًٚكوٍن شوهاا ٔالاَظًوة الانكحرَٔٛوة  ا  ٚحبب ْ ا انُٕط يٍ انحٕ ٚب عُديا ٚكوٌٕ يعودل اننشوم ذابحو      ا ن

 -[ 6 ]: (  7  انًعادنة انحٕ ٚب كًا بٙ  

                     7  ).                                                         ..          e
t

   =t)R 

 -:  (  8  كًا بٙ  انًعادنة  دانة انحٕ ٚب انحراكًٛة ٔ

   8   )                                                         ...       e
t

- 1 = t)F 

 -: Weibull Distributionتىزيغ ويثم  .33
ٌ   ٔشاي    ا  عاي ا  بٕٓ ٚعد جٕ ٚعبظٕرج ٔاسعة ٚطبي جٕ ٚب ٔٚبم       ( يعهًوة βٔاظود ٔٚحكوٌٕ يوٍ يعهًحوٍٛ.   لاكرريٍ جٕ ٚب بوٙ ا

نحوٙ ًٚرهٓوا يُعُوٗ ظوٕع نٕطف كابة يراظم دٔرج ظٛاج انًعدجع ٔا اًٚعحًد عهٛٓ اٌذابح ساٌاٛ( يعهًة انقٛاس ع ْٔٙ يقαانشكم ٔ 

 -: ] 7 [ انعًاو, ان ٘ ٚظف ظاْرجٙ انحُاقض ٔانحهاٚد نًعدل انعطم, بؼ   عٍ ظاْرج انربات

                     9 ...)                                        







 

















t

e
t 1

    =t )ƒ  

    … (10)                                                                                   













t

e          =t )R 

  t )ƒ=   Probability Density Function  .)دانة كرابة الاظحًانٛة   

 t )R=  Reliability Function    )دانة انًعٕنٛة  . 

) Scale Parameter  =  α.)يعهًة انقٛاس 

β = )Shape Parameter.)يعهًة انشكم 

 , ٔ ٚعبر عٍ انًرظهة الأٔنٗ.Decreasing Failure Rate  ((DFRيعدل انعطم يحُاقض  ا٘ اٌ     β < 1 > 0عُديا 

ٔٚعبور عوٍ  Constant Failure Rate (CFR)انحٕ ٚوب ٚقحور  يوٍ انحٕ ٚوب ألأسوٙ. ا٘ يعودل انعطوم ذابوث        β =  1ٔابا

 انًرظهة انراَٛة. 

, ٔٚعبر عٍ انًرظهة انرانرة.    نعسوا  قوٛى يعوانى Increasing Failure Rate  (IFR)دل انعطم ٚكٌٕ يحهاٚدا  يع   β > 1ايا ابا

(. نحعٕٚووم انًعادنووة غٛوور  Least squares(ع ٚووحى اجبوواط ؽرٚقووة انًربعووات انظووغرٖ  β ٔ )αانحووٙ جًرووم انًحغٛوورٍٚ   جٕ ٚووب ٔٚبووم

سوحقٛى. ٔبنوع بالاعحًواد عهوٗ انبٛاَوات انحوٙ جوى شًعٓوا ٔانحوٙ جظٓور انقوٛى انًقابهوة انةطٛة انٗ يعادنة لاطٛة بحطبٛوي يعادنوة انةوؾ انً

  -: ]8 [نهًحغٛرات جعث اندراسة كاٜجٙ 

 11)                                                 ...X=Ln TBF                                      

TBF=To+( F Si+1- Fei)                                                                    ... (12) 
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   13)                                                                      ...








 )(1

1

tF
 Y=Ln Ln 

F Si+1  َٙٔقث بداٚة انعطم انرا =. 

