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 صلخستالم
الصيانة في بيئة العمليات المخصصةة لصصةنيم منصتةات بالمفاصةاات العالميةة  ص صعصصة   لة  
صةةيانة المئةةائل فالمعةةنات فهنمةةا صتةةنر الةة  صةةففي  باعةةات هنصاتيةةة بمعفليةةة  اليةةة   ليةة  يصبنةة  

فالصيانة مسؤفلية التميم فصعصمن ف ق  مل صن ك تيةنا  ماةامي   ،المصنم ب امج الصيانة الشاملة
عفليةةة ففا ليةةة الئلةةر اصعصصةةانية للمئةةائل  فيصنةةافل البمةةا صصةةمي   ب متيةةات مصئاملةةة لصعيةةي  الم

ئاةةا ا اانا  الانةةي لخبةةفب ا نصةةام، فبا صمةةان الماةةامي  المنيةةةة لتننسةةة نعةةة اانا  فةةي الصخبةةيب 
ا فالسيب ا  لة  صشةليل المئةائل فن اسةة صةاةي  العبةتت فالصفعاةات الاتائيةة  لة  فا ليةة فئاةا 

 خبفب ا نصام  
صةةةفف  الب متيةةةات المصةةةممة معلفمةةةات مصئاملةةةة فمؤشةةة ات نعيعةةةة لةةةن   نشةةةابات الصةةةيانة  

فالصخبيب العلمي السلي  لصعليل الصفعاات الصي يصع ض لتا الخب ا نصاتي  فصعمةل ب متيةات النمةا  
،  MS-DOSالةي  يعمةل فةي بيئةة نمةا  الصشةليل  Areasالمالي  ل  ففق منبق المعالتةة لنمةا  

صصمية  بممئانيةات  Visual Basic 6بة للةة افضت   ل أل ب متيات البما المالي المصةممة بفسة
مصبف ا مل ميا صففي  المعلفمات المصئاملة فالصمةيل البياني الئر  للمؤش ات فهمئانيةات الة بب  

 مم الصببيعات ا مصائية المصبف ا ، فضت   ل الصئامل مم نشابات ا نصام  

 
 مقدمة

يحظىىىو مو ىىىوغ ا سىىىتم ل السىىىليم للمىىىبأامي والمعىىىدات ب  ميىىى  بالمىىى  مىىىي  بىىىل 
فقد أثبتت الأثير مي الدراسات التطبيقي  أي إنتاجي  المأامي ، الشرأات الصناعي  أاف 

عليى  يتطلىب .   ي دال  لإنتاجي  العناصر الرميسى  لننتىاو والمتمثلى  بىالمواد والعمىل
أل ذلى  ، م عمليات الصيان  ومتابع  أفوءة لتنفيذ االترأيز المتميز في تخطيط وتنظي

وتحقيىى   ة سىىاعات التشىىميل للمأىىامي مىىي جهىى بهىىدت تقليىىل التو فىىات المفاجمىى   وزيىىاد
 .فاعلي  الألت ا  تصادي   بمستوى استخدامها

 تنطلى  مشىىأل  البحىىث مىىي التطىىور الهامىىل الىىذع يشىىهدي القطىىاغ الصىىناعي وظهىىور
% أو أأثىىر مىىي 55 ىىات الإنتاجيىى  العاليىى  والتىىي تشىىأل المأىىامي والمعىىدات ذات الطا

 يطفىى ي العنايىى  بهىىذي المعىىدات والمأىىامي والتخطىى، الألفىى  الإجماليىى  لمعظىىم المصىىان 
لصىىيانتها أمىىرا  فىىي لأايىى  اي ميىى  بميىى  إطالىى  العمىىر الإنتىىاجي لهىىا. ولقىىد فىىر   ىىذا 
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خطىىيط والسىىيطرة علىىو فىىي الت (*)التطىىور اعتمىىاد المفىىا يم الحديثىى  لهندسىى  د ىى  ايداء

فاعليى  وأفىىاءة  فىيتشىميل  ىذي المعىدات ودراسىى  تى ثير العطى ت والتو فىات الفجاميىى  
باتجاي التطورات التأنولوجيىب  الحديثى  فىي المأىامي ، خطوط الإنتاو. فالخطوة ا ولو
فالصىىيان  فىىبي بيمبىىب  العمليىىات المطلوبىى  لتصىىني  ، تتمثىىبل فىىي فهىىم وظيفىى  الصىىيان 

