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Abstract: 
This paper investigates the process capability assessment that may suit mass production model. The 

task is dedicated and applied to enable the evaluation of the performance for the manufacturing 

machines. Two types of manufacturing processes are selected namely (Rolling and cutting) in order to 

evaluate their performance by application of ( control charts) namely " average – range" charts. Two 

techniques are used to evaluate the actual performance of the operation by process capability 

calculations and statistical analysis based on histogram technique. The results show that some of 

machines are unable to satisfy the specification tolerances due to obsolescence and deprecation, 

therefore,  total maintenance for these machines. 

نًُخج ًَطٍ يٍ خلال انخفاوحاث انخظًًُُت " "دساست يقذسة انعًهُت الإَخاجُت  

 انخلاطت

ٌذٗ ِذٓ ؽذتي حغ١ٍذً ا١أذاث  ةحم١١ُ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٌّٕخش ّٔطٟ ٌغلض حم١١ُ الأؿاء ٌٍّاوٕاث اٌخص١ٕؼ١ت إٌّٔفذق اٌبغذ ا ٘ق  حٕاٚي

ٝ اٌّىائٓ. حُ الاؽخ١اك ٌؼ١ٍّخٟ اٌـكفٍت ٚ اٌمطغ ٚ اٌّخّزٍت إّخضٟ اٌصف١غت ٚ اٌمذل  اٌم١اىاث اٌخٟ حُ صّؼٙا ٌٍّٕخٛس إٌٙائٟ إٌّفق ػٍ

ِٓ اصً حم١١ُ ِمـكة اٌؼ١ٍّاث الإٔخاص١ت ٌٍّىائٓ اٌّيخؼٍّت فٟ حص١ٕؼٙا ٚفك اٌيّاعاث ٚ اٌخفاٚحاث اٌّٛظٛػت. ٔفق فٌه ِٓ ؽتي إػـاؿ 

ٌٍّٕخٛصذاث إٌّفذقة ػٍذٝ اٌّىذائٓ ٚوذقٌه عيذاااث اٌّمذـكة ٚ إػذـاؿ اٌّذـكس  ٌٛعاث اٌي١طلة ٌٍّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ِٓ اٌب١أاث اٌخٟ صّؼج

اٌخىلاكٞ ٌٍٛلٛف ػٍٝ الأؿاء اٌغم١مٟ ٌٙقٖ اٌؼ١ٍّاث. ع١ذ ا١ٕج إٌخائش إْ ِؼظُ اٌّىائٓ اٌّيذخؼٍّت ي١ذل لذاؿكة ػٍذٝ الإ٠فذاء اّخطٍبذاث 

  اٌشاٍِت ٌٙا. اٌخصا١ُِ اٌّٛظٛػت ايبب اٌخماؿَ ٚاٌخٍف ٌقٌه لااـ ِٓ إصلاء اٌص١أت 

 انًقذيت 1-

 

لأليذذاَ اٌيذذ١طلة إٌٛػ١ذذت فذذٟ اٌشذذلواث اٌصذذٕاػ١ت حخبٍذذٛك فذذٟ حغم١ذذك اٌّٛا ذذفاث اٌّغذذـؿة   إْ اٌٛظ١فذذت الأىاىذذ١ت

ٌٍّٕخضاث، ٌٚؼً أُ٘ ِا ١ّ٠ن أػّذاي اٌيذ١طلة إٌٛػ١ذت الاػخّذاؿ اٌىٍذٟ ػٍذٝ اٌفغذف ٚ اٌخفخذ١  اٌؼٍّذٟ اٌّيذخٕـ إٌذٝ 

طٛك الا٘خّاَ افغف إٌّخٛصاث اىذخؾـاَ اٌٛىذائً الإعصذائ١ت ٚ حط٠ٛل٘ذا ٌٙذقا اٌغذلض اٌب١أاث اٌـل١مت. ٌمـ كافك ح

ؽصٛ اً فٟ ػ١ٍّاث اٌي١طلة إٌٛػ١ت . ٚ اشىً ػاَ حيخؾـَ اٌخم١ٕاث الإعصائ١ت ٌخغـ٠ذـ لبذٛي إٌّذخش أٚ اٌؾـِذت ٚ 

فت إٌذٝ اىذخؾـاِٙا ٌٍخدوذـ ِذٓ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٌٙقا إٌّخش ػٕـِا حىْٛ ٟ٘ الأىاه فٟ اٌمبذٛي ٚ اٌذلفط إظذا

. ٚلا شذذه إْ ٌٍّىذذائٓ ٚ الأصٙذذنة ٚ اٌّؼذذـاث ٚ  [1]اىذذخّلاك اٌؼ١ٍّذذاث الإٔخاص١ذذت فذذٟ الإ٠فذذاء اّخطٍبذذاث اٌّيذذخٍٙى١ٓ 

وقٌه اٌخص١ُّ ِٓ ع١ذ اٌيّاعاث اٌّيّٛط اٙا ارل وب١ل فٟ اٌّغافظت ػٍٝ ٔٛػ١ذت إٌّذخش  ذّٓ اٌؾذػ الإٔخذاصٟ ٚ 

ّاْ حص١ٕغ إٌّذخش غبمذاً ٌٍّٛا ذفاث اٌّطٍٛاذت ٌخم١ٍذً ٔيذب اٌّؼذا  ٚ ذٛلاً إٌذٝ حم١ٍذً ؿكاىت ِمـكحٙا الإٔخاص١ت ٌع

. ِٚٓ اٌّؼلٚف أٗ ػٕـِا حىْٛ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٟ٘ ِم١ذاه اٌـلذت اٌّغذـؿة ٌؼ١ٍّذت اٌخصذ١ٕغ [2]وٍف الإٔخاس 

عذذٛء فٌذذه فذذاْ ؿكاىذذت اٌؼتلذذت اذذ١ٓ فذذاْ ٘ذذقٖ اٌّمذذـكة حؼذذـ شذذلغاً أىاىذذ١اً ٌٍخدوذذـ ِذذٓ ؿلذذت  اٌخفاٚحذذاث اٌخصذذ١ّ١ّت . ٚا

اٌخفاٚحاث اٌخص١ّ١ّت  ٚ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٠ؼـ  ِٓ اٌشلٚغ الأىاى١ت ٌٍي١طلة ػٍٝ ظبػ اٌؼ١ٍّاث الإٔخاص١ت ٚ 

 م٠اؿة ؿلت اٌي١طلة ػٍٝ ٔٛػ١ت إٌّخش.

 

                                                                                                                    هذف انبحث -2
اٌبغذ ِٓ ؽتي عيا  ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت إٌٝ اٌخدو١ـ ػٍٝ ؿلت اٌخفاٚحاث اٌخص١ّ١ّت اٌّغـؿة ااٌؾلائػ ٠ٙـف 

إٌٙـى١ت. ٚ وقٌه ٠ٙـف إٌٝ اٌخدو١ـ ػٍٝ أ١ّ٘ت اٌؼتلت ا١ٓ اٌّمـكة ٚ اٌخفاٚحاث وشلغ أىاىٟ ٌٍي١طلة ػٍٝ ظبػ 

 ٌؼ١ٍّاث الإٔخاص١ت ٌخغم١ك اٌي١طلة ػٍٝ ٔٛػ١ت إٌّخش ٚ حم١ًٍ ٔيب اٌّؼا .ا
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 دساست يقذسة انعًهُت الإَخاجُت  - 3 

إْ اٌغلض ِٓ اعخيا  ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٘ٛ ِؼلفت لاا١ٍذت اٌؼ١ٍّذت الإٔخاص١ذت ػٍذٝ حغم١ذك اٌؾا ذ١ت إٌٛػ١ذت   

ت اٌقاح١ذت ٌٍّاوٕذت ٚ اٌخذٟ حؼبذل ػذٓ ِمذـكة أؿائٙذا إٌذٛػٟ ٌ ٠فذاء ظّٓ اٌّٛا فاث اٌّغـؿة ٚ فٌه وّم١اه ٌّـٜ اٌزم

 :[3 , 4]اّخطٍباث اٌخص١ُّ . حخعّٓ ؿكاىت ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت اٌّلاعً ا٢ح١ت 

 ِلعٍت اٌخغ١ًٍ ٚ اٌغياااث.3-3  ِلعٍت اٌخٕف١ق.           3-2   ِلعٍت اٌخؾط١ػ  .        1-3   

 :يشحهت انخخطُط1-3 

اٌـكاىت اّلعٍت اٌخؾط١ػ فٟ اؽخ١اك ؽا ١ت ِٓ اٌؾٛا  اٌّطٍذٛ  ؿكاىذخٙا ٚ فٌذه لاْ اٌؼ١ٍّذت اٌٛاعذـة ٚ فذٟ حبـأ 

ايٍب الأع١اْ حٕطٛٞ ػٍٝ ػـة ؽٛا  ٌىً ِٕٙا ّٔٛفصذٗ اٌؾذا  اذٗ. ٚاْ ؿكاىذت اٌخغ١ذل فذٟ وذً ؽا ذ١ت ِذٓ ٘ذقٖ 

حطٍذب ٘ذقٖ اٌّلعٍذت حغـ٠ذـ الأصٙذنة ٚ اٌؾٛا  ٠يخـػٟ صّغ ا١أاث ِيخمٍت اغ١ت إصلاء حغ١ًٍ ِٕفصً ٌىذً ِٕٙذا ٚ 

 اٌّؼـاث اٌّطٍٛات ٌؼ١ٍّاث اٌفغٛ اث ٚ اٌم١اىاث.

 

 :يشحهت انخُفُز  2-3

 -فٟ ٘قٖ اٌّلعٍت ٠خُ صّغ اٌب١أاث اٌعلٚك٠ت ٌؼ١ٍّت عيا  اٌّمـكة ٠ٚضب ِلاػاث اٌخاٌٟ :

ه ػـَ إػاؿة ِؼذا٠لة أؿٚاث اٌم١ذاه. ٚ ػـَ إصلاء إػاؿة حٕظ١ُ اٌّاوٕت ؽتي فخلة حيض١ً اٌب١أاث ٌىاًِ اٌـفؼت ٚ وقٌ

ِّا ٠خٛصب الإشاكة إ١ٌٗ ، إْ ِا حمـَ ِٓ ػٛاًِ ػلظت ٌٍخغ١١ل ؽتي فخلاث م١ِٕت غ٠ٍٛذت. ٌٙذقا ٠ٕبغذٟ إصذلاء ػذـة 

ؿكاىاث ِٕفصٍت افخلاث م١ِٕت ِخباػـة اغ١ت حغـ٠ـ حدر١ل اٌؼٛاًِ اٌّخغ١ذلة فذٟ ِمذـكة اٌؼ١ٍّذت الإٔخاص١ذت اشذىً ؿل١ذك 

 اٌؼ١ٕاث ٚ إصلاء اٌفغٛ اث ٚ اٌم١اىاث اٌتمِت.ع١ذ ٠خُ ىغب 

 

 يشحهت انخحهُم و انحساباث:  3-3

اؼـ اىخىّاي اٌب١أاث ٚ اٌفغٛ اث  ٠ذخُ كىذُ ٌٛعذاث اٌيذ١طلة الإعصذائ١ت ٌّؼلفذت ٘ذً إْ اٌؼ١ٍّذت الإٔخاص١ذت ظذّٓ 

ىػ اٌغيااٟ ِٓ ؽتي اٌّؼاؿٌذت ( أِا اـلاٌت اٌٛ σاٌي١طلة اَ لا، اؼـ٘ا ٠خُ اىخؾلاس الأغلاف اٌّؼ١اكٞ ٌٍّضخّغ ) 

 :  ] 3 [اٌخا١ٌت

 σ = 
 


 

N

i 1 i
2ΧΧ   ---------------------------------------(1) 

 :[3]أٚ اـلاٌت اٌّـٜ ِٓ ؽتي اٌؼتلت اٌخا١ٌت 

    σ = 
d2

R
------------------------------------------------------(2) 

قًُدت اابخدت حعخًدذ عهدً حلدى انعُُدت ح خدز يدٍ جدذاول  = d2 =عدذد انعُُداث انًسدحىبت    N= يخىسط انًذَاث نهعُُاث،  Rحُث أٌ 

 خاطت.