Fei                          .ٔقث َٓاٚة انعطم الأل =      

TBF .قًٛة انٕقث بٍٛ عطم ٔالار = 

n.انعدد انكهٙ نحسهسم انٕقث بٍٛ انعط ت= 

              نحانٙ.كا  α,β ٔجسحةرز قًٛة كم يٍ

22

)(xx

yxyx
a




                                                                   …(14) 











a

b
exp                                                                             …(15)    

a =  .جًرم يٛم لاؾ انًربعات 

b=عمىدي محىر ان عات مع ان مزب قاطع خط ان ثم ت م   ت

 . انخطىاخ الاساسيح نتطثيق الاختثاراخ الاحصائيح في تحذيذ يؼذل انؼطم .4
 -لاشراا الالاحبارات الاظظامٛة َعحاز انٗ:

ٛار اظد انحٕ ٚعات الاظحًانٛة عهٗ اسواس عودد يوٍ انعٕايوم يُٓوا َوٕط انُظواو انًطهوٕ  جعهٛوم بٛاَاجوّ  يٛكواَٛكٙعانكحرَٔٙ( ع الاح *

 اننحرج انهيُٛة انحٙ يؼث عهٗ عًهّ عؽبٛعة انعط ت ْم بصامٛة او جعدخ باسحًرار.

 ظسا  قٛى يعانى انحٕ ٚب .*

 , ًٚكٍ جٕػٛط إَاط الالاحبارات الاظظامٛة ٕل عهٛٓا ٚةحار اظد الالاحبارات الاظظامٛةعهٗ كًٛة انبٛاَات انحٙ جى انعظ ا  اعحًاد* 

 -:كاٜجٙ[8]

1.4
  

 .ياأختثار يرتغ ك 

جطبٛقووّ بووا٘ جٕ ٚووب ٚووحى ابحراػووّ بحووٕبر عوودد كبٛوور يووٍ انبٛاَووات. جووحهةض اننكوورج  عحبوور ْوو ا ألالاحبووار ٔاسووب الاسووحةداو لايكاَٛووةٚ

.ٔٚقوب ػوًٍ كوم ب وة عهوٗ  ةلاٚقوم عودد انن وات عوٍ ذ ذوأعهٗ ٔأٌ دَٗ ٔظد أب ات ٔنكم ب ة ظد ٔقات بٍٛ انعط ت ػًٍ ألابعظر

نكوم يوٍ   Cumulative Density Function ((CDF)عهٗ أساس انًقارَة بٍٛ قًٛة دانة انحٕ ٚوب انحراكًٛوة  الاقم لاًسة بٛاَات

 . ] 8 [ انقٛى انًشاْدج ٔانًحٕقعة ٔانحٙ جعست يٍ انًعادنة اٜجٛة




n

i Ei

EiXi

1

2)(
=X

2
                                                              …(16) 

Xi.انقًٛة انًشاْدج= 

Ei.انقًٛة انًحٕقعة = 

 :-ذى الا  اكبر قًٛة نهنرق بٍٛ انقًٛحٍٛ ٔيقارَحٓا يب انقًٛة انًٕشٕدج ػًٍ شدأل قٛاسٛة ٚحى الاحٛارْا عهٗ اساس انًعادنة اٜجٛة

K=n-1                                                                                …(17)    

=k .درشة انعرٚة 

 =n  .عدد انًشاْدات انكهٛة 

 أختثار كىنًىكروف سًيرَىف.  2.4
ا َحوامس ابؼوم بعودد بٛاَوات اقوم يوٍ يٍ انُٕط الألع ًٚكُوّ اعطوا ا  ْٕٔ َٕط الار يٍ الالاحباراتع ٔاسب الاسحةداو ٔابسؾ جطبٛق     

جعحًووود انطرٚقوووة عهوووٗ أسووواس انًقارَوووة بوووٍٛ قًٛوووة دانوووة انحٕ ٚوووب انحراكًٛوووة انُوووٕط الأل ٔانحوووٙ جكوووٌٕ غٛووور يظوووُنة ػوووًٍ ب ات.

 Cumulative  Density Function ((CDF)  نحاننكم يٍ انقٛى انًشاْدج ٔانًحٕقعة ٔكا. ٙ 

Sti=
n

i
                                                                                …(18) 



 









t
Fti exp1                                                             …(19) 

FtiStiV                                                                       …(20) 

Sti.انقًٛة انًشاْدج = 

Fti.انقًٛة انًحٕقعة = 

جى اعحًاد ْ ا انُٕط يٍ الالاحبارات بٙ يٕػٕط انبعد نكَّٕ ٚ مى كًٛة انبٛاَات انًحٕبرج لاٌ انُٕط الأل ٚعحاز انٗ عدد كبٛر شدا 