  تقتصىىر علىىو صىىيان   World Class Products المرتىىبب  العالميىىب  منتجىىات مىىبي 
المأامي والمعدات وإنما تهدت الو توفير طا ات إنتاجي  بمعولي  عاليب  وزيادة العمىر 
التشىىميلي لموجىىبودات المصىىن . وتتبنىىو أىىذل  بىىرامم الصىىيان  المنتجىى  الشىىامل  أىىوي 

 ر  جيىىىبدا  مفا يىىىبم المعوليىىى الصىىىيان  مسىىىاولي  الجميىىىب  وتعتمىىىد فىىىبر  عمىىىبل تىىىد
Reliability فاعلي  الألت ا  تصادي  للمأامي والمعدات     (Economic Equipment 

Effectiveness) (EMS, 2000; MPC, 2000) . 
 يبىىرز  ىىبدت البحىىث فىىي ا تىىراف وسىىيل  لرفىى  أفىىاءة أداء خطىىوط نفسىى  وبا تجىىاي

اءة أداء مأىىامي الخىىط الإنتىىاجي الإنتىىاو فىىي المصىىان  والتىىي تعتمىىد بىىدور ا علىىو أفىى
ولمىا أىاي الفىر  بىيي الطا ى  التصىميمي  والفعليى  ناجمىا  بايسىا  عىي عىدم . ومعدات 

ا سىىىتثمار ايمثىىىل للمأىىىامي والىىىذع يعىىىزى الىىىو التو فىىىات بسىىىبب الصىىىيان  الدوريىىى  
 ،لذا يرأز البحث علو إيجاد السبل الأفيل  بتخفي  فترة العطل أو التو ت، والع جي 

 زيادة المعولي  للمأامي المستخدم  . ي ثممو
 مي  نا تظهر الحاج  الو نظىام متأامىل لتقيىيم أفىاءة ايداء الفنىي لخطىوط ا نتىاو

إذ تبىيي مىي خى ل . في المصىان   وبططىار يرشىد  ىرارات ا سىتخدام الأىتء للمىوارد
المعايشىى  والزيىىارات المسىىتمرة  للعديىىد مىىي المصىىان  وخاصىى  معامىىل السىىمنت أي 
إداراتها تهدت الو اعتماد منهجي  وا ح  في تحديد وانتقاء الوسامل  ىمي المنظىور 
الستراتيجي لتشخيص التو فات التي تتعر  لها المأامي وتحليلها ودراستها وحسىاب 

 .ت ثير ا علو استم ل الطا ات المتاح 

علىو وتت مي الخطوات التنفيذي  للبحث بناء برمجيات النظام، تعتمد في  يأليتها 
والتىي تتمثىل بماشىرات   Reliability Engineeringمبادئ ومفا يم  ندسى  د ى  ايداء 

واسىىتخدام طريقىى  الإمأىىاي ايعظىىم لإيجىىاد ، المعوليىى  ود ىى  الصىىيان  والأفىىاءة المتاحىى 
ف    عىي اسىتخدام ا ختبىارات الإحصىامي  المناسىب  . معامل التشميل ومعامل التقادم

، ماليىى  لتمثيىىل البيانىىات التشىىميلي  بىىيي العطىى ت والتو فىىاتلتحديىىد التوزيعىىات ا حت
ويمطىي البحىث الفقىرات . واستخدام تل  التوزيعات لتحديىد التوجى  المسىتقبلي للتو ىت

                                  

وحتى نعطً لكل ذي حق حقه، فقد تم تكلٌف الباحثٌن كفرٌق عمل لتصمٌم نظام لقٌاس المعولٌة من قبل ( *)

الةذي ٌعمةل فةً بٌنةة نظةام  Areasوعلى وفق اجراءات ومنطق المعالجةة لنظةام نت الشمالٌة ممعامل الس
 RMA)الباحثٌن التقةارٌر الناانٌةة فقةط، وقةد اسةتغرق تصةمٌم نظةام ، وتوفرت لدى MS-DOSالتشغٌل 

and P)  وبامكانٌةةات متمٌةوم ومرونةةة تفةوق النظةام ا ول سةةتة اشةار مةةن لةمناا قٌةةام البةاحثٌن بدراسةةة
لمعاد ت واجةراءات حسةاا المرشةرات با عتمةاد علةى المصةادر العلمٌةة والمناقشةة مة  نظرٌة لتحدٌد ا