ٜ. ع١ذ ٠خُ اعخيا  ِمـكة اٌؼ١ٍّت ٚصـ٠ل ااٌقول أْ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ ٠ش١ل إٌٝ ىٌٙٛت عيا  ِمـكة اٌؼ١ٍّت اـلاٌت اٌّـ

 [4 , 3]({ σ* الأغلاف اٌّؼ١اكٞ ) 6الإٔخاص١ت اّٛصب اٌّؼاؿٌت اٌخا١ٌت:   } ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت = 

 

      6 σ = 6 
d2

R
  ---------------------------------------------     (3) 

( حغذج 3σ( أػٍذٝ ِذٓ اٌّخٛىذػ )3σاٌّماىذت اٌخذٟ حٕذخش ػذٓ اٌؼ١ٍّذت فذٟ عذـٚؿ )ٚ ِؼٕٝ فٌه إْ اٌخغ١ذل فذٟ اٌصذفت 

( 99.73اٌّخٛىػ ِّا ٠ذـؽً اٌخغ١١ذل فذٟ عذـٚؿ اٌطب١ؼذت ٔخ١ضذت اٌصذـفت ؿْٚ ِذيرل ؽذاكصٟ ، ٚفٌذه ااعخّذاي لذـكٖ )

ٌظذذٛا٘ل ٚفٌذذه غبمذذاً ٌؾصذذائف اٌخٛم٠ذذغ اٌطب١ؼذذٟ )) ٚ٘ذذٛ ِذذٓ اٌخٛم٠ؼذذاث الاعخّا١ٌذذت اٌم١اىذذ١ت اٌخذذٟ حخبؼٙذذا ِؼظذذُ ا

 ( ٠ب١ٓ فٌه1اٌطب١ؼ١ت(( ٚ اٌشىً كلُ)

 

 

 

 

 

 

F(x) 
 

3σ 3σ 2σ σ 

95.5 

99.73 

68.5 

2σ σ 
 ف( خظائض الاَحشا1شكم سقى )ان

انًعُاسٌ عهً يُحٍُ انخىصَع 

 [3]انطبُعٍ
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ؿاؽً عـٚؿ اٌخفاٚث ، أٞ أْ ٘قا اٌخغ١١ل اٌّيّٛط  اٗ فٟ اٌم١اه الً ِٓ عـٚؿ حمغ (  σ 6ٚ ٠تعع إْ عـٚؿ )

ػٍٝ رترت أكااع احياع ِٕطمت  (σ 6اٌخفاٚث ، ِّا ٠ضؼً إٌّخش فٟ ٘قٖ اٌغاٌت ِمبٛلاً ٚ حغـ٠ـا ٠ًضب أْ لا ٠ن٠ـ )

اٌخفاٚث أٞ أْ اٌفلق ا١ٓ اوبل ل١ّت ٚ ا غل ل١ّت حيّظ اٙا اٌصفت اٌّماىت اغ١ذ ٠ـؽً إٌّخش  فٟ ٘قٖ اٌغاٌت ٔطاق 

 . [ 4]اٌّمبٛي ٚ حىْٛ ٔيبت اٌّلفٛض ِٕؾفعت ٌٍغا٠ت 

 

 ] [ 4,5فىائذ اسخخذاو نىحاث انسُطشة الإحظائُت -4

ق اٌؼ١ٍّذاث الإٔخاص١ذت فذٟ وذً ِذٓ إٌنػذت اٌّلون٠ذت ٚ اٌخشذخج حياػـ ػٍٝ ِلالبت اٌخغ١لاث اٌخٟ حغصً أرٕاء حٕف١ذ   1-4

 ٌّضّٛػت ِٓ اٌؼ١ٕاث.

 %.111اٌضا٘نة إٌٝ اٌّيخٍٙه أٚ عضن٘ا ٚإؽعاػٙا  ٌٍخفخ١   ثاحؾاف اٌملاك  اصـؿ حض١ٙن إٌّخضا  2-4

إ٠مذاف اؼذط اٌؼ١ٍّذاث أٚ  احؾاف اٌملاك ااىخّلاك اٌؼ١ٍّاث الإٔخاص١ت ػٕـِا ٠خب١ٓ اْ ٔماغ اٌؼ١ٍّت حغج اٌيذ١طلة أٚ  3-4

 ص١ّؼٙا ػٕـِا حظٙل ٔماغ اٌؼ١ٍّت ؽاكس عـٚؿ اٌي١طلة اغ١ت احؾاف الإصلاءاث اٌخصغ١غ١ت

 حط٠ٛل ِٛا فاث إٌّخٛس ٚ غلق الإٔخاس ٚ أىا١ٌب اٌفغف ٚ اٌخفخ١   4-4

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ] [ Process capability ratio  3( Cpي شش يقذسة انعًهُت الإَخاجُت ) -5

طٟ اٌمـكة اٌىإِت ٌٍؼ١ٍّت ٚ ِمذـاكٖ ٠بذ١ٓ ٘ذً أْ اٌؼ١ٍّذت لذاؿكة ػٍذٝ إػطذاء اٌخفاٚحذاث اٌخصذ١ّ١ّت . ٚ وٍّذا وأذج ٠ؼ

 ل١ّخٗ أوزل ِٓ اٌٛاعـ اٌصغ١ظ ٠ـي ػٍٝ أْ اٌؼ١ٍّت ِمخـكة ػٍٝ إػطاء اٌخفاٚحاث اٌّغـؿة ٌٙا. 

σ6

LTLUTL
Cp


  --------------------------------------------------(4) [3] 

 عـ اٌّٛا فت الأؿٔٝ LTLعـ اٌّٛا فت الأػٍٝ.                UTLع١ذ أْ : 

  [ 6]انعلاقت بٍُ يقذسة انعًهُت الإَخاجُت و حفاوث انًُخج   -6

إْ اٌخغ١لاث اٌغا ٍت فذٟ ٔذاحش اٌؼ١ٍّذت الإٔخاص١ذت إفا وأذج فذٟ عاٌذت ِٕعذبطت فذٔٙذا حدؽذق شذىً اٌخٛم٠ذغ اٌطب١ؼذٟ ٚ 

(. ٚ٘ذقا ٠ؼٕذٟ أْ 3( ٌٍّٕخش اوبل ِٓ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت وّا فٟ اٌشذىً كلذُ )Tْ اٌفلق ا١ٓ عـٚؿ اٌخفاٚث )٠ىٛ

اٌؼ١ٍّت لاؿكة ػٍٝ إٔخذاس ِٕخضذاث حمذغ أاؼاؿ٘ذا فذٟ عذـٚؿ اٌّٛا ذفاث ٚ ٌىذٓ اىٍفذت حصذ١ٕؼ١ت ي١ذل الخصذاؿ٠ت ٚ اذقٌه 

( ٌٍّٕخش ا ذغل ِذٓ ِمذـكة Tٔج اٌفلٚلاث ا١ٓ عـٚؿ اٌخفاٚث )٠خطٍب أِا حؼـ٠ً اٌؼ١ٍّت أٚ حؼـ٠ً اٌخص١ُّ. أِا إفا وا

 (. 4اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت وّا فٟ اٌشىً كلُ )

 

 

 

 

 

  

 

                                                                                                     

  CL خط انًشكض

 CL+ 2σحذ ضبط يحسىب عهً اساط  

 
  CL+ σحذ ضبط يحسىب عهً اساط  

 

 CL- σحذ ضبط يحسىب عهً اساط  

 

 CL-2σحذ ضبط يحسىب عهً أساط  

 
 CL-3σحذ ضبط يحسىب عهً اساط  

 

 CL+ 3 σحذ ضبط يحسىب عهً اساط  

( انًظهش انعاو نهىحت انسُطشة 2شكم سقى)ان

 .[4]وبذائم وضع حذود انسُطشة

LTL 

6 

σ Tolerance 

(T)   

UCL LCL 
UTL 

Cp  > 1 

X
- 

UCL LCL 

scrap scrap 

6 σ 

(T) 
  

UTL LTL 

Cp  < 1 
X

- 
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                                [6] (3شكم سقى)                                                                   [6]( 4شكم سقى )                             

ٚ٘قا ٠ؼٕٟ حٛلغ ٔيبت ِؼ١ٕت ِٓ إٌّخضاث اٌّؼاات ٚ حىْٛ ِّزٍذت ااٌّيذاعت اٌّعذٍٍت اٌخذٟ حمذغ أاؼاؿ٘ذا  ؽذاكس عذـٚؿ 

 ٛا فت أٚ حم١ًٍ اٌّخغ١ل٠ت ٌٍؼ١ٍّت أٚ اىخبـاي اٌّاو١ٕت ادؽلٜ اٌّٛا فاث ٚ ٠ضب ػٕـ٘ا أِا إػاؿة إٌظل اغـٚؿ اٌّ

ِيذاٚٞ إٌذٝ ِمذـكة اٌؼ١ٍّذت الإٔخاص١ذت ) ٠يذاٚٞ عذـٞ اٌعذبػ( فٙذقا ٠ذـي ػٍذٝ أْ اٌّاو١ٕذت أٚ اٌؼ١ٍّذت   Tأِا إفا واْ 

ٕذذـ حزب١ذذخُٙ ص١ذذـة. إْ الإّ٘ذذاي أٚ ػذذـَ الأؽذذق إظذذل الاػخبذذاك ِمذذـكة اٌؼ١ٍّذذت الإٔخاص١ذذت ِذذٓ لبذذً اٌّصذذُّ ػ ةاٌّؾخذذاك

ٌٍّٛا ذذفاث ٠ذذيؿٞ إٌذذٝ ظٙذذٛك اٌغذذالاث اٌخذذٟ حّذذج الإشذذاكة إ١ٌٙذذا أػذذتٖ. ٚ اّذذا أْ اٌصذذ١غت الأىاىذذ١ت ٌخغ١ٍذذً ِمذذـكة 

 ( ٌقا فٕٙان رتد عالاث ِّىٓ إٌظل ف١ٙا:4اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٟ٘ اٌّماكٔت ا١ٓ اٌخىلاك٠ت ٚ حفاٚث إٌّخش )اٌّؼاؿٌت 

  ػٕـِا حىْٛ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ( ٗالً ِٓ اٌفلق ا١ٓ عـٞ اٌخفاٚحاث اٌّيّٛط اCp < T أٞ أْ اٌؼ١ٍّت  .)

 الإٔخاص١ت لاؿكة ػٍٝ حص١ٕغ ِٕخضاث حطااك اٌّٛا فاث اٌّٛظٛػت غاٌّا فٟ عاٌت ى١طلة إعصائ١ت.

 (ٞ6ػٕـِا حىْٛ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ذت ِيذا٠ٚت إٌذٝ  اٌخفذاٚث اٌّيذّٛط اذٗ  أ σ = T   ٘ذقٖ اٌغاٌذت حخطٍذب ٚ )

 حؾاف الإصلاءاث اٌخص١ّ١ّت ٌّؼاٌضخٙا .ا

 ( ٗ6ػٕـِا حىْٛ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت اوبل ِٓ اٌفلق ا١ٓ عـٞ اٌخفاٚث اٌّيّٛط اذ σ > T  ٓفذاْ ليذّاً ِذ .)