 يٍ انبٛاَات .
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 -:The Failure Typesاَىاع انؼطلاخ  5.  
ظد اشهامٓا انٗ عطو ت عرػوٛة جوؤد٘ أٔأبدرشات يحنأجّ انةطٕرج عبقد جحعرع انًاكُة  جحعرع الالات الاَحاشٛة انٗ انعطم     

انٗ جٕقف انةوؾ الاَحواشٙ بؤكًهوّ. نو نع ٚحطهوت جعهٛوم انعطو ت ٔجشوةٛض اسوبابٓا ٔيعودل جكرارْوا يوٍ لاو ل يراقبوة اداا انًاكُوة 

عهوٗ كًٛوة ٔشوٕدج  ا  سارج بٙ ٔقوث انحشوغٛم انو ٘ ٚوُعكج سوهبٛنحصُت انقظٕر انصهمٙ أ انكهٙ بٙ انعًهٛة الاَحاشٛةع نًا جًرهّ يٍ لا

ٔكرورج الاسوحعًال أداا ٔظٛنحوّ بسوبت عٛوٕ  يعُٛوة أٔ انُظواو عهوٗ أالاَحاز  . ب نع ًٚكٍ جعرٚف انعطوم عهوٗ اَوّ عودو قودرج انصوها 

 -:]  9[ٔاَحٓاا انعًر انحشغٛهٙ عٔجظُف انعط ت انٗأٔالاشٓادات غٛر انًحٕقعة أ

  .  انؼطم الاوني  51.
لاحٛوار يوادج بات أسبا  يحعوددج يُٓوا ٔانُظاوع لأأبانعطم انًبكر ٔان ٘ ٚعظم بٙ انًراظم الأنٗ يٍ عًر  انصها  ا  ٚسًٗ اٚؼ      

ٔجصأ  ظدٔد انسًاظات . يعدل انعطم ُْوا ٚكوٌٕ أٔعُد جصًٛب الاشهاا أٔعٕٛ  جحعهي بانعًهٛات انحظُٛعٛة أيٕاطنات غٛر قٛاسٛة 

 شراا الالاحبار ٔيقاٚٛج انسٛطرج انُٕعٛة.أحُاقض ًٔٚكٍ ج بٙ يرم ْ ِ انعٕٛ  يٍ لا ل ي

  . انؼطم انؼشىائي  2.5 
بقود  ا  أيٛكاَٛكٛو ا  شكال يةحهنوة يعحًودج عهوٗ ؽبٛعوة انُظواو بًٛوا ابا كواٌ كٓربامٛوؤظًال يناش ة ٔ جكٌٕ بأٚعدخ ْ ا انعطم َحٛصة      

رجناط بوٙ درشوات انعورارج ٔيعودل انعطوم ًٚحوا  بانربوات أٔأة.ٛؤجوؤذٛرات يٛكاَٛكأْحوها ات أٔظودٔخ أ بٙ يقدار انطاقة ا  ٚكٌٕ جغٛر

 كرر قٕج ٔيحاَة .أٔالاسحقرار ٔيًكٍ جقهٛم يرم ْ ِ انعط ت بحعسٍٛ انحظًٛى ٔشعم الاشهاا 

 .ػطم انتقادو   3.5
َحٛصة جغٛر ؽبٛعة انًٕاد الأنٛة انًظُٕعة يُٓا الاشوهاا ٔؽوٕل ٔانٓشاشٛة أٔ انحقظف أٔ انبهٗ أٚعدخ ْ ا انعطم َحٛصة انحاكم      

شوهاا سوحبدال الأؤلاورٖ كأشورااات إعًوال انظوٛاَة ٔاسوحةداو أسوحًرار ٔجعسوٍٛ أعًر انًاكُة. ًٚكٍ جؤلاٛر ْو ا انحقوادو عوٍ ؽرٚوي 

 ة الاَحاشٛة.بٙ انطاق ا  ٔان ٘ ٚسبت اَةناػ ا  ٌ يعدل انعطم بٙ ْ ِ انعانة ٚكٌٕ يحهاٚدإانًحقادية.ْ ا ٔ