 ذوي ا ختصاص.
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 ايتي  :
 .تقييم أفاءة ايداء لخطوط  الإنتاو .1
 .معماري  النظام المصمم  .2
 . ا ستنتاجات والمقترحات.3
 

 المؤشرات -المفاهيم  :طوط الإنتاج. تقييم كفاءة الأداء لخ1
 المفاهيم 1-1

يتم تصميم المأامي والمعدات الصناعي  وباخت ت أنواعها لتحقي  أداء محدد في   
حال  تشميلها في الظروت التي صممت للعمل بموجبها ولفترة زمني  محىددة. ويتمثىل 

لتصميمي  بالأمي  ايداء المطلوب مي خطوط ا نتاو ب ماي تحقي  الطا   الإنتاجي  ا
والمواصىىفات النوعيىى  المقىىررة وبىىالألت المحىىددة فقىىد تتىى ثر أفىىاءة الخىىط الإنتىىاجي 

بمسىىتوى السىىيطرة علىىو ظىىروت التشىىميل مىىي حيىىث تىىوفر المىىواد ايوليىى   تىى وفاعلي
ف ىى   عىىي  أفىىاءة ، بالمواصىىفات المعتمىىدة والظىىروت البيميىى  التىىي يعمىىل بهىىا الخىىط

 Heizer,1999, 666 ;Microsoft)ذ ا نشىىىىىاطات الصىىىىىيان  ومسىىىىىتوى تنفيىىىىى

Corporation,2001,1-3) . 
تمر المأامي وايجهزة الصناعي  وباخت ت تصاميمها بدورة حياة تت لت مي ث ث 

 ; Nahmais,1997,724)، 1مراحىىىىىىىىل  متميىىىىىىىىزة وأمىىىىىىىىا فىىىىىىىىي الشىىىىىىىىأل 

Feigenbaum,1991,578-578) تي : اوأ 
 

وتتسىىىم بأثىىىرة العطىىى ت :  Experimental Stageمرحلةةةة التشةةةتيل الت ريبةةةي  .1
والتو فات المبأرة والتي تعزى الو أخطاء في التصميم والترأيب لبع  مأونىات 
المأىىامي أو أخطىىاء فىىي عمليىى  التشىىميل وبىىذل  تأىىوي المعوليىى  منخف ىى  فىىي  ىىذي 

 المرحل  لحيي معالج  تل  العط ت.
النىىاف   وتسىىمو بىىالعمر:  Normal Operating Stage مرحلةةة التشةةتيل الطبيعةةي .7

فرت اوتتميىىىز المأىىىامي فىىىي  ىىىذي المرحلىىى  بتحقيىىى  ايداء التصىىىميمي فيمىىىا إذا تىىىو
وفي حال  حدوث تو فات ف نهىا تخ ى  لعوامىل . أاف  مستلزمات التشميل والإنتاو

 عشوامي . 
تتعىىر  المأىىامي أثنىىاء عمليىىات :  Wearout Stageمرحلةةة التقةةادم والاسةةت     .3

لذا توصت ، تزداد التو فات والعط ت المفاجم  ا نتاو ل سته   وبمرور الزمي
المعوليىى  فىىي  ىىذي المرحلىى  با نخفىىا  وتىىزداد معهىىا نسىىب التلىىت وال ىىياغ فىىي 

 العملي  الإنتاجي  .

أي المنحنىىو الىىذع يمثىىل معىىدل الفشىىل يتسىىم با رتفىىاغ ثىىم يبىىدأ  1يتبىىيي مىىي الشىىأل 
يأىاد يأىوي ثابتىا  فىي  ييفىي حى، با نخفا  عند ا ستخدام في مرحل  العمر التجريبي

ويبدأ با رتفاغ المستمر في مرحل  التقادم وا سته  .  ذا ، مرحل  التشميل الطبيعي
ويفيد معدل الفشل في تشخيص مرحلى  العمىر الحقيقىي للماأنى  والتعىرت علىو أنىواغ 
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العطىى ت وأسىىبابها، وفىىي الو ىىت نفسىى  يسىىاند  ىىذا الماشىىر عمليىىات التخطىىيط لتطبيىى  
وتحديىىد سياسىىات أفىىوءة لصىىيان  معىىدات خطىىوط  TQMارة الجىىودة الشىىامل  مفىىا يم إد
 الإنتاو .