الإٔخاس ى١مغ أػٍٝ أٚ أىفً عـٞ اٌخفاٚث، ٚ ٘قا ٠ؼٕٟ إْ اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ي١ل لاؿكة ػٍذٝ حصذ١ٕغ إٌّخضذاث 

 ؼ١ٍّت ىخىْٛ فٟ عاٌت ى١طلة ٌٚىٓ الإٔخاس ٠غخٛٞ ػٍٝ ٔيبت لا ٠يخٙاْ اٙا ِٓ اٌّؼا .اٙقٖ اٌغـٚؿ لاْ اٌ

 

 اسخخذاو يذسج انخكشاس نخحذَذ يقذسة انعًهُت الإَخاجُت  -7

أٚي ػ١ٍّت حضلٜ فٟ حغ١ًٍ اٌب١أاث ٟ٘ إ٠ضاؿ حىلاك وً ل١ّت فذفا كحبج اٌم١ُ اٌّؾخٍفت اٌخٟ ٠ّىٓ أْ ٠دؽق٘ا اٌّخغ١ل 

ىلاك وً ل١ّت فٟ اٌب١أاث فأٗ ٠خىْٛ ٌـ٠ٕا ِا ٠ؼلف ااٌخٛم٠غ اٌخىلاكٞ. أْ اىخؾـاَ اٌّـكس اٌخىلاكٞ ، رُ عيا  ح

Histogram   كىُ ا١أٟ حّزً لاػـحذٗ ىذؼت وذً فوذت ٚ اٌّيذاعت ِمذـاك اٌخىذلاك( ٠ؼذـ ِذٓ اٌٛىذائً اٌفاػٍذت ٌخغـ٠ذـ (

اٌّّٙت اٌخٟ ٠ّىٓ ػذٓ غل٠مٙذا ِؼلفذت ِمذـكة اٌؼ١ٍّذت ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٚ ِلالبت الإٔخاس ٚ ٠ؼـ ِٓ اٌّؾططاث 

 , 8]فٟ اٌّغافظت ػٍٝ عـٚؿ اٌخفاٚث ػٓ غل٠ك ِماكٔت اٌّـكس ِغ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌّزبج ػٍٝ اٌؾلائػ اٌخص١ّ١ّت 

2]. 

 

 ث انظُاعُتآانًُش يحانت حطبُقُت فٍ إحذ -9

 

ة اٌصٕاػت ٌىٛٔٙا ِذٓ اٌشذلواث الإٔخاص١ذت اٌّّٙذت ٌمـ حُ اؽخ١اك شلوت أٚك اٌؼاِت ٌٍصٕاػاث إٌٙـى١ت اٌخااؼت ٌٛماك

ٚاٌخٟ حٕخش أصناء ٔصف ِصذٕؼت ٚأؽذلٜ  ِصذٕؼت و١ٍذاً ) ِزذً الأٌذٛاط  ٚ اٌشذلائظ ٚ اٌّمذاغغ اٌّؾخٍذت ٌ اذٛا  ٚ 

اٌشباا١ه اٌّصٕؼت ِٓ الا١ٌِٕٛذَٛ ٚىذبائىٗ ٚ اٌصذفائظ ٚ الألذلا . ٕٚ٘ذا ٚلذغ الاؽخ١ذاك ػٍذٝ ِٕخضذاث ّٔط١ذت ِزذً 

( ٚاٌخٟ حؼخبل ِٕخش ّٔطٟ ٌٍشلوت فٚ أاؼاؿ ل١اى١ت  ِٛظٛػت عيب اٌّٛا فت اٌؼلال١ت اٌّؼخّذـة (Plate اٌصف١غت 

( ٚ اٌذذقٞ ٠ؼذذـ ِٕذذخش ّٔطذذٟ فٚ أاؼذذاؿ  ل١اىذذ١ت عيذذب (Disc(  ٚوذذقٌه ِٕذذخش اٌمذذل  1472فذذٟ اٌشذذلوت اٌّللّذذت )

 ٛػ١ت ػٍٝ :إٌ ة(. ٚ إٌّشدة حؼخّـ فٟ إصلاءاث اٌي١طل AFNOR Standard اٌّٛا فت اٌفلٔي١ت )

إصذذلاء اٌيذذ١طلة إٌٛػ١ذذت ػٍذذٝ اٌّذذٛاؿ الأ١ٌٚذذت اٌذذٛاكؿة إٌذذٝ إٌّشذذدة ٚ اٌخذذٟ وأذذج ىذذااماً حيذذخٛكؿ ػٍذذٝ شذذىً وخذذً  1-

ااٌّماىاث اٌّقوٛكة أػتٖ أِا ا٢ْ فاْ اٌشلوت حؼخّـ أىٍٛ  الإٔخاس ٌٍيبائه ٚاٌقٞ لـ ٠شخًّ ػٍذٝ إظذافاث ِذٓ 

اؼاؿ اٌّقوٛكة . ٠خُ إصلاء فغٛ اث اٌشـ ٚ اٌخغ١ٍذً اٌى١ّ١ذاٚٞ اٌؾلؿة ) اٌيىلا ( ٠ٚصب ػٍٝ شىً وخً ٚ االأ

 ٌٍٛلٛف ػٍٝ اٌؾٛا  ا١ٌّىا١ٔى١ت ٚ اٌخلو١ب اٌى١ّ١اٚٞ  ٌٍّٕخش. 

 إصلاء اٌفغف ٌٍّٕخٛس ٌٍي١طلة ػٍٝ الأاؼاؿ ؽصٛ اً ىّه إٌّخش ٠ٚخُ فٌه أرٕاء الإٔخاس.2-  

 ااىخؾـاَ أىٍٛ  اٌخفخ١  اٌىٍٟ. ( ٌّلالبت إٌّخش Visual testٚإصلاء اٌفغف إٌظلٞ )3- 

ٚ ايبب ػذـَ ٚصذٛؿ ِؼٍِٛذاث ِٛرمذت ِيذبمت ػذٓ ا١أذاث الإٔخذاس ٚ ِؼلفذت اٌّمذـكة فمذـ لذاَ اٌباعذذ اـكاىذت ِمذـكة 

اٌخص١ٕؼ١ت ػٍٝ حغم١ك ِـ٠اث اٌيّاعاث ِٓ ؽتي ٚظغ ِٕٙض١ت ؿكاىت  ِمـكة اٌؾٛا  اٌّشخلوت ٌٍؼ١ٍّت  تاٌّاو١ٕ

ٌّاوٕذت. حذُ اؽخ١ذاك ِلعٍذت الإٔخذاس إٌٙائ١ذت لاْ اٌّٛظذٛع ٠خؼٍذك اّذـٜ لذـكة اٌّىذائٓ اٌخص١ٕؼ١ت إٌّفذقة ػٍذٝ حٍذه ا

اٌّيخؾـِت ٌخص١ٕغ إٌّخش. ٚ ٠خُ فٌه أرٕاء إصلاء اٌن٠ذاكاث ا١ٌّـا١ٔذت اٌّخىذلكة ٚ اؽذق اٌؼ١ٕذاث ِذٓ اٌؾذػ الإٔخذاصٟ 

ٚ ٌىً اؼـ ِٓ الأاؼاؿ اٌخذٟ ٠خطٍذب ِفلؿاث ٌىً ػ١ٕت   5ػ١ٕت ػشٛائ١ت ٚ اٛالغ   20اٌّباشل، ٕٚ٘ا حُ اؽق أوزل ِٓ 

ِفلؿة لإصذلاء اٌفغٛ ذاث اٌخ١١ّن٠ذت.  50ػ١ٕت ػشٛائ١ت ٚ اٛالغ   20. ِٚٓ صٙت أؽلٜ حُ اؽق  [8]اٌي١طلة ػ١ٍٙا

ع١ذ أْ إٌّخش ٚ ػٕـ عـٚد ؽطد ِا فأٗ ٠بـٚ ِلفٛظاً لاشخّاٌٗ ػٍٝ امغ ؿاوٕت أٚ غبؼاث أٚ ؽشٛٔت ٚػـَ أخظاَ 

. ٚ [2 , 8]اؼذط اٌشذلٚػ اٌيذطغ١ت ٚي١ل٘ذا ِذٓ اٌؼ١ذٛ  فذٟ اٌّظٙذل اٌؾذاكصٟ ٌٍّٕذخش عافذاث إٌّذخش أٚ ٚصذٛؿ 

 -ٌغلض إصلاء اٌغياااث اٌتمِت فمـ اىخؾـَ اٌباعذ حم١ٕذت ٌٛعذاث اٌيذ١طلة الإعصذائ١ت  ٚ أّ٘ٙذا ٌٛعذت اٌّخٛىذػ
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R Chart)  Χ-اٌّـٜ  ّخغ١ل اٌذقٞ ٠ؼبذل ػذٓ أ٠ذت ؽا ذ١ت ٔٛػ١ذت ٌىٛٔٙا حيخؾـَ فٟ عاٌت ٚصٛؿ إِىا١ٔت ل١اه اٌ ) 

-P ٌٛاعـة ِٓ اٌٛعـاث الأىاى١ت ِزً اٌطٛي ، اٌؼلض، اٌمطل ، اٌيّه اٌؼ. ٚوقٌه اىذخؾـَ ٌٛعذت ٔيذبت اٌّؼذا  )

Chart ٌٖىٛٔٙذذا حيذذخؾـَ ػٕذذـ ػذذـَ ٚصذذٛؿ إِىا١ٔذذت ٌم١ذذاه اٌّخغ١ذذل اٌذذقٞ ٠ؼبذذل ػذذٓ إٌٛػ١ذذت ٚ ٠ذذخُ اٌغىذذُ غبمذذاً ٌٙذذق )

 .] 7 [ِلفٛض  اٌٍٛعاث اّبـأ ِمبٛي أٚ

 انحساباث و انُخائج -9

 

 ( Plate lengthطىل انظفُحت )  1-9

ِفذلؿاث ٌىذً ػ١ٕذٗ ٚ  5ػ١ٕذت ػشذٛائ١ت ِٕذٗ اشذىً ِباشذل ٚ اٛالذغ  23ااٌبؼـ اٌطٌٟٛ ٌٍصف١غت ٚ حُ ىغب  حُ اٌبـء

( ػٍّاً ااْ اٌبؼذـ 607( ٚ كلّٙا ) Lisseواْ ٘قا اٌبؼـ ٠ي١طل ػ١ٍٗ ػٓ غل٠ك ِاوٕت حغـ٠ـ الاغٛاي اىُ اٌّاوٕت ) 

( 1-1(. ٚ اٌٍّغذك كلذُ )3 ± 2000( ٚ اٌخفاٚحذاث اٌّيذّٛط اٙذا ٘ذٛ )mm 2000اٌّطٍٛ  عيب اٌّٛا فت ٘ٛ )

ٌىً ػ١ٕت ٚفٟ أىذفً اٌٍّغذك ِٛظذظ  Rٚ اٌّـٜ   ٠Χّزً اٌملاءاث اٌّدؽٛفة ٌخٍه اٌؾا ١ت ٚوقٌه ٠ب١ٓ اٌّخٛىػ 

ٌٍؼ١ٕذذاث  ٚاؼذذـ فٌذذه حذذُ عيذذا  عذذـٚؿ  Rٚ ِخٛىذذػ اٌّذـٜ  (Grand averageعيذا  ِخٛىذذػ اٌّخٛىذذطاث )

 :[3 , 4]اٌي١طلة ٌٍٛعخٟ اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ٚوّا ِٛظظ فٟ أؿٔاٖ 

 =
N


 = 

23


=CL = 2003.8887             ,              R = 

N

R
 = 

23

R
 = 2.0043 

UCLx =   + A2 R  = 2003.8887 + 0.577 * 2.0043 = 2005.2 

LCLx  =   - A2 R  = 2003.8887 - 0.577 * 2.0043 = 2002.5 

 أِا عـٚؿ ٌٛعت اٌّـٜ فٟٙ:

UCLr = D4 R  = 2.115 * 2.0043 = 4.2391 ;          LCLr =  D3 R  = 0* 2.0034 = 0 

( حدذٌ انبدبط  UCLx ،LCLx، ) [8]( اىابدج قًُهدا حعخًدذ عهدً حلدى انعُُدت ح خدز يدٍ انلدذاول  A2 ،D4  ،D3 حُدث أٌ )

 ( حذٌ انببط انعهىٌ و انسفهٍ فٍ نىحت انًذيUCLr ،LCLrانسفهٍ فٍ نىحت انًخىسط ، ) انعهىٌ و

( ٠ب١ٓ ٌٛعت اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ٌٙذقٖ اٌؾا ذ١ت ع١ذذ ٔتعذع أْ اٌؼ١ٍّذت ي١ذل ِٕعذبطت اعصذائ١اً 1-1ٚ اٌشىً كلُ )

اٌيذ١طلة اٌؼ١ٍذا ٚ  ( ؽذاكس عذـٚؿ,19 ,22,21,20 1 ,7 ,9 ,15 ,16 ,17 ,18ففٟ ٌٛعت اٌّخٛىػ ؽلٚس  إٌماغ )

( ؽاكس عـٚؿ اٌعبػ اٌؼ١ٍا. ٚلـ حُ إّ٘اي ٘قٖ إٌماغ ٚ عيا  عـٚؿ 13,8اٌـ١ٔا أِا فٟ ٌٛعت اٌّـٜ ؽلٚس إٌماغ )

(. ٚلـ حُ اٌخٛ ً ٌغيا  ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٌٙقا اٌبؼـ ٚوّا ٠ذدحٟ:              1-1اٌي١طلة اٌضـ٠ـة ٚ اٌّب١ٕت فٟ اٌٍّغك )

 ((2.326( حياٚٞ d2( ٔضـ أْ ل١ّت ) 5ٌغضُ ػ١ٕت )ِٓ اٌضـاٚي ٚ

d2

R
  =

326.2

0043.2
 = 0.8617  ;                6  = 5.17 

ٓ أٞ إْ اٌؼ١ٍّذت الذً ِذ 6ا١ّٕا اٌخفاٚث اٌّيّٛط اٗ ٘ذٛ  ٠5.17تعع ِٓ اٌغياااث أْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٟ٘ 

ٚ اٌغـ الأػٍذٝ ٌٍيذ١طلة أػٍذٝ ِذٓ اٌغذـٚؿ اٌؼ١ٍذا ٌٍخفذاٚث  اٌخفاٚث اٌّطٍٛ  . ٚوقٌه ٠تعع أْ اٌؾػ اٌّلونٞ 

اٌّيّٛط اٗ  ٚ٘قا ٠ـي ػٍٝ أْ اٌّاوٕت ي١ل لاؿكة ػٍٝ الإ٠فاء اّخطٍبذاث اٌخفذاٚث اٌّطٍذٛ  ٌٙذقٖ اٌؼ١ٍّذت ٚ ااٌخذاٌٟ 

( ف١ب١ٓ اٌب١أاث ٚ اٌّـكس اٌخىلاكٞ ٚ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌؼ١ٍا ٚ  1-2. أِا اٌٍّغك كلُ ) ىٛف ٠ىْٛ ٘قا اٌضنء ِؼاااً 

( ٚاْ ليّاً وب١ذلا ِذٓ 0.3613اٌـ١ٔا ِٚٓ ِتعظت اٌّـكس ٠خب١ٓ أْ اٌّخٛىػ ِناط ااحضاٖ اٌخفاٚث الأػٍٝ اّمـاك )

 اٌّييٌٚت ػٓ ٘قا اٌبؼـ.  ت١ٕالإٔخاس ٠مغ ؽاكس عـٚؿ اٌخفاٚث الأػٍٝ ِّا ٠خطٍب إصلاء  ١أت واٍِت ٌٍّاو
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( ِفلؿاث ٌىً ػ١ٕذت ٚ اشذىً 5(ػ١ٕت ٚ اٛالغ )23اؼـ فٌه حّج اٌّباشلة افغف ػلض اٌصف١غت ع١ذ حُ ىغب )

 ػشٛائٟ. ٚوذاْ ٘ذقا اٌبؼذـ ٠يذ١طل ػ١ٍذٗ ػذٓ غل٠ذك ِمذف  ٌذٟ ٌمطذغ اٌغافذاث حذااغ ٌّاوٕذت اٌـكفٍذت اٌبذاكؿة ٚ اٌخذٟ

( 1050حخعّٓ اٌّلعٍت الأؽ١لة ِٓ ِلاعً اٌـكفٍت إٌٙائ١ت ٌٍّٕخش ٚ االأاؼاؿ إٌٙائ١ت. ػٍّاً أْ اٌبؼـ اٌّطٍٛ  ٘ٛ )

( ٠ب١ٓ اٌملاءاث اٌّدؽٛفة ٚوقٌه اٌّخٛىػ اٌغيذااٟ ٚ 2-1 ( ٚ اٌٍّغك كلُ )3 ±1050ٚاٌخفاٚث اٌّيّٛط اٗ ٘ٛ )

( ف١بذ١ٓ ٌذٛعخٟ 2-1ٍذٛعخٟ اٌّخٛىذػ ٚ اٌّذـٜ. أِذا اٌشذىً كلذُ )اٌؼ١ٍذا ٚ اٌذـ١ٔا ٌ ةاٌّـٜ ٌىذً ػ١ٕذت ٚعذـٚؿ اٌيذ١طل

 1،2اٌّخٛىػ ٚاٌّـٜ ٌٍي١طلة ػٍٝ اٌبؼـ اٌّطٍٛ  ع١ذ ٔتعع أْ اٌؼ١ٍّت ي١ل ِٕعبطت إعصائ١اً ٌؾلٚس إٌماغ )

( فٟ ٌٛعت اٌّـٜ. ٚلذـ حذُ  6( ؽاكس عـٞ اٌي١طلة فٟ ٌٛعت اٌّخٛىػ ٚؽلٚس إٌمطت ) 23، 18،20، 17 ،16 ، 

( اؼذـ اٌٛلذٛف ػٍذٝ اٌّيذبباث ٚوذاْ 2-1٘قٖ إٌماغ ٚ عيا  عـٚؿ اٌي١طلة اٌضـ٠ـة ٚ اٌّب١ٕذت فذٟ اٌٍّغذك ) إّ٘اي

( ف١بذ١ٓ اٌب١أذاث ٚ اٌّذـكس اٌخىذلاكٞ ٚ عذـٚؿ  2-2اٌيبب ٠لصغ إٌٝ حماؿَ صٙام اٌّمف ا٢ٌٟ. أِذا اٌٍّغذك كلذُ ) 

اْ وب١ذذلاً ٚ إْ ليذّاً ِذذٓ الإٔخذذاس ٠مذذغ ؽذذاكس عذذـ اٌخفذاٚث اٌؼ١ٍذذا ٚ اٌذذـ١ٔا. ع١ذذذ ٔتعذذع أْ اٌخشذخج ٌٙذذقٖ اٌؾا ذذ١ت وذذ

 ت( ٌقٌه ٠ضب إصذلاء  ذ١أت واٍِذت ٌٍّاو١ٕذ0.16اٌخفاٚث الأؿٔٝ ٚأْ اٌّخٛىػ ِناط ااحضاٖ اٌخفاٚث الأػٍٝ اّمـاك )

 اٌّييٌٚت ػٓ ٘قا اٌبؼـ. 
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ت ٚ اٌقٞ ٠خُ اٌي١طلة ػ١ٍذٗ ػذٓ غل٠ذك ِاوٕذت اٌـكفٍذت اٌبذاكؿة ٚفماً ٌ ىٍٛ  اٌّخبغ أػتٖ حّج ِخااؼت ىّه اٌصف١غ

(Secim( اٌّللّذذت )ٍِذذُ ٚ 0.9( ع١ذذذ ٠ذذخُ اٌذذخغىُ ااٌيذذّه ػذذٓ غل٠ذذك صٙذذام اٌيذذّاوت ٚوذذاْ اٌبؼذذـ ٘ذذٛ )604 )

( ٠بذ١ٓ اٌمذلاءاث اٌّذدؽٛفة ٌٍؼ١ٕذاث ٚ وذقٌه اٌّخٛىذػ 3-1(. ٚ اٌٍّغذك كلذُ )  0.1 ± 0.9اٌخفاٚحاث اٌّيّٛط اٙا )

( ٠ٛظذذظ 3-1ٌٍّخٛىذذػ ٚ اٌّذـٜ. ٚ اٌشذىً ) ةٚ اٌّذـٜ ٌىذً ػ١ٕذذت ِٕٚذٗ حذُ عيذذا  عذـٚؿ ٌذٛعخٟ اٌيذ١طل اٌغيذااٟ

ٚ ِٓ إٌظل ٠تعع أْ اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ذت ي١ذل ِٕعذبطت إعصذائ١اً ٌؾذلٚس    X-R chartٌٛعخٟ اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ 

ؽذاكس عذـٚؿ اٌعذبػ اٌؼ١ٍذا (6،14( فٟ ٌٛعت اٌّخٛىػ ٚوقٌه ؽلٚس إٌمطخذ١ٓ )21،22، 18، 12،  1،11إٌماغ )

( اؼذذـ  3-1فذذٟ ٌٛعذذت اٌّذذـٜ. ٚلذذـ حذذُ إّ٘ذذاي ٘ذذقٖ إٌمذذاغ ٚ عيذذا  عذذـٚؿ اٌيذذ١طلة اٌضـ٠ذذـة ٚ اٌّب١ٕذذت فذذٟ اٌٍّغذذك )

اٌٛلٛف ػٍٝ اٌّيبباث ٚواْ اٌيبب ٠لصغ إٌٝ ؽًٍ فٟ صٙام اٌيّاوت ) حغـ٠ـ اٌيّه( اٌخااغ ٌّاوٕت اٌـكفٍت اٌبذاكؿة 

اٌيىلا  فٟ شغٕت اٌّاؿة اٌؾاَ اٌّيذخؼٍّت فذٟ ػ١ٍّذت اٌيذباوت ٚ اٌخذٟ حىذْٛ ػا١ٌذت ٚوقٌه ٠لصغ إٌٝ اىخؾـاَ اٌّاؿة 

 = PCاٌصتؿة فٟ اؼط الأع١اْ ِّا ٠يؿٞ إٌٝ حفاٚث اٌيّه ٌٍّٕخش. حُ عيا  ِمذـكة اٌؼ١ٍّذت الإٔخاص١ذت فىأذج )

اٌّاوٕت ي١ذل  ذغ١ظ ( ٘قا ٠ـي ػٍٝ أْ اؽخ١اك T = 0.2( فٟ ع١ٓ أْ اٌخفاٚحاث اٌّيّٛط اٙا ٌٍّٕخش ٟ٘ )0.3286

( اوبذل اىز١ذل ِذٓ عذـٚؿ اٌخفاٚحذاث. أِذا اٌٍّغذك PCلأؿاء ٘قا إٌٛع ِٓ الأاؼاؿ ٚ فٌه لاْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت )

( ف١ب١ٓ اٌب١أاث ٚ اٌّـكس اٌخىلاكٞ ٚعـٚؿ اٌخفاٚحاث اٌؼ١ٍا ٚ اٌـ١ٔا ٌٙقٖ اٌؾا ١ت. ِٚٓ ِتعظت اٌّـكس 3-2كلُ )

( ٚ ؽلٚس ليُ ِٓ الإٔخذاس 0.0653اٌّخٛىػ ِناط ااحضاٖ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌـ١ٔا اّمـاك ) ٠خب١ٓ أْ اٌخشخج وب١ل ٚ أْ

 ؽاكس عـٚؿ اٌخفاٚث اٌؼ١ٍا ِّا ٠خطٍب إصلاء  ١أت واٍِت ٌٍّاوٕت ٌخغم١ك اٌبؼـ اٌّطٍٛ .