يوٍ يراظوم ظٛاجٓوا ظحوٗ  ا  يشوحرك ا  ٔيٍ اسحعراع اَوٕاط انعطو ت انحوٙ جحعورع نٓوا انًكوامٍ ٔانًعودات ٚ ظوع  اٌ نهًكوامٍ سوهٕك

 .َٓا جةحهف بٙ اننحرج انهيُٛة انحٙ جسحغرقٓا كم يرظهةأظظٕل اننشمعالا

 -:يانُظاو انحاسىت. 6 
( . ٚعحوٕ٘ عهوٗ قاعودج بٛاَوات جحؼوًٍ انًودلا ت انةاطوة بُظواو Version 6( ع Visual Basicجى بُاا َظاو ظاسوٕبٙ بهغوة       

كماندراسة نعسا  انًحغٛرات ٔانعظٕل عهٗ انًةرشات ٔانُحامس انًطهٕبة عًٔٚكٍ جٕػٛط لإار يٛة انبرَوايس كًوا بوٙ  ش (  1 ان

. 

 -انًذخلاخ:  1.6 
 .pt )ٔقات انحٕقف نكم شها  أع ( pdع جؤرٚخ انحٕقف نكم شها f t)(ع َٕط انعطم  pnاسى انصها  

 -انخطىاخ انحساتيح:   2.6
 ( ٔ اشراا جعهٛم بارٚحٕ.TBFلار آظسا  قًٛة انٕقث بٍٛ عطم ٔ -1

 .اسحةداو جٕ ٚب ٔٚبم ٔظسا  يعانًّ ذى اسحةداو الاحبار كٕنًٕكرٔف سًٛرَٕف -2

 -انًخرخاخ:  3.6 
 يةطؾ بارٚحٕ ع يعانى جٕ ٚب ٔٚبم.

 -انحانح انتطثيقيح:. 7
ي اموونغوورع جعقٛووي ْوودف انبعوود بحعهٛووم بٛاَووات عطوو ت يكووامٍ انةووؾ الاَحوواشٙ ٔجعدٚوود َووٕط انعطووم ٔؽووٕر انعًوور باسووحةداو انطر

جى الاحٛار قسى اَحاز انًُظنات انحابب نهشركة انعاية نظوُاعة انهٚوٕت انُباجٛوةعظٛد ٚعود ْو ا  انقسوى اْوى قسوى بوٙ يظواَب عالاظظامٛة 

ع ٔبسوبت انحهايوّ بعقوٕد يوب ٔ ارج انحصوارج لاَحواز كًٛوات يسوعٕق ا  ( ساعة عًوم ٕٚيٛو24يدج   انشركة كَّٕ ٚعًم بظٕرج يسحًرج

عهوٗ َسوبة لاٚورادات انًظوُب. ٚوحى اَحواز انًُوحس بًورٔر انًوٕاد أانًُظف انصاف بٔ انع ية انحصارٚوة  انحاٚود(ع ٔجًروم اٚورادات انةوؾ 

 -ٙ ًٚكٍ جٕػٛعٓا بًا ٚؤجٙ:بًصًٕعة يٍ انًكامٍ انًحسهسهة انًكَٕة نهةؾ الاَحاشٙ انح

 انةباؽة انًعؼرج. -1

 انةباؽة انًصاَسة. -2

 اننهحر. -3

 انًؼةة انؼاغطة. -4

 برز انحصنٛف. -5

 .انخثاطح انًحضرج   1.7
سووهٕ  أٔقوات انحٕقووفع ٔشود اٌ ادارج انقسوى جحبوب أبعود انحعورف عهوٗ انعًهٛوات الاَحاشٛووة ٔٔظٛنوة كوم ياكُوة ٔالاؽوو ط عهوٗ سوص ت 

ظووهٛط انعطووم بعوود ظظووٕنّ ٔاكروور انًكووامٍ عرػووة نهعطوو ت ْووٙ انةباؽووة انًعؼوورج ٔقوود الاحٛوورت نغوورع ا٘ ج عانظووٛاَة انع شٛووة

 -اندراسة ٔانحطبٛي ن سبا  اٜجٛة:

 ( ساعة عًم بانٕٛو.24جعًم  -1

 جًحا  بارجناط انؼغؾ بٛٓا.ٔ نهًٕاد اندالاهة انٛٓا بٙ انًرظهة الأنٛة ٚصعهٓا يعطة ظرشة ا  بسبت انكرابة انعانٛة َسبٛ -2
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شرٚث عهٗ اشهامٓا. بقد جى جبدٚم انًعر  الاطهٙ انو ٘ ٚحكوٌٕ يوٍ طوُدٔق جورٔس أكررج جٕقنات انةباؽة بسبت انحعٕٚرات انحٙ -3

 ظهية رابطة ٔعصهحٍٛ دٔارجٍٛ .أانٗ يُظٕية َقم انعركة جحكٌٕ يٍ ذ ذة 

 .ز انٗ اسحبدال ظحٛاؽٛة بدٚهة عٍ انًٕاد الاطهٛة بٙ جظُٛب الاشهاا انحٙ جعحاأاسحعًال يٕاد  -4

 شهاا انةباؽة ٔانحعرف عهٗ ؽبٛعة عطم كم شها .أبٙ ْ ِ اننقرج سٛحى ٔطف 

 -: Electrical Motorانًحرك انكهرتائي  1.1.7
( دٔرج/دقٛقوة. سوٛعًم عهوٗ جودٔٚر  493ْٕ انصها ان ٘ ٚقٕو بحعٕٚم انطاقة انكٓربامٛوة انوٗ ؽاقوة ظركٛوة بعُود دٔراَوّ بسورعة       

   . هة بّ. انعطم ان ٘ ٚظٛبّ ْٕعطت انًهف انكٓربامٙ بسبت جغٛر يناشئ بًقدار انطاقةانبكرج انًحظ

 -: Transition Mechanismيُظىيح َقم انحركح    2.1.7
( يهوىع يحظوهة يوب 130ظودٖ ْو ِ انعصو ت جكوٌٕ بقطور طوغٛر إظهية رابطوةع أْٙ يُظٕية جحؤنف يٍ عصهحٍٛ دٔارجٍٛ ٔذ ذة      

(يهوى انًحظوهة يوب عًوٕد الادارج. انعطوم انو ٘ 430ركوة بٕسواؽة الاظهيوة انُاقهوة انوٗ انعصهوة بات انقطور انكبٛور  انًعر  ٔجُقوم انع

 ٚعظم بٙ انًُظٕية بسبت اسحٓ   الاظهية.

 -:Shaft 1  ػًىد الادارج الاول 3.1.7
يم اػووُة ال (يهووى ٚوودٔر بوودٔراٌ انعصهووة انكبٛوورج انًحظووهة بووّ ٚقووب دالاووم ظ 45(يهووى عقطوورِ  465ؽٕنووّ       تحم ند ان س م

كزوي عًم عهٗ جربٛث عًٕد الادارج ٔجًُعّ يوٍ الاْحوها  انو ٘ ٚوؤد٘ انوٗ اَكسوارِ. نو نع ٚعحواز انصوها انًربوث نهحبودٚم ٚ  ٘(انان

 بنحرات يعُٛة نح بٙ انحٕقف ان ٘ قد ٚعظم بسبت جقاديّ.

 -:Shaft 2ػًىد الادارج انثاَي  4.1.7
ٔانو ٘ ٚودٔر  coupling)يحظم يب انعًٕد الأل بٕسواؽةانًهدٔز ( يهى. ٚقب بدالام انةباؽة 45ٔرِ  (يهى عقط 2820ؽٕنّ         

 اسحبدانٓا بٍٛ بحرج ٔالارٖ. ن ا ٚصتجًُعّ يٍ الاْحها  عُد اندٔراٌ ( Bush بٕساؽة بٕشة ا  بدٔراٌ انعًٕد الأل. ٔٚكٌٕ يربح

 -: Agitatorانًحراك اوانًقلاب  5.1.7
عهٗ عًٕد الادارج ٔٚدٔر بدٔراٌ انعًٕد ٔٚحؤنف يٍ اربب رٚش جقٕو بطعٍ ٔلاهؾ انًٕاد الأنٛة يوب  ا  ٌٕ يربحْٕٔ انصها ان ٘ ٚك     