 
 ببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب

 

 
 
 
 

 
 

 (1الشأل)
 معدل الفشل ومراحل عمر الماأن 

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

Series , New York , 1991. 

1الشكل   

 معدل الفشل ومراحل عمر الماكنة
 ببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب

 المؤشرات 1-7

المعولي  ود   الصيان  مي الماشرات المهمى  التىي يسىتند عليهىا  يىا  الأفىاءة  دتع
(. وسىىىىنتناول  ىىىىذي WHS,2001,4-2-4-5;Gaffney,2001المتاحىىىى  وفاعليىىىى  الألىىىىت )

 ماشرات بشيء مي التفصيل وأايتي:ال
و ي أحد أبعىاد الجىبودة، وتعىرت ب نهىا احتماليى  أداء الماأنى  للمهمى  المعولية:  -أولاا 

أو أنهىا احتماليى   ة معينى  وتحىت الشىروط التشىميلي  المحىددة.مىدالمطلوب  بدوي فشل ل
 Russell,1998,190;Meredith) أداء الماأنىى  لمهمىى   فىىي أيىى  محاولىى   سىىتخدامها

,1998,774; Steven, 2001,1 .) 
أنهىا مقيىا  لقابليى  المعىدات الإنتاجيى  علىو طوفيما يتعل  بمعولي  خطوط الإنتىاو ف

،  ها في الظىروت المحىددة فىي التصىميمتحقي  الطا   التصميمي  وذل  في حال  اشتمال
المطلىوب يعد الفشل إنهاء لهذي  القابلي  في أداء العمل المخطط  مي الو ت  في حيي

(Wesner,1995,170 .) 
 ; Slack  1998, 726 ;  Hansson,1995, 97بالماشىرات ايتيى  ) وتقاس المعوليةة

Heizer,1999,666:) 
  Failure Rate  FRمعدل العطل أو الفشل . 1
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 ل فتىرة التشىميل المقىررة خىوالعط ت في الساع  الواحدة  وتتمثل بعدد التو فات
    FR  = NOF  / OT      ………………  (1)                        )عطل/ساع ( .  

 = عدد التو فات   NOFي:   إ ذ ا
 OT و ت التشميل = 

  Mean Time Between Failure MTBF ن متتالينطلية الاشتتال بين عمدمعدل . 7
، ة التشىميل المقىررةمىدتىاليي خى ل ويتمثل بمعدل ساعات ا شتمال بيي عطليي مت

يي تصليح العطل وحىدوث عطىل جديىد ،لىذا فهىو مقلىوب ماشىر معىدل أو  و الو ت ب
 .FRالفشل 

      MTBF = OT/ NOF   ………………  (2) 

 
 دقة الصيانة -ثانيا

ة لد ىى  فىىوء  فىىي إطىىار مسىىتويات أهم د ىى  الصىىيان  بتحقيىى  أ ىىدات اسىىتراتيجيتسىى 
فىي  ىوء  ايداء.حيث تهدت نشاطات الصيان  الو  الحفاظ علو  ابليى  النظىام لىءداء

السيطرة علو الألت . فالصيان  الجيدة وسيل  للسىيطرة علىو حالى  المأىامي والمعىدات 
 ;Lamb,1998, 3) لجىىىىىودةلتحقيىىىىى  ايداء المطلىىىىىوب و ىىىىىمي مواصىىىىىفات ا

Hiezer,1999,667 ب نهىىىا احتماليىىى  إرجىىىاغ معىىىدات الخىىىط  دقةةةة الصةةةيانة(. وتعىىىرت
د ى  الصىيان  ان  المقررة، وتقىا  ة الصيمدلو الحال  الطبيعي  للعمل  مي الإنتاجي إ

. ويحسىب معىدل Mean Downtime MDTة التو ت لأل عطىل مدبد ل  ماشر معدل 
ة التشىىىىىىميل المقىىىىىىررة مىىىىىىد التو ىىىىىىت لأىىىىىىل عطىىىىىىل تأنولىىىىىىوجي خىىىىىى ل سىىىىىىاعات