 

 :الاَحشاف عٍ انضاوَت انقائًت  4-9 

لاء اٌغياااث ٌٍي١طلة ػٍٝ اٌنا٠ٚت اٌمائّت ٌٍصذف١غت ٚ إفو الأىٍٛ  اٌّخبغ ٌٍغياااث فٟ الأاؼاؿ اٌّاظ١ت ، حُ إص 

ٚ أخظاَ أظتػٙا ٚػاؿة ٠خُ فٌه ِٓ ؽتي ِؼلفت اٌفلق ا١ٓ لطلٞ اٌصف١غت ٚ٘ذقا اٌبؼذـ ٠يذ١طل ػ١ٍذٗ ػذٓ غل٠ذك 

( ٚ اٌؼ١ٍّت ٟ٘ ػ١ٍّت حمط١غ ٌ اؼاؿ إٌٙائ١ت. ٚفٟ اٌغاٌت اٌخٟ ٠ىذْٛ ف١ٙذا 607( ٚ اٌخٟ كلّٙا )Lisseِاوٕت اٌمطغ ) 

 5 – 0اٌضنء إٌّخش ل١اى١اً ٠فخلض اٌفلق اذ١ٓ لطل٠ذٗ ٠ىذْٛ ِيذا٠ٚاً إٌذٝ اٌصذفل ٚوذاْ اٌخفذاٚث اٌّيذّٛط اذٗ ٘ذٛ )

mm ( ُٚاٌٍّغذذك كلذذ .)٠بذذ١ٓ اٌم١اىذذاث اٌخذذٟ حذذُ صّؼٙذذا  ِٚذذٓ ؽتٌٙذذا حذذُ اىذذخؾلاس عذذـٚؿ ٌٛعذذاث اٌيذذ١طلة 4-1 )

عخٟ اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ِٚٓ ِتعظت اٌشذىً ( ٠ب١ٓ 4ٌٛ-1أىفً اٌضـٚي. اٌشىً كلُ ) تٌٍّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ٚ اٌّٛظغ

( ؽاكس عـ اٌعبػ الأػٍٝ فذٟ ٌٛعذت اٌّخٛىذػ ٚوذقٌه ؽذلٚس إٌمطخذ١ٓ 17،19، 14، 13، 9ٔتعع ؽلٚس إٌماغ )

ٚ أؼذـاَ ؿلذت  ت( فٟ ٌٛعذت اٌّذـٜ ِّذا ٠يوذـ أْ اٌؼ١ٍّذت ي١ذل ِٕعذبطت اعصذائ١اً ٚ٘ذقا ٠لصذغ إٌذٝ لذـَ اٌّاو١ٕذ1،10)

إٌظذل فذٟ ٘ذقا اٌشذىً ٠تعذع أْ اؽخ١ذاك ٘ذقٖ اٌّاوٕذت ي١ذل  ذغ١ظ لأؿاء ٘ذقا إٌذٛع ِذٓ  اٌغـٚؿ اٌماغؼذت ف١ٙذا. ِٚذٓ
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الأاؼاؿ ٌٍّٕخش  ٚفٌه لاْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت اوبل ِٓ ظذؼف اٌخفذاٚث اٌّيذّٛط اذٗ ٌٙذقا إٌّذخش ع١ذذ أْ ِمذـكة 

عع ِٓ اٌشىً أْ عـٞ اٌخفاٚث ( ٌٚقٌه ٠ت T =5( ا١ّٕا اٌخفاٚث اٌّيّٛط اٗ ٘ٛ )PC = 12.64) تاٌؼ١ٍّت الإٔخاص١

( ٚ ٘ذذقا ٠ذذـي ػٍذذٝ أْ اٌّاوٕذذت  14.037– 8.3827( ا١ّٕذذا عذذـٞ اٌعذذبػ ٌٍٛعذذت اٌّخٛىذذػ حمذذغ اذذ١ٓ )5–0حمذذغ اذذ١ٓ )

( ف١ب١ٓ اٌب١أاث ٚ اٌّـكس اٌخىلاكٞ ٌٙذقٖ 1-4اٌّؾخاكة ي١ل لاؿكة ػٍٝ الإ٠فاء اّخطٍباث حفاٚث إٌّخش. أِا اٌٍّغك )

( ٚاْ اٌّخٛىذػ 16.6س اٌخىذلاكٞ ٔذلٜ أْ اٌخشذخج ٌٙذقٖ اٌؼ١ٍّذت وذاْ وب١ذل ع١ذذ اٍذ  )اٌؼ١ٍّت ِٚذٓ ِتعظذت اٌّذـك

( ٚ ؽذلٚس ص١ّذذغ الإٔخذاس ؽذذاكس اٌغذـٚؿ اٌؼ١ٍذذا ٌٍخفذاٚث. ٌذذقٌه لااذذـ 2.4566ِذناط فذذٟ احضذاٖ عذذـٚؿ اٌخفذاٚث اٌذذـ١ٔا )

 إصلاء  ١أت واٍِت ػٍت ٘قٖ اٌّاوٕت أٚ اىخبـاٌٙا ادؽلٜ

 

 Diameter (320 mm) Diskانسُطشة عهً قطش انقشص   5-9
( ٍِذذُ ٚاذذٕفو الأىذذٍٛ  اٌّخبذذغ أػذذتٖ ٚ 320رذُ اؼذذـ فٌذذه حذذُ إصذذلاء اٌغيذذاااث اٌؾا ذذت إّذذخش اٌمذذل  فٚ اٌمطذذل ) 

( ٠بذ١ٓ اٌمذذلاءاث اٌّذدؽٛفة ٌٍيذ١طلة ػٍذذٝ لطذل إٌّذخش ع١ذذذ ٠ذخُ حشذى١ً ٘ذذقا إٌّذخش ػٍذٝ ِاوٕذذت 5-1اٌٍّغذك كلذُ )

( ٚ اٌؼ١ٍّت ٟ٘ حمط١غ إٌذٝ الأاؼذاؿ إٌٙائ١ذت 7365( ٚ كلّٙا ) Hbillandغٓ اٌخٟ حـػٝ ) 151اٌّىبو فٚ اٌمـكة 

( ِٚٓ ؽتي اٌب١أاث حُ اىخؾلاس عذـٚؿ اٌعذبػ 0.5–0ٍُِ ٚ اٌخفاٚث اٌّيّٛط اٗ ٘ٛ ) 320ٚ اٌبؼـ اٌّطٍٛ  ٘ٛ 

ّٕذخش ع١ذذ ٌٍٛعخٟ اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ. ٠تعع ِٓ اٌغياااث أْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت الً ِٓ اٌخفاٚث اٌّطٍذٛ  ٌٍ

( ٚ ٘ذقا ٠ذـي ػٍذٝ أْ اٌّاوٕذت اٌّؾخذاكة لذاؿكة ػٍذٝ إٔخذاس ٘ذقا T = 0.5( ا١ّٕذا اٌخفذاٚث )PC = 0.4إْ اٌّمذـكة )

( ٚاٌذقٞ ٠ّزذً 5-1إٌّخش ظّٓ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌّطٍٛات ٌٍّٕخش ٚاْ اؽخ١اك٘ا  غ١ظ. ٌٚىذٓ ػٕذـ ِتعظذت اٌشذىً )

( فذٟ 17،19، ١8ل ِٕعبطت اعصائ١اً ٚفٌه ٌؾلٚس إٌماغ )ٌٛعخٟ اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ حخعظ أْ اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ي

( فذذٟ ٌٛعذذت اٌّذذـٜ ٚفٌذذه لذذـ ٠لصذذغ إٌذذٝ ىذذٛء أؿاء اٌؼاِذذً أٚ اؼذذط أىذذبا  اٌصذذـفت 11ٌٛعذذت اٌّخٛىذذػ ٚإٌمطذذت )

الأؽذذلٜ ِزذذً حذذلؿٞ اٌؾاِذذت الأ١ٌٚذذت ٌٍّٕذذخش ٔخ١ضذذت لاشذذخّاٌٙا ػٍذذٝ شذذٛائب ػا١ٌذذت حعذذفٟ  ذذتات ػٍذذٝ اٌشذذل٠غت 

مل  ِّا ٠يرل ػٍٝ  ٌت اٌمطغ ٚلـ حُ إّ٘اي ٘قٖ إٌماغ ٚ عيا  عـٚؿ اٌي١طلة اٌضـ٠ذـة اٌّب١ٕذت اٌّيخؼٍّت لإٔخاس اٌ

( ف١بذ١ٓ اٌب١أذاث ٚ اٌّذـكس اٌخىذلاكٞ ٚعذـٚؿ اٌخفذاٚث اٌؼ١ٍذا ٚ اٌذـ١ٔا ِٚذٓ 5-2(. أِا اٌٍّغذك )5-1فٟ      اٌٍّغك)

١أاث ٚ ٘ذقا ؿ١ٌذً ػٍذٝ أْ إٌّخذٛس ٚالذغ ِتعظت اٌّـكس اٌخىلاكٞ ٔلٜ أْ ِـٜ اٌخفاٚث اوبل اىز١ل ِٓ حشخج اٌب

 (.0.015ص١ّؼٗ ؿاؽً عـٚؿ اٌخفاٚث ٚ ٌىٓ اٌّخٛىػ ِناط ل١ٍتً ااحضاٖ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌـ١ٔا اّمـاك )

 

 Thickness  Disk( 320انسُطشة عهً سًك انقشص رو انقطش) 6-9

ٍِذُ ع١ذذ ٠ذخُ اٌيذ١طلة  ) 320ل )ِٚٓ رُ حُ إصلاء اٌغياااث اٌؾا ت ااٌي١طلة ػٍٝ ىّه ِٕخش اٌمذل  فٚ اٌمطذ  

اٌـكفٍذت اٌبذاكؿة ع١ذذ ٠ذخُ اٌيذ١طلة ػٍذٝ ىذّه شذل٠غت  تػٍٝ ٘ذقا اٌبؼذـ ػذٓ غل٠ذك صٙذام اٌيذّاوت اٌٍّغذك اّاو١ٕذ

( ٚإفو الأىٍٛ  1.5±0.06( ٍُِ ٚ اٌخفاٚث اٌّيّٛط اٗ )1.5ِيخط١ٍت ِٓ ؽتي ِاوٕت اٌـكفٍت ٚ اٌبؼـ اٌّطٍٛ )

 ة( ٠بذ١ٓ اٌغيذذاااث ٚعذذـٚؿ اٌيذذ١طل6-1ااٌيذذ١طلة ػٍذذٝ ٘ذقا اٌبؼذذـ. اٌٍّغذذك كلذذُ )اٌؾا ذذت  ثاٌّخبذغ حذذُ صّذذغ اٌب١أذا

( ٠بذذ١ٓ ٌذذٛعخٟ اٌّخٛىذذػ ٚ اٌّذذـٜ ِٚذذٓ ٘ذذقا اٌشذذىً ٠خعذذظ أْ 6-1اٌؾا ذذت اٍذذٛعخٟ اٌّخٛىذذػ ٚ اٌّذذـٜ. ٚ اٌشذذىً )

ّيذّٛط اذٗ( اؽخ١اك اٌّاوٕت ٌُ ٠ىٓ  غ١غا لاْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت اوبل اىز١ل ِذٓ اٌخفذاٚث )ظذؼف اٌخفذاٚث اٌ

( ٚ ٌقٌه ٔتعع أْ عـ اٌخفذاٚث اٌؼٍذٛٞ ٠مذغ أىذفً عذـ اٌعذبػ T = 0.12( ا١ّٕا اٌخفاٚث ) PC = 0.24ع١ذ أْ )

اٌؼٍٛٞ ٚاْ ِؼظُ الإٔخاس ٠مغ ؽاكس عـ اٌخفاٚث الأػٍٝ ػٍٝ اٌليُ ِٓ إْ اٌؼ١ٍّت حىذاؿ حىذْٛ ِٕعذبطت اعصذائ١اً. 