 .كهّ ٔاَكسارِ ن نع ٚحى اسحبدانّآبعؼٓا انبعغع ٔانعطم ان ٘ ٚظٛت ْ ا انصها ْٕ ج

 -: Impellerانذفاػح انًروحيح  6.1.7
عودد يوٍ انهعواَف انحوٙ جسواعد عهوٗ دبوب انًوادج عوٍ ؽرٚوي الاَابٛوت انوٗ انةباؽوة  حكٌٕ يوٍجانصها ان ٘ ٚقب اسنم انًعرا عٙ ْٔ     

 .ٚصت اسحبدال انصها باكًهّ  ن ا َكسارانًصاَسة. ٔجحعرع ْ ِ انهعاَف انٗ انحاكم ٔالا

 -: Jacketانغلاف 7.1.7
ٕ٘ بدالاهووّ عهووٗ يوواا ظووار بدرشووة (يهووى ٚعحوو  2118(يهىعؽٕنووّ   85ع عرػووّ   ٙٚقووب بووٍٛ انصوودار انةووارشٙ ٔانوودالاه ْٕجصٕٚووف      

(و80ظورارج 
°
ٚسواعد عهوٗ بٔبواٌ انًووادج الأنٛوة.انةهم انو ٘ ٚعودخ بوّ ْووٕ ظودٔخ عودد يوٍ انرقوٕ  بسووبت انحعايوم يوب يوٕاد ظايؼووٛة  

 (.2شكم  انًٚكٍ جٕػٛط اشهاا انةباؽة بٙ  .ٔقاعدٚة انحٙ جسحٕشت يعانصحٓا

 خًغ انثياَاخ.  2.7
ة بأقوووات جٕقوووف اشوووهاا انةباؽوووة بالاعحًووواد عهوووٗ سوووص ت قسوووى انحنحوووٛش انُٓدسوووٙ نهنحووورج جًوووث عًهٛوووة شًوووب انبٛاَوووات انةاطووو

انوٗ  أدٖٔبنع نعودو اَحظواو انحشوغٛم انعوانٙ نهقسوى بالاػوابة انوٗ عودو اَحظواو عًهٛوة انحودٍٔٚ ٔانو ٘  (2002/21/31-2002/1/1 

 .  ]10[ (1صدٔل انٔانحٙ ٕٚػعٓا عاعحًاد انبٛاَات نهنحرج انً كٕرج

 -تحهيم انثياَاخ:  3.7 

تحهيلم  1.3.7 ي الاظظامٛة انحٙ ٔػعث بوٙ اننقورات انسوابقة بؤعحًواد انُظواو انعاسوٕبٙ امنغرع جعهٛم انبٛاَات جى اسحةداو انطر

 تاريتى.
( انًحكٌٕ يٍ الاعًدج انحٙ جًرم عدد انعط ت نكم شوها ا٘ بات الارجنواط الاكبور 3شكم انًٚكٍ عرع يةطؾ بارٚحٕ انًٕػط  ب 

 gitator1  AعBelt Agitator 2ٛرْووا اكرربووٙ جٕقووف انًاكُووة اب جقابووم اقووم َسووت جراكًٛووة بحسووًٗ انقهووة انًووؤذرج.ْٙ  جؤذٔ

(Impeller، ٙجكٌٕ نٓا اسبقٛات انًعانصة عايا بات الارجناط الاطغر جؤذٛرْا اقم بٙ جٕقوف انًاكُوة ٔجقابوم اكبور َسوبة جراكًٛوة  انح

  (Shaft2، Shaft1   عMotor ٔجسًٗ انكررج قهٛهة انحؤذٛرْٔٙ  

 تىزيغ ويثم. 2.3.7
اٌ الاشهاا انحٙ ظٛد (  4شكم  انشها. ٔنهعظٕل عهٗ قٛى يعانى جٕ ٚب ٔٚبم يٍ  سحةداو جٕ ٚب ٔٚبم نحعدٚد اننحرج عًُر كمٚحى ا   

ة ا٘ اظحًانٛوة بشوهٓا ( جكوٌٕ اشوهاا جقاديٛو Impellerع Agitator 2 عAgitator 1  ع Beltكبر يٍ ٔاظد ْٙ أنٓا  β)جكٌٕ قًٛة  

بووؤٌ اظحًانٛووة بشووهٓا   (Shaft 1 Shaft 2ع Motorطووغر يووٍ ٔاظوود ْووٙ  أنٓووا   β)يابوواقٙ الاشووهاا انحووٙ جكووٌٕ قًٛووة أيحهاٚوودج ع

 يحُاقظة.