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

DT و ت التو ت أو العطل = 
 و ىىىىىت المتسىىىىىبب  مىىىىىي الصىىىىىيان  الع جيىىىىى  جميىىىىى  أو ىىىىىات الت MDTتت ىىىىىمي 

Corrective Maintaince  مى  التى خيرات المرافقى  لهىا . وبميى  تخفىي   ىذي ايو ىات
 Total Productiveبىىدأت الصىىناع  اليابانيىى  تبنىىو مفهىىوم الصىىيان  المنتجىى  الشىىامل 

Maintenance   والتي جو ر ا يتمثل بتدريب العىامليي علىو بعى  نشىاطات الصىيان
 ا أ ميى  ماشىرات المعوليى  ود ى  الصىيان  اامي م  تبني فر  عمل يدر  أع امألل

وفاعلي  الألىت فىي ايداء الألىي للمصىن . وتهىدت إلىو إنشىاء برنىامم أىتء للصىيان  
 . .Preventive Maintenance (Nahimias,1997,726)الو امي  

 
 

 الكفاءة المتاحة -ثالثاا 
 ,Microsoft Corporationذا تحققت أما ينبمي)تعرت ب نها دال  لمهم  معين  فيما إ

(، وتعرت أذل  ب نها مقيىا  لقابليى  الماأنى  يداء مهمى  فىي أع و ىت يطلىب 2001,5
 Off ة تأىوي الماأنى  متو فى  عىي العمىلمىدو ىت الماأنى  إلىو  2منهىا. ويقسىم الشىأل 
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Ttime ل بدوي وجود عطل ولأي بسبب عدم وجود مهم  مخطط  للعمىل. لىذا   يىدخ
 ىذا الو ىىت  ىىمي  يىىا  الأفىىاءة المتاحىى ، ويتمثىىل  ىىذا الو ىىت بفتىىرات النقىىل والخىىزي 

 ( .WHS,2001,4-2-4-5للمأامي والمعدات)
 ذا وتعتمد الأفاءة المتاح  أساسىا علىو ا تجا ىات وا سىتراتيجيات العامى  يدارة 

 ,Lambالشرأ  في تبني الطر  المختلف  في  يا  ماشرات المعولي  ود   الصيان  )

1998, 3. ) 
 بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب

                                             
 
 
 

                                             

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

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

 

 7الشكل 
 تصنيف وقت الماكنة

 ببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب
 ( Fantasia,1997,3وتقا  الأفاءة المتاح  بالصيم  الآتي  ) 

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

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

 : الو ت الألي المستخدم UPTي إ إذ

وتتميىز ب نهىا اأثىر  Operational Availabilityالأفاءة العملياتيى   4تاشر المعادل  
الصيغ استخداما لتقييم الطا ات الأامن  للتسهي ت المتاحى ، ولهىذا الماشىر أ ميى  فىي 

الىرلأم علىو ، ومأونىات الماديى  لءجهىزة والمأىاميألت ينهىا تتعلى  بال يا  فاعلي  ال
تقىي   Inherent Availabilityمي أ مي  ماشر الأفاءة العملياتي  ف ي الأفاءة الم زم  

الأفاءة المتاح  لو ت التشميل في ظل اعتماد الصيان  الع جي . ويحسب  ذا الماشىر 
 :  الآتيبالشأل  AIالذع سنطل  علي  رمز 

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

ويرى بع  الباحثيي أي الأفاءة الم زم  تعطىي  يمىا  لأيىر د يقى  للطا ى  الأامنى ، 
وذل  ينها  تمطي جمي  فعاليات الماأن  ولأل و ت التشميل بل تقتصر علو دراسى  

 ( .WHS,2001,4-4ما يحدث أثناء الصيان  الع جي  )
 
 النظام المصمم . معمارية7

 مكونات وأساليب

OP DT 

Off time Total Time 

http://www.log.dau.mil/alg/chap10.pdf
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يترتىىب علىىو تأىىرار حىىدوث العطىى ت وإطالىى  فتراتهىىا فىىي مأىىامي ومعىىدات الخىىط 
الإنتاجي فقداي الشرأ  لميزة تنافسي  أو حص  سو ي  أو فرص  مهم ، خاص  عنىدما 