كٞ ٌٙذذقا اٌبؼذذـ ع١ذذذ ٔتعذذع ِذذٓ ؽذذتي اٌّذذـكس اٌخىذذلاكٞ أْ ( ف١بذذ١ٓ اٌب١أذذاث ٚ اٌّذذـكس اٌخىذذلا6-2أِذذا اٌٍّغذذك )

( ٚاْ ليّاً وب١لاً صذـاً ِذٓ إٌخذاس ٠مذغ ؽذاكس عذـٚؿ 0.0014اٌّخٛىػ ِناط ل١ٍتً ٔغٛ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌـ١ٔا اّمـاك )

 اٌخفاٚث اٌؼ١ٍا ٚ٘قا ٠خطٍب  ١أت اٌّاوٕت اٌّيوٌٛت ػٓ ٘قا اٌبؼـ ٌٛصٛؿ أغلاف وب١ل فٟ الإٔخاس.

 

 Diameter   Disk( mm 300انقشص ) يُخج سُطشة عهً قطشان 7-9
( ٍِذُ ع١ذذ ٠ذخُ حشذى١ً 300( ٍُِ حُ إصلاء عياااث اٌمذل  فٚ اٌمطذل)320ٌغياااث اٌمل  )ٚ اطل٠مت ِشااٙٗ  

( ٚ اٌؼ١ٍّذت ٘ذٟ 7365( ٚ كلّٙذا ) Hbillandغذٓ اٌخذٟ حذـػٝ ) 150٘قا إٌّخش ػٍٝ ِاوٕذت اٌّىذبو فاث اٌمذـكة 

( ٚاعذٛء اٌب١أذاث  0.5–0ٍُِ( ٚ اٌخفاٚث اٌّيّٛط اٗ ٘ٛ )300اؿ إٌٙائ١ت ٚ اٌبؼـ اٌّطٍٛ  ٘ٛ ) حمط١غ إٌٝ الأاؼ

ااٌشذىً  ت( حُ إصلاء عيا  عـٚؿ اٌي١طلة اٌؾا ت اٍٛعخٟ اٌّخٛىذػ ٚ اٌّذـٜ اٌّٛظذغ7-1اٌّـكصت فٟ اٌٍّغك )

ٔخاص١ت لاْ عـٚؿ اٌعبػ حمغ ظّٓ ( ِٚٓ ِتعظت اٌشىً ٠خعظ إْ اؽخ١اك اٌّاوٕت ِٛفك لأؿاء ٘قٖ اٌؼ١ٍّت الإ1-7)

اٌخفاٚحاث اٌّيّٛط اٙا ٚاْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت الً ِٓ ٔصف اٌخفاٚحذاث اٌخصذ١ّ١ّت أٞ أْ اٌّاوٕذت لذاؿكة ػٍذٝ 

إٔخاس ٘قا إٌّخش اىفاءة ػا١ٌت ِّا ٠ؼٕٟ أْ اٌيّاعاث ٌٙقٖ اٌؾا ١ت وأج ػا١ٌت صـاً ٚأٔٙا حيذخط١غ أْ حؼّذً ظذّٓ 

( ف١بذ١ٓ 7-2ىّاعاث الً. ٚوقٌه ٠تعع أْ اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ِٕعبطت اعصذائ١اً. أِذا اٌّغذك كلذُ)ٔفو اٌخشخج إٌٝ 



 

8 

اٌب١أاث ٚ اٌّذـكس اٌخىذلاكٞ ٌٙذقا اٌبؼذـ ع١ذذ ٔتعذع أْ اٌّذـكس ِخؼذـؿ اٌمّذُ ٚ اٌّخٛىذػ ِذناط ٔغذٛ عذـ اٌخفذاٚث 

 ( ٚاْ ص١ّغ الإٔخاس ٚالغ ظّٓ عـٚؿ اٌخفاٚث.0.0157الأؿٔٝ اّمـاك )

 

 

  Thickness  Disk(  mm 300انسُطشة عهً سًك يُخج انقشص )  8-9
( ٍِذُ 1.5( ٍُِ ٚاْ اٌبؼـ اٌّطٍٛ  ٘ذٛ )300اؼـ فٌه حُ أصلاء اٌغياااث اٌؾا ت ايّه ِٕخش اٌمل  فٚ اٌمطل )  

( حذُ 8-1( ٚػٍذٝ ظذٛء اٌب١أذاث اٌّضّٛػذت ٚ اٌّٛظذغت اذاٌٍّغك كلذُ ) 1.5±0.05ٚ اٌخفاٚث اٌّيّٛط اذٗ ٘ذٛ )

( ٚاٌذقٞ ٠بذ١ٓ إْ 8-1ـٚؿ اٌعبػ اٌؾا ت اٍٛعاث اٌي١طلة ٌٍّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ٚ اٌّٛظذغت ااٌشذىً كلذُ )عيا  ع

( فذذٟ ٌٛعذذت 13،15، 8،11، 7، 6، 4، 3، 2، 1اٌؼ١ٍّذذت الإٔخاص١ذذت ي١ذذل ِٕعذذبطت اعصذذائ١اً ٚفٌذذه ٌؾذذلٚس إٌمذذاغ )

ييٚي ػٓ حغـ٠ذـ اٌيذّه ٚ اٌخذااغ ( فٟ ٌٛعت اٌّـٜ ٚ٘قا ٠لصغ إٌٝ ؽًٍ فٟ اٌضنء ا1،7ٌّاٌّخٛىػ ٚوقٌه إٌماغ )

( PC = 0.0601ٌّاوٕت اٌـكفٍت. ٚحُ اٌخٛ ً ٌغيا  ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت ٌٙقٖ اٌؾا ١ت ع١ذ وأذج اٌّمذـكة  )

( أٞ أْ ِمـكة اٌؼ١ٍّت الإٔخاص١ت الً اىز١ل ِٓ اٌخفاٚث اٌّٛظٛع ٌٍّٕخش فاْ فٌه ٠ـي ػٍذٝ T = 0.1ا١ّٕا اٌخفاٚث )

( 8-2ة ػٍٝ حغم١ك ٘قٖ اٌؾا ١ت ظّٓ ىّاعاث اٌّٛا فت اٌّٛظٛػت ٌٙذا. أِذا اٌٍّغذك كلذُ )أْ اٌؼ١ٍّت ي١ل لاؿك

ف١ب١ٓ اٌب١أاث ٚ اٌّـكس اٌخىلاكٞ ٚعـٚؿ اٌخفاٚث ٌخٍه اٌؾا ١ت ِٚٓ ِتعظت اٌّـكس اٌخىلاكٞ ٠خبذ١ٓ أْ اٌخشذخج 

الإٔخاس ؽاكس عـٚؿ اٌخفاٚث  ( ٚؽلٚس ليُ 0.0248ِٓوب١ل ٚاْ اٌّخٛىػ ِناط ٔغٛ عـٚؿ اٌخفاٚث اٌـ١ٔا اّمـاك )

 اٌؼ١ٍا.

 

 Attributes Featuresانحساباث انخاطت بانسًاث انخًُُضَت   9-9

( ػ١ٕذت ػشذٛائ١ت ٚ اٛالذغ 21أؽ١لاً حُ إصلاء اٌغياااث اٌؾا ت ااٌيذّاث اٌخ١١ّن٠ذت ٌّٕذخش اٌمذل  ع١ذذ ىذغبج)ٚ  

اٌمطغ اٌخٟ حخؼاكض ِذغ إٌٛػ١ذت ٔخ١ضذت ٌٛصذٛؿ أغلافذاث االأاؼذاؿ أٚ ٚ حُ حزب١ج   ] 2 , 8 [( ِفلؿة ٌىً ػ١ٕت 50)

ٚصٛؿ اؼط اٌؼ١ٛ  اٌيطغ١ت ِزً ٚصٛؿ اٌطبؼاث أٚ اٌؾطٛغ أٚ ٚصذٛؿ اؼذط اٌبمذغ اٌيذٛؿاء إٌاحضذت ِذٓ اعخذلاق 

ٚ ( ٠بذ١ٓ اٌب١أذاث ٚ عيذاااث عذـٚؿ اٌعذبػ اٌؼ١ٍذا 9-1ىٛائً اٌخبل٠ـ ػٕـ ِلاعذً حؾ١ّذل إٌّذخش . ٚ اٌٍّغذك كلذُ )

(ع١ذذذ ٔتعذذع أْ اٌؼ١ٍّذذت ِٕعذذبطت 9-1( اٌّٛظذذغت ااٌشذذىً )P – Charاٌذذـ١ٔا اٌؾا ذذت اٍٛعذذت ٔيذذبت اٌّؼذذا  ) 

   إعصائ١اً ١ِٙٚدة ٌتىخؼّاي اٌّيخمبٍٟ .

 الاسخُخاجاث و انخىطُاث10 

 الاسخُخاجاث 1-10

  اٌـلت اٌّٛظذٛػت ٌٙذا ٚ حب١ٓ  ِٓ ؽتي اٌبغذ أْ اٌّىائٓ اٌخٟ حّج ؿكاىخٙا لـ فمـث ِٓ اِىأاحٙا ػٍٝ حغم١ك

اٌيبب ٠لصذغ إٌذٝ اٌخٍذف ٚ اٌخمذاؿَ ٚ اٌظذلٚف اٌخذٟ ِذلث اٙذا اٌّىذائٓ اٌخصذ١ٕؼ١ت ؽذتي ؽذـِخٙا ٚ ٌغذلض 

حغيذذ١ٓ ِمذذـكحٙا ٠ضذذب حغيذذ١ٓ ِذذـ٠اث اٌـلذذت ػذذٓ غل٠ذذك ػ١ٍّذذت حد١٘ذذً ٚ  ذذ١أت شذذاٍِت . أٚ م٠ذذاؿة ِمذذاؿ٠ل 

 اٌيّاعاث اٌّٛظٛػت.

 )وؾاِاث أ١ٌٚت واْ اٌيبب فٟ وز١ل ِٓ الأغلافاث ٔخ١ضت لاعخٛائذٗ  إْ اػخّاؿ اٌشلوت ػٍٝ اٌيىلا  ) اٌؾلؿة

 ػٍٝ شٛائب وز١لة ِّا ٠يرل ىٍباً ػٍٝ إٌٛػ١ت.

  ٝافخمذذاك إؿاكة اٌيذذ١طلة إٌٛػ١ذذت فذذٟ اٌشذذلوت إٌذذٝ الأىذذا١ٌب الإعصذذائ١ت ٚ اٌؼ١ٍّذذت ااٌشذذىً اٌذذـل١ك ٌٍيذذ١طلة ػٍذذ

اٌؾٍذً اٌخذٟ حيذبب الأغلافذاث ػذٓ إٌٛػ١ذت ٚ اٌؼ١ٍّاث الإٔخاص١ت فٟ ِلاعٍٙا اٌّؾخٍفذت ٚ حشذؾ١ف ِذٛاغٓ 

 ِؼاٌضخٙا.
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 انخىطُاث  2-10

  إصلاء ػ١ٍّاث اٌخد١ً٘ ٌٍّىائٓ اّا ٠لفغ ِٓ وفاءحٙا ٚ ِمـكحٙا الإٔخاص١ذت وٍّذا وذاْ فٌذه ِّىٕذاً ٚ اؼىيذٗ الأؽذق

 إظل الاػخباك ٚالؼٙا اٌغاٌٟ ػٕـ حغ١ٍّٙا االأػّاي الإٔخاص١ت.