 اختثاركىنًىكروف سًيرَىف. 3.3.7
جدولٕٚػط     (نكٕنًوٕكرٔف 3صودٔل ان ٛة بوٙانقٛاسو قوٛىانشوهاا ٔانحوٙ جوى يقارَحٓوا يوب ( انقٛى انةاطة بكم شها يوٍ الأ2رقى  ان

ثم انعسووابات نصوودٔلحى الاوو  اكبوور قًٛووة يطهقووة يٕشووٕدج ٔبعوود انعظووٕل عهووٗ انُحووامس ٚوو سووًٛرَٕف . نهصووها  ((0.10437 انقًٛووة  م

تها   ) (Beltٗانًسووً قارن ( ٔانحووٙ (nانقًٛووة انعظًووٗ انحووٙ َعظووم عهٛٓووا يووٍ شوودٔل كٕنًووٕكرٔف سووًٛرَٕف ٔانحووٙ جقابووميووب  وم

 اننرػٛة يقبٕنة ا٘ اٌ الالاحبار طعٛط ٔانحٕ ٚب يقبٕل. عابٌ(  ا٘ اكبر يٍ انقًٛة انًعسٕبة   0.40925قًٛحٓا 
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ظٛد ٚ ظع اٌ جٕ ٚب ٔٚبم ان ٘ جوى ابحراػوّ يطوابي. نبٛاَوات شًٛوب  الاشوهاا انًو كٕرج ٔبنوع لاٌ انقوٛى انصدٔنٛوة اكبور يوٍ انقوٛى  

  انًعسٕبة .
 -. الاستُتاخاخ وانتىصياخ:8
                    انًعورا  انرواَٙ Agitator) ع انًعورا  الأل  Belt)ٔٚبوم عهوٗ جعدٚود الاشوهاا انعرشوة ْٔوٙ انعوهاو انُاقوم  ٚسواعد جٕ ٚوب -1

  (Agitator  عاندباعة انًرٔظٛةImpeller) .لآَا جسبت انحٕقنات انًسحًرج نهةباؽة ) 

   انظٛاَة انٕقامٛة.دراسة ايكاَٛة اشراا الاسحبدال ن شهاا انعرشةعباعحًاد اسهٕ -2
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 (خىارزييح انثرَايح. 1) انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Inputانًدلا ت 
Pn ,ft ,pd,pt 

 

 Calculate اظست 

F Si+1 -FEi )   +  ) TBF= To 

 

 

 يٕشتTBFْم   

 َعى

 لا
F Si+1 –FEi+24 )     + ) TBF= To 

  
X  = Log (TBF)  

 

Y = Log (Log (1 / (1 – Ft))  
 

 

Pf  = (nof / Tf) 

p


N

i 1

= Cp 

 

 سى يةطؾ بارٚحٕار

 احسة

22

)(xx

yxyx
a




=β 










a

b
 - exp  = 

 انًةرشات

 βعα  عيةطؾ بارٚحٕ
  

 

 

 سميرنوف اختباركولموكروف
 وف.سميرن
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 يخطظ تاريتى.واخهح  ( 3)انشكم

 
   (واخهح يؼانى تىزيغ ويثم.4)انشكم

Belts 

Motor 

Shaft 2 

Shaft 

1 

Agitator 1 

Agitator2

2 2 Impeller 

Jacket 

Coupling 
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جدول    .(اوقاخ تىقف انخثاطح انًحضرج1) ال

 