ف    عي الألت  ،يأوي الزمي عنصر مهم في طبيع  العمليات التصنيعي  للمنتوجات
 ذا الوا   تتجسم الحاج  لدى الباحثيي  ستحداث إطار متأامل يت مي  والجودة. أمام

معلومات عي العط ت والتو فات المتو   حدوثها علو المأامي،  سيما و نا  ت شير 
وا ح مي  بل بيم  المشأل  الو برمجيات مصمم  لقيا  المعولي ، مما يعأ  أ ميى  

بأونى  يتى لت مىي  RM and APم المشأل  ويبىرر تصىدع البحىث لهىا. إذ يوصىت نظىا
مجموع  مي البرمجيات وملفات بيانات داممي  وأخرى تتأوي اثناء التنفيذ ترتبط فيمىا 

دئ  ندسى  د ى  ايداء، مأونى  بينها لتشأل  اعدة بيانات متأامل  ذات معالج  وف  مبىا
 الآتي:بالشأل و 3يعتمد الوحدات المتأامل  والمو ح  في الشأل      يأ
 

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

تستقر في ملفات  ذي الوحدة معلومات عام  يستخدمها النظام عند التنفيذ وتخىتص 
بهيألي  الشرأ  ومصانعها وأ سام أو خطىوط الإنتىاو فيهىا. وبعىد ا يىتم تبويىب أنىواغ 

مي الخط أثناء فتىرات ا شىتمال العط ت والتو فات المتو   حدوثها علو معدات ومأا
وإدخالهىا الىىو ملىت التو فىىات. ويتميىىز  ىذا الملىىت بتصىىنيت العطى ت والتو فىىات الىىو 

ويتميز النظام المصمم بمرونى  عاليى  فىي تقيىيم أداء  عط ت فني  وتو فات لأير فني .
 يتم إدخال اذة التشميل، مدنتاو أأثر مي منتوو واحد خ ل الخط الإنتاجي المصمم لإ

المنتوجىىات المخطىىط إنتاجهىىا الىىو الملىىت المخصىىص، وبىىنف  ا تجىىاي يحتىىاو النظىىام 
 وعلو مستوى الشهر بيانات تشميلي  عي أداء الخط الإنتاجي وناشر ا في :

 .معدل الطا   التصميمي  لساع  واحدة .1
 .الطا   المتاح  لساع  واحدة .2
 .معدل ساعات العمل المخطط  يوميا   .3
 .ة التشميلمدل أيام العمل خ  معدل عدد .4
 .ة التشميل / وحداتمدإجمالي ا نتاو خ ل  .5
 
 

  RMA and P Facilities and Logicوحدة المعال ة  -ثانياا 

يعتمىىد النظىىام المصىىمم فىىي  يأليتىى  مفىىا يم  ندسىى  د ىى  ايداء فىىي تحليىىل البيانىىات 
حيث يمثل التشميلي  الخاص  ب و ات وتواريخ التو فات والعط ت الفني  ولأير الفني . 

R (t) ( 0احتمال عدم فشل الماأن   خ ل الفترة ،t وعندما تأوي  الماأن  أو الجهاز  )
ة زمنيى  ونتيجىى  مىدولأىىي عنىد اسىتخدامها وبعىد مىرور  ، R(0) = 1مهيى  للعمىل فى ي 

)(1للتقىىادم فىى ي  R الىىرلأم مىىي تىىوافر العديىىد مىىي القواعىىد والتوزيعىىات علىىو ، و

ي  التي تختص بتحليل البيانات التشىميلي  للمأىامي والمعىدات، ا  أي معظمهىا الإحصام
 اذ Weibullتصىىىبت مرحىىىبل  العمىىىر النىىىاف  فقىىىط. ويعتمىىىد النظىىىام المصىىىمم توزيىىىب  
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( و ىىو أحىىد توزيعىىات الفشىىل الأثيىىرة ا سىىتخدام فىىي اختبىىارات أمىىد ,aالمعلمتىىيي )

أاف  يتميز أذل  بمرونت  في وصت مراحل العمر التشميلي الحياة ودراس  المعولي  و
 (.Strelnikov, 2001؛  21-13، 1331التي تمر بها المعدات )المعمورع، 