 يذذا  ِمذذـكة اٌؼ١ٍّذذت الإٔخاص١ذذت وذذدؿاة لاؽخ١ذذاك ٚ حشذذؾ١ف اٌّىذذائٓ اٌخذذٟ حؼخّذذـ ٠ضذذب اْ حخبذذغ اٌشذذلوت أىذذٍٛ  ع

ٌخص١ٕغ الأصناء أٚ إٌّخضاث اٌخٟ حُ حغـ٠ـ أٚ إؿؽاي حؼـ٠تث فٟ حص١ٕؼٙا ِّا ٠يؿٞ إٌٝ حغ١ل فٟ حفاٚحاحٙا 

 اٌخص١ّ١ّت.

 ( اػخّاؿ الأىا١ٌب الإعصذائ١ت فذٟ ػّذً اٌيذ١طلة إٌٛػ١ذت ٚ اػخّذاؿ اٌٍٛعذاثCharts  ) إٌّاىذبت وذدؿاة كلاا١ذت

ٌخشؾ١ف الأغلافاث ػٓ إٌٛػ١ت ِٓ اصً ٚظذغ اٌؼتصذاث إٌّاىذبت ٌٙذا لبذً اىذخّلاك اٌؼ١ذٛ  فذٟ إٌّذخش 

 إٌٙائٟ ٚ ٌض١ّغ أٔٛاع إٌّخضاث فٟ اٌشلوت.
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 ت( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط و انًذي نهسُطشة عهً طىل انظفُح1-1انًهحق )

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 2001 1999.9 1999.9 1999.9 2000 2000.136 1.1 

2 2004 2004 2003 2004 2004 2003.8 1 

3 2004 2003 2003 2003 2003 2003.2 1 

4 2003 2003 2004 2004 2003 2003.4 1 

5 2004 2004 2004 2003 2004 2003.8 1 

6 2002 2004 2003 2004 2003 2003.2 2 

7 2003 2000 2000 2004 2003 2002 4 

8 2008 2003 2004 2001 2002 2003.6 7 

9 2003 2006 2006 2004 2007 2005.2 4 

10 2005 2004 2005 2004 2004 2004.4 1 

11 2002 2003 2003 2002 2005 2003 3 

12 2004 2004 2004 2004 2004 2004 0 

13 2000 2004 2005 2004 2003 2003.2 5 

14 2003 2002 2002 2005 2005 2003.4 3 

15 2002 2001.5 2003 2001 2002 2001.9 2 

16 1999 2000 1999 1999 2001 1999.6 2 

17 2008 2008 2008 2008 2008 2008 0 

18 2006 2005 2006 2005 2005 2005.4 1 

19 2005 2005 2006 2005 2007 2005.6 2 

20 2006 2006 2006 2005 2005 2005.6 1 

21 2005 2005 2005 2006 2005 2005.2 1 

22 2007 2005 2005 2005 2005 2005.4 2 

23 2005 2005 2005 2005 2004 2004.8 1 

 

                       

 

 

 

average control limits

1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
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Sample No.
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m
m
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 X"

Range control limits
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8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sample No.

R
a
n
g
e

R'

UCL

 ( ٌٛعت اٌّخٛىػ ٚ اٌّـٜ ٌٍي١طلة ػٍٝ غٛي اٌصف١غت1-1شىً كلُ ) 

 

 = 2003.8887  ,                         R = 2.0043                                                                  New control limit                                                                                                                                   

 UCL = 2005.2     ,                           UCL = 4.2391                                                 = 2003.7               ,                         R = 1.4                                                                                                                                                                           

 LCL =  2002.5    ,                            LCL = 0.0                                                      UCL = 2004.5008     ,                           UCL = 4.2391                                                                                                                                               

                                                                                                                                   LCL =  2002.89       ,                            LCL = 0.0 

 

 

 LCL 
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 ة عهً طىل انظفُحتنهسُطش وحذود انخفاوحاث( انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ 1-2انًهحق سقى )
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UTL = 2003                                                                                 LTL = 1999.7                

 

نهسُطشة عهً عشع انظفُحت ( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط و انًذي  1 - 2  انًهحق )  
 

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 1049 1042 1041 1041 1043 1043.2 8 

2 1042 1045 1045 1045 1045 1044.4 3 

3 1050 1049 1049 1048 1050 1048.6 2 

4 1043 1050 1046 1046 1048 1046.6 7 

5 1042 1049 1048 1048 1048 1047 7 

6 1050 1047 1052 1046 1043 1047.6 9 

7 1046 1048 1049 1048 1048 1047.8 3 

8 1045 1049 1049 1049 1048 1048 4 

9 1048 1048 1049 1048 1048 1048.2 1 

10 1048 1047 1048 1048 1050 1048.2 3 

11 1050 1049 1049 1049 1048 1049 2 

12 1046 1049 1046 1050 1050 1048.2 4 

13 1048 1049 1049 1050 1050 1049.2 2 

14 1050 1046 1050 1049 1050 1049 4 

15 1049 1048 1050 1047 1050 1048.8 3 

16 1050 1050 1053 1050 1051 1050.8 3 

17 1050 1052 1052 1051 1050 1051 2 

18 1050 1053 1051 1053 1053 1052 3 

19 1053 1048 1047 1048 1051 1049.4 6 

20 1054 1052 1054 1052 1051 1052.6 3 

21 1045 1046 1046 1042 1043 1044.4 4 

22 1053 1045 1045 1046 1046 1047 8 

23 1053 1053 1053 1053 1054 1053.2 1 

 

 

 

frequency Class mark classes No. 

11 1999.75 1999 -2000.5 1 

13 2001.25 2000.5 - 2002 2 

20 200.75 2002 - 2003.5 3 

53 2004.25 2003.5 - 2005 4 

9 2005.75 2005 - 2006.5 5 

9 2007.25 2006.5 - 2008 6 

 = 1048.44348     ,                         R = 4                                                                                      New control limit                                                                                                                                   

 UCL = 1050.75     ,                           UCL = 8.46                                                          = 1047.95               ,                         R =4                                                                                                                                                                           

 LCL =  1046.14    ,                            LCL = 0.0                                                          UCL = 1050.26           ,                           UCL = 8.46                                                                                                                                               

                                                                                                                                         LCL =  1045.642        ,                            LCL = 0.0 
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Average control limits

1038

1040

1042

1044

1046

1048

1050

1052

1054

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sample No.

A
v
e

ra
g

e
 (

m
m

)
UTL

UCL

LCL

LTL
X"

Range control limits

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sample No.

R
a
n

g
e

 
 

 تيُخج انظفُح عشع( نىحت انًخىسط و انًذي نهسُطشة عهً 1-2شكم سقى )
 

 انخفاوث انعهُا وانسفهً انخاطت بعشع يُخج انظفُحت ( انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ وحذود2-2يهحق سقى )
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     UTL = 1053                                                                                        LTL = 1047 

Frequency Class mark Classes No. 

10 1042.083 1041 - 1043.1666 1 

8 1044.25 1043.16666 - 1045.333 2 

15 1046.417 1045.3333 - 1047.4999 3 

38 1048.6 1047.4999 - 1049.6666 4 

26 1050.75 1049.6666 - 1051.832333 5 

18 1052.917 1051.8333 - 1054 6 

UCL 
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 انسًك نًُخج انظفُحت نهسُطشة عهً ( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط و انًذي3-1انًهحق )
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 تظفُحيُخج ان سًك( نىحت انًخىسط و انًذي نهسُطشة عهً 3-1شكم سقى )

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 0.77 0.81 0.84 0.87 0.87 0.832 0.1 

2 0.88 1 1 1 0.9 0.956 0.12 

3 1 1 1 0.9 0.9 0.96 0.1 

4 0.9 1 0.8 1 1 0.94 0.2 

5 1 1 1 0.9 0.8 0.94 0.2 

6 1.3 1.16 1.2 0.9 1 1.112 0.4 

7 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.86 0.1 

8 1 0.9 0.9 1 0.8 0.92 0.2 

9 0.8 0.8 1 0.8 0.9 0.86 0.2 

10 0.8 0.8 1 0.8 0.9 0.86 0.2 

11 1.1 1 1 0.9 1 1 0.2 

12 0.9 1 1 1 1 0.98 0.1 

13 0.9 0.9 1 0.9 1 0.94 0.1 

14 0.8 0.799 0.8 0.8 1.09 0.8578 0.291 

15 0.98 0.98 0.9 0.9 0.98 0.948 0.08 

16 0.87 0.9 0.9 0.9 0.9 0.894 0.03 

17 0.8 0.9 0.89 0.89 0.9 0.876 0.1 

18 0.84 0.85 0.84 0.8 0.81 0.828 0.05 

19 0.85 0.87 0.86 0.87 0.87 0.864 0.02 

20 0.88 0.9 0.91 0.91 0.89 0.898 0.03 

21 0.82 0.8 0.8 0.82 0.81 0.81 0.02 

22 0.82 0.82 0.82 0.8 0.82 0.816 0.02 

23 0.93 0.89 0.88 0.86 0.87 0.886 0.07 

 

 

RANGE 
 

UCL
 

R
' 

  

 = 0.906                  ,                         R = 0.1274                                /                                                      New control limit                                                                                                                                   

 UCLx = 0.9795          ,                           UCLr = 0.26945                        /                          = 0.9068                  ,                         R = 0.11667                                                                                                                                                                          

 LCLx =  0.8325         ,                            LCLr = 0.0                                /                        UCLx = 0.974               ,                         UCLr = 0.24675 

                                                                                                                    /                     LCLx =  0.83948            ,                            LCLr = 0.0 
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 يُخج انظفُحت سًك( انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ وحذود انخفاوث انعهُا وانسفهً انخاطت ب3-2يهحق سقى )
                                                                        

Frequency clas mark Classes No. 

47 0.84075 0799 - 0.8825 1 

29 0.92425 0.8825 - 0.966 2 

29 1.00775 0.966 - 1.0495 3 

2 1.09125 1.0495 - 1.133 4 

2 1.17475 1.133 - 1.2165 5 

1 1.258 1.2165 - 1.3 6 
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                UTL =  1.0                                                                     LTL = 0.8 

 

( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط  و انًذي نهسُطشة عهً الاَحشاف عٍ انضاوَت انقائًت 1- 4))ق انًهح

تنًُخج انظفُح  
 

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 10 2 3 17 22 10.8 20 

2 9 10 11 13 15 11.6 6 

3 12 14 11 10 10 11.4 4 

4 11 10 9 10 8 9.6 3 

5 12 12 20 10 12 13.2 10 

6 13 14 12 12 12 12.6 2 

7 12 12 12 11 12 11.8 1 

8 13 13 14 13 13 13.2 1 

9 16 16 18 16 15 16.2 3 

10 15 16 4 14 13 12.4 12 

11 8 8 11 9 9 9 3 

12 8 10 9 10 10 9.4 2 

13 15 15 16 14 14 14.8 2 

14 14 13 15 14 14 14 2 

15 8 9 9 9 9 8.8 1 

16 9 8 10 11 10 9.6 3 

17 20 19 18 17 13 17.4 7 

18 10 13 13 14 15 13 5 

19 13 20 17 19 12 16.2 8 

20 12 12 13 11 10 11.6 3 

 

                                   

 

 

 = 11.21                    ,                         R = 4.9                             /                                    New control limit                                                                                                                                   

 UCLx = 14.037          ,                           UCLr = 10.364                 /                                 = 11.907                  ,                         R = 3.385 

 LCLx =  8.3827         ,                            LCLr = 0.0                      /                                   UCLx = 13.86             ,                         UCLr = 7.16 

                                                                                                         /                                  LCLx =  9.953            ,                            LCLr = 0.0 
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  تًُخج انظفُحن الاَحشاف عٍ انضاوَت انقائًتسط و انًذي نهسُطشة عهً ( نىحت انًخى1-4شكم سقى ) 

 

( انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ وحذود انخفاوث انعهُا وانسفهً انخاطت بالاَحشاف عٍ انضاوَت 4-2يهحق سقى )

 انقائًت نًُخج انظفُحت
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                              UTL = 5                                            LTL = 0.0    

Frequency Class mark Classes No. 