  part name   down  time     part name   Down  time 

  Motor from To     Agitator 2 from To 

1 15/10/2002 11:20 18:40   1 29/01/2002 12:30 20:45 

  Belts       2 14/03/2002 10:15 19:15 

1 03/02/2002 14:50 16:45   3 21/04/2002 13:50 21:30 

2 11/03/2002 12:15 15:10   4 30/05/2002 8:30 16:20 

3 07/04/2002 9:45 11:20   5 18/07/2002 11:45 17:05 

4 16/05/2002 10:05 12:20   6 11/09/2002 9:10 17:30 

5 25/06/2002 16:10 17:25   7 13/10/2002 10:35 18:25 

6 20/07/2002 17:50 19:10   8 08/11/2002 8:40 13:10 

7 23/08/2002 8:20 10:50   9 14/12/2002 11:00 19:15 

8 22/09/2002 14:25 16:15     Impeller     

9 03/11/2002 7:40 9:30   1 24/02/2002 8:30 22:45 

10 02/12/2002 13:20 14:35   2 12/04/2002 9:05 18:20 

  Shaft1       3 23/06/2002 10:45 19:15 

1 01/01/2002 9:10 10:15   4 19/08/2002 14:10 22:45 

2 02/05/2002 19:40 23:30   5 06/10/2002 9:50 17:35 

3 25/08/2002 8:45 10:35   6 01/12/2002 12:10 23:50 

  21/9/2002 12:00 12:30     Jacket     

  Shaft2       1 01/01/2002 8:10 10:40 

1 4/3/2002 11:30 18:40   2 16/01/2002 16:05 17:20 

2 23/8/2002 10:25 16:45   3 11/05/2002 9:35 11:40 

          4 12/07/2002 21:50 23:10 

  Agitator 1       5 05/08/2002 11:15 13:50 

1 13/02/2002 10:20 17:35   6 07/11/2002 14:10 15:00 

2 22/04/2002 8:15 18:50           

3 16/06/2002 15:20 20:50           

4 21/07/2002 10:35 18:10           

5 06/09/2002 12:15 23:05           

6 09/10/2002 11:10 15:40           

7 28/11/2002 17:00 23:00           

 

 

 ( انُتائح انحساتيح نكم خسء يٍ اخساء انخثاطح انًحضرج ويقارَتها يغ انقيى انقياسيح 2اندذول)

 نكىنًىكروف سًيرَىف.

part name V calculated V tabulated  

Motor 0.5 0.97500 

Belt 0.1043 0.40925 

shaft 1 0.33932 0.7076 

Shaft2 0.3333 0.84189 

agitator 1 0.16451 0.48342 

agitator 2 0.14756 0.43001 

Impeller 0.30714 0.5192 

Jacket 0.22193 0.56328 
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 ( انقيى انقياسيح  نكهًىكروف سًيرَىف.3اندذول )

 

 

Sample 

Size N 

Level of signification, α 

0.1 0.05 0.02 0.01 

1 0.950 0.975 0.990 0.995 

2 0.776 0.842 0.900 0.929 

3 0.636 0.708 0.785 0.829 

4 0.565 0.624 0.689 0.734 

5 0.509 0.563 0.627 0.669 

6 0.468 0.519 0.577 0.617 

7 0.436 0.483 0.538 0.576 

8 0.410 0.545 0.507 0.542 

9 0.387 0.430 0.480 0.513 

10 0.369 0.409 0.457 0.489 

11 0.352 0.319 0.437 0.468 

12 0.338 0.375 0.419 0.449 

13 0.325 0.361 0.404 0.432 

14 0.314 0.349 0.390 0.418 

15 0.304 0.338 0.377 0.404 

16 0.295 0.327 0.366 0.392 

17 0.286 0.318 0.355 0.381 

18 0.279 0.309 0.346 0.371 

19 0.271 0.301 0.337 0.361 

20 0.265 0.249 0.329 0.352 

21 0.259 0.287 0.321 0.344 

22 0.253 0.281 0.314 0.337 

23 0.247 0.275 0.307 0.330 

24 0.242 0.269 0.301 0.323 

25 0.238 0.264 0.295 0.317 

26 0.233 0.259 0.290 0.311 

27 0.229 0.254 0.284 0.330 

28 0.225 0.250 0.279 0.300 

29 0.221 0.246 0.275 0.295 

30 0.218 0.242 0.270 0.290 

31 0.214 0.238 0.226 0.285 

32 0.211 0.234 0.262 0.281 

33 0.208 0.231 0.258 0.277 

34 0.205 0.227 0.254 0.273 

35 0.202 0.224 0.251 0.269 

36 0.199 0.221 0.247 0.265 

37 0.169 0.218 0.244 0.226 

38 0.194 0.215 0.241 0.258 

39 0.191 0.213 0.238 0.255 

40 0.189 0.210 0.235 0.252 