وبميىى  ربىىط دالىى  المعوليىى  بالدالىى  ا حتماليىى  ، فىى ي منطىى  المعالجىى  فىىي النظىىام 
 . (;Joseph,2002, 29-32; Bohr, 1998 2551المصمم ياشر أالآتي )الخزرجي، 

 F(x)( Cumulative Functionبالدالى  التراأميىى  ) Weibull. يمأىي تعريىت توزيىى  1
 وأالآتي: 

 x-
 e- 1  (x) F   x > 0 

 

 حيث أي : 
α   معلم  القيا =Scale Parameter  و ي معامل التشميل 
β  معلم  الشأل =Shape Parameter . و ي معامل التقادم 
x الييي = مدة ا شتمال بيي عطليي متت 

 ( Probability Density Functionدال  الأثاف  ا حتمالي   F(x)بينما تمثل 
 

          
Otherwise ,                              0

0     ,0    0, x ,        ex
  ) , ,x(F

x1











 





 
 

 ىو نفسى  التوزيى  ايسىي،  أمىا دالى  الإمأىاي   Weibullفىاي توزيى   β =1وعنىدما 
 لهذا التوزي  فهي:  Maximum likelihood Functionايعظم 
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 : α، نحصل علو  يم   βوبالنسب  الو  2وب خذ مشتق  المعادل  
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 :βنحصل علو 2في المعادل    αوبالتعوي  عي  يم  
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 يىىىل العىىىددع و ىىىي طريقىىى    التحلامىىىطر ىولقىىىد اسىىىتلزم اعتمىىىاد النظىىىام  حىىىد

Newton Raphson   لحساب  يمβ  ومي البيانىات التشىأيلي  للحالى  المدروسى ، تمهيىدا
 لحساب الماشرات المطلوب .

ة التو ت مد، ومعدل MTBF. يتم احتساب معدل فترة ا شتمال بيي عطليي متتاليي 2
 (:Bellingham, WA 2002لأل تو ت أو عطل باعتماد الصيم  الآتي  )

 

  MTBF = α* Γ (1 + (1/β))  
 

علو البيانىات التشىميلي  تىم اعتمىاد أحىد  Weibull. بمي  تحديد درج  انطبا  توزي  3
، Kolmogorov Smirnovو و اختبار Non-Paramedic ا ختبارات لأير المعلمي 

ي أو ىات التشىميل إ اذويعد أأثر ا ختبارات استخداما خاص  للعينىات الصىميرة. 
يىرف   اذبيي العط ت المتتالي  تعد عينى  عشىوامي  مىي دالى  احتماليى  مسىتمرة، 

 (.Steel, 1981 ,535 – 537) %95النظام البيانات التي تقل درج  انطبا ها عي 
 1388. يعتمد النظام ماشرات عام  لقيا  أداء الخط الإنتاجي وأايتي )أسطيفو، 4

 ( :153-1332،153؛ المريرع ،233، 
 

وتتمثل بأمي  الإنتاو التي  Possible Production Rateالطا   الممأي تحقيقها  . أ
ة التشىىميل لسىىاع  واحىىدة بظىىروت مىىدبطمأىىاي الخىىط الإنتىىاجي تحقيقهىىا خىى ل 

أافى  العمل القاممى  بعىد ايخىذ بنظىر ا عتبىار التو فىات والعطى ت التشىميلي  
 ايتي:بالشأل ة التشميل المقررة ومدالتي يتعر  لها الخط الإنتاجي خ ل 

    PPR = PRC
*
 * AO 

و ىي أميى  الإنتىاو المتحققى   Achieved Production Rateب. الطا ى  المتحققى  
 ة التشميل المخطط .مدفع   في الساع  الواحدة خ ل 

APR = TP / TWH 

 وتتمثىل بمعىدل الخسىارة Daily Production Losses. خسىارة الإنتىاو اليىومي ت
التي يتحملها الخىط الإنتىاجي يوميىا  خى ل فتىرة التشىميل المقىررة بسىبب عىدم 

                                  

م التشةغٌل لسةاعة واحةدم وبةدون وي توقةةف مةدٌقصةد بالطاقةة المتاحةة باناةا كمٌةة ا نتةاح المتحقةق خة ل  (*)
لتً تم تصمٌم الخط ا نتاجً وبظروف العمل القانمة . بٌنما ٌقصد بالطاقة التصمٌمٌة باناا كمٌة ا نتاح ا