3 3.6666 2 - 5.3333  1 

6 7 5.3333-8.6666 2 

31 10.333 8.6666-11.9999 3 

44 13.6666 11.9999-15.3333 4 

10 17 15.3333-18.6666 5 

6 20.3333 18.6666-21.9999 6 

LCL 

UCL 

X" 

Average 

LCL 
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 ٍُِ 320ٌّٕخش اٌمل  نهسُطشة عهً انقطش  و انًذي  ( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط1-5هحق )ي

 

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 320.1 320.3 320.3 320.3 320.3 320.26 0.2 

2 320.2 320.1 320.1 320.2 320.3 320.18 0.2 

3 320.3 320.2 320.1 320.2 320.2 320.2 0.2 

4 320.3 320.2 320.2 320.2 320.2 320.22 0.1 

5 320.2 320.1 320.2 320.1 320.2 320.16 0.1 

6 320.2 320.3 320.3 320.2 320.2 320.24 0.1 

7 320.3 320.1 320.3 320 320.1 320.16 0.3 

8 320.3 320.4 320.4 320.4 320.2 320.34 0.2 

9 320.2 320.3 320.3 320.4 320.1 320.26 0.3 

10 320.2 320.2 320.2 320.3 320.2 320.22 0.1 

11 320.3 320 320.4 320.1 320.5 320.26 0.4 

12 320.2 320.2 320.2 320.1 320.1 320.16 0.1 

13 320.2 320.1 320.2 320.1 320.1 320.14 0.1 

14 320.2 320.2 320.2 320.2 320.2 320.2 0 

15 320.2 320.2 320.2 320.2 320.1 320.18 0.1 

16 320.2 320.2 320.2 320.2 320.2 320.2 0 

17 320.1 320 320.2 320 320.1 320.08 0.2 

18 320.2 320.1 320.1 320.1 320.2 320.14 0.1 

19 320 320 320 320.1 320.2 320.06 0.2 

20 320.3 320.3 320.2 320.2 320.2 320.24 0.1 

                       
 

 

 

 

Average Control chart for Diametr (320)
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 يهى  320انقشص  يُخجقطش ( نىحت انًخىسط و انًذي نهسُطشة عهً 1-5شكم سقى )

 

 = 320.195                       ,         R = 0.155                    /                                    New control limit                                                                                                                                   

 UCLx = 320.2894          ,      UCLr = 0.3278          /                                 = 320.1975                      ,                   R = 0.13125 

 LCLx =  320.11056         ,    LCLr = 0.0                /                                 UCLx = 320.27323             ,                   UCLr = 0.2776 

                                                                                 /                                  LCLx =  320.12177            ,                     LCLr = 0.0 
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 يهى 320( انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ وحذود انخفاوث   انخاطت بانسُطشة عهً قطش  انقشص 2-5يهحق سقى )

 
Frequency Class mark Classes NO. 

7 320.042 320 -320.08333 1 

22 320.125 320.08333 - 320.1666 2 

47 320.21 320.1666 - 320.24999 3 

18 320.25 320.24999 - 320.3333 4 

5 320.375 320.3333 - 320.41666 5 

1 320.46 320.41666 - 320.4999 6 
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                         UTL = 320.5                                              LTL = 320 
 

 

 

 ٍُِ 320ِٕخش اٌمل   نهسُطشة عهً سًك و انًذي  ( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط6-1هحق )ي

 

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 1.5 1.68 1.58 1.56 1.54 1.572 0.18 

2 1.56 1.69 1.55 1.54 1.59 1.586 0.15 

3 1.63 1.51 1.62 1.64 1.55 1.59 0.13 

4 1.56 1.7 1.56 1.59 1.58 1.598 0.14 

5 1.6 1.58 1.56 1.59 1.6 1.586 0.04 

6 1.62 1.59 1.63 1.62 1.48 1.588 0.15 

7 1.67 1.56 1.58 1.47 1.55 1.566 0.2 

8 1.53 1.54 1.56 1.54 1.56 1.546 0.03 

9 1.51 1.55 1.55 1.54 1.59 1.548 0.08 

10 1.57 1.57 1.54 1.56 1.58 1.564 0.04 

11 1.56 1.58 1.56 1.54 1.54 1.556 0.04 

12 1.57 1.55 1.54 1.53 1.52 1.542 0.04 

13 1.51 1.5 1.48 1.5 1.56 1.51 0.08 

14 1.54 1.61 1.55 1.55 1.57 1.564 0.07 

15 1.59 1.6 1.59 1.59 1.53 1.58 0.07 

16 1.57 1.5 1.54 1.53 1.61 1.55 0.11 

17 1.6 1.63 1.63 1.62 1.51 1.598 0.12 

18 1.59 1.58 1.53 1.5 1.53 1.546 0.09 

19 1.58 1.51 1.51 1.54 1.58 1.544 0.07 

20 1.58 1.57 1.55 1.57 1.49 1.552 0.09 

21 1.58 1.58 1.61 1.59 1.55 1.582 0.06 

22 1.55 1.52 1.57 1.55 1.58 1.554 0.06 

                     = 1.5646                                                                R = 0.0927 

                   UCLx =  1.6181                                                          UCLr = 0.1961 

                   LCLx =  1.5111                                                          LCLr = 0.00 
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يهى  323انقشص  يُخجسًك سُطشة عهً ( نىحت انًخىسط و انًذي نه1-6شكم سقى )  

 

يُخج سًك عهً  ُطشةسان( انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ وحذود انخفاوث انعهُا وانسفهً انخاطت ب2-6يهحق سقى )

 يهى 320انقشص 
Frequency Class mark Classes No. 

9 1.49 1.47-1.508333 1 

26 1.5275 1.50833-1.54666 2 

45 1.566 1.54666-1.584999 3 

21 1.6041 1.584999-1.62333 4 

5 1.6425 1.62333-1.661666 5 

4 1.68 1.66166-1.699999 6 
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UTL = 1.56                                LTL = 1.44 
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 ٍُِ 300ل  ِٕخش اٌم نهسُطشة عهً قطش و انًذي  ( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط7-1هحق )ي

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 300 300 300.1 300 300.1 300.04 0.1 

2 300 300 300 300 300 300 0 

3 300 300 300 300 300 300 0 

4 300 300 300 300 300 300 0 

5 300 300 300 300 300 300 0 

6 300.1 300.1 300 300 300 300.04 0.1 

7 300 300 300.1 300 300.1 300.04 0.1 

8 300 300.1 300 300 300 300.02 0.1 

9 300 300 300.1 300.1 300.1 300.06 0.1 

10 300 300 300.1 300 300 300.02 0.1 

11 300 300.1 300 300 300 300.02 0.1 

12 300 300 300 300.1 300 300.02 0.1 

13 300 300 300 300.1 300.1 300.04 0.1 

14 300 300 300 300.1 300.1 300.04 0.1 

15 300 300 300 300 300 300 0 

16 300 300 300 300 300 300 0 

17 300 300 300.1 300.1 300.1 300.06 0.1 

18 300 300.1 300.1 300 300 300.04 0.1 

                 X  = 300.024                                                                                R  = 0.06667 

               UCLx  = 300.062                                                                          UCLr =  0.141007 

               LCLx  = 299.9855                                                                         LCLr   = 0.00 
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 يهى  300انقشص  يُخجقطش ( نىحت انًخىسط و انًذي نهسُطشة عهً 7-1شكم سقى )
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 يهى 300(  انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ و حذٌ انخفاوث  نقطش يُخج انقشص 7-2انًهحق )
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                     UTL = 300.5                                                                      LTL =300.0 

 

 

 ٍُِ 300ِٕخش اٌمل   نهسُطشة عهً سًك و انًذي  ( انبُاَاث وحذود انببط نهىحخٍ انًخىسط8-1هحق )ي

 

X1 X2 X3 X4 X5 Χ انعُُت  R 

1 1.49 1.53 1.52 1.52 1.54 1.52 0.05 

2 1.54 1.54 1.54 1.54 1.51 1.534 0.03 

3 1.47 1.47 1.47 1.46 1.46 1.466 0.01 

4 1.48 1.47 1.48 1.47 1.47 1.474 0.01 

5 1.5 1.49 1.5 1.48 1.48 1.49 0.02 

6 1.52 1.52 1.52 1.52 1.51 1.518 0.01 

7 1.59 1.56 1.53 1.57 1.52 1.554 0.07 

8 1.45 1.47 1.48 1.46 1.46 1.464 0.03 

9 1.49 1.49 1.49 1.49 1.5 1.492 0.01 

10 1.48 1.48 1.5 1.5 1.5 1.492 0.02 

11 1.47 1.48 1.48 1.48 1.48 1.478 0.01 

12 1.49 1.51 1.51 1.51 1.49 1.502 0.02 

13 1.46 1.47 1.47 1.46 1.46 1.464 0.01 

14 1.49 1.49 1.5 1.5 1.48 1.492 0.02 

15 1.48 1.47 1.47 1.49 1.5 1.482 0.03 

                     

 

 

 

 

 

Frequency Class mark Classes NO. 

66 300.0083 300-300.01666 1 

0 300.025 300.01666-300.0333 2 

0 300.0416 300.0333-300.04999 3 

0 300.0583 300.04999-300.0666 4 

0 300.075 300.0666-300.08333 5 

24 300.916 300.0833-300.09999 6 

 = 1.4948           ,         R = 0.0233                     /                          New control limit                                                                                                                                   

 UCLx = 1.5082  ,      UCLr = 0.0498             /                             = 1.487      ,                   R = 0.01857 

 LCLx 1.4814               ,    LCLr = 0.0           /                            UCLx = 1.4977    ,            UCLr = 0.0393 

                                                                        /                            LCLx =  1.476  ,                     LCLr = 0.0 
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Average control limit
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Range control limits
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 يهى   300انقشص  يُخجسًك ( نىحت انًخىسط و انًذي نهسُطشة عهً 8-1شكم سقى )

 

 يهى   300(  انبُاَاث و انًذسج انخكشاسٌ و حذٌ انخفاوث  نسًك يُخج انقشص 8-2انًهحق )

 

Frequency Class mark Classes No. 

33 1.47 1.46-1.481666 1 

20 1.5 1.481666-1.50333 2 

12 1.51416 1.50333-1.525 3 

7 1.536 1.525-1.54666 4 

1 1.5575 1.54666-1.56833 5 

2 1.59 1.56833-1.59 6 
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              UTL = 1.55                                                LTL =1.45 
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 (P – Chartُاَاث  وحساباث حذود انسُطشة انخاطت بًخطط )( ب9-1يهحق سقى )
 

سقى 

 انعُُت

1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 11 12 13 14 15 16 17 18 19 23 21 

عذد 

 انًعاب

5 11 9 13 13 5 5 5 17 23 15 9 14 14 13 23 7 18 22 23 22 

َسبت 

انًعاب 

(P) 

3.1 3.22 3.18 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.34 3.4 3.3 3.18 3.28 3.28 3.2 3.4 3.14 3.36 3.44 3.4 3.44 

 

 

 

P = No. of defectivesin sample/ sample size (n) 

Ρ  = Total number of defects found / total number of samples ∑n = 0.2552381 = CL 

UCL = Ρ + 3 
 

n

Ρ1Ρ 
 = 0.440215 

LCL = Ρ - 3 
 

n

Ρ1Ρ 
  = 0.070261 

 

 

 

 

 

 

P-chart control limits
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 (P-Chart( نىحت انسُطشة نُسبت انًعاب ) 9-1انشكم سقى )
 

 

 