م التشغٌل لساعة واحدم وبدون وي عطةل وو توقةف فةً حالةة تةوفر الظةروف التشةغٌلٌة مدلتحقٌقاا خ ل 
 التً صمم للعمل بموجباا .كافة 
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 تحقي  الطا   الممأي تحقيقها.
 DPL = [1- (APR/PPR)] * PPR * DWH 

 
 Utilization Of Present Capacity ياشىر النظىام أىذل  الطا ى  الممأىي تحقيقهىا 

 :   الفعلي  للخط الإنتاجيل الطاوالتي تعأ  ت ثير ظروت التشميل علو مدى استم 
  UPPR = (APR/PPR) * 100 

ويتسبم النظام المصمم بطمأانيات  حتسباب ماشىرات تعأى  أفىباءة المعىدات فىبي 
والطا ىىب  التصىىميمي   Utilization Of Present Capacityتحقيىىب  الطا ىى  المتاحىىب  

Utilization Of Design Capacity. 
 
 ات ومناقشة النتائجالتقـارير والإحصائي -ثالثاا 

فةي  بكفةاءة ومناقشةت ا وبيةان دورهةابمي  ت شير المخرجات التىي يفرز ىا النظىام 
، تم اعتماد بيانات مصن  افترا ي لفترة مساندة عمليات التخطيط لنشاطات الصيانة

و ىىىمي السىىىيا ات البرمجيىىى  للنظىىىام تىىىم إدخىىىال  1/5/2552إلىىىو  1/4/2552مىىىي 
طىى ت التىىي تتعىىر  إليهىىا خطىىوط الإنتىىاو، وأىىذا عىىي أنىىواغ العأافىى  المعلومىىات 

معلومات عي المنتوجات التي تقوم بطنتاجها الشىرأ  ومعلومىات أخىرى عىي نشىاطات 
 الإنتاو و ي: 

   601000.00وحدة          /الإنتاو الإجمالي خ ل الفترة 
 1350.00 معدل الطا   المتاح  / ساع                   

 1490.00/ ساع                معدل الطا   التصميمي 
 24.00معدل ساعات العمل المخطط  / يوم          
          26.00إجمالي أيام العمل المخطط  خ ل الفترة 

 ج التطبية ائأو نتةالمؤشةرات ومي خىب ل متابعى  تنفيىذ النظىام تىم الحصىول علىو 
 :وأايتي
 
التي  ويب التوقفات والعط تتتصف البرم يات المصممة بمرونة عالية في تب -أولاا 

، وتصنيفها إلو تو فات فني  تعزى إلو حدوث  رر يتعر  لها الخط الإنتاجي
ب حىىىد أجىىىزاء الماأنىىى  وتحتىىىاو عمليىىى  إعادتهىىىا للعمىىىل تصىىىليح أو اسىىىتبدال  ىىىذي 
ايجزاء. وتو فات اخرى لأير فني  تعزى إلو سياسات وتوجهات الإدارة، ف    

 1 فات علو أفباءة التشبميل للخط الإنتىاجي و الجىدول عبي تحديد ت ثير  ذي التو
مي  ا  جزء 2يبيي الجدول  في حييمي الملت الخاص بهذا التبويب.  ا  يو ح جزء

الملىىت الخىىاص بالمعلومىىات عىىي التو فىىات والعطىى ت الفعليىى  التىىي يتعىىر  لهىىا 
التىي تساند  ذي المعلومات الإدارة فىي تحديىد أنىواغ العطى ت  اذ. خط الإنتاجيال

 تتأرر علو الخط الإنتاجي ومدى أفاءة الصيان  لإرجاغ الخط الإنتاجي للعمل.
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الفأىرة ايساسىي  مىي  ىذا   مؤشرات المعولية ودقةة الصةيانة والكفةاءة المتاحةة -ثانياا 
التقرير  و تشخيص الوا   الفعلي لبيم  الخط الإنتاجي م  تحديد أنواغ التو فات 

مىىي الماشىىرات. أمىىبا ويت ىىمي التقريىىر ت شىىير  وتىى ثير تأرار ىىا علىىو مجموعىى 
ها يتو ىى  النظىىام مالتو ىى  المسىىتقبلي لتلىى  التو فىىات والعطىى ت  والتىىي علىىو  ىىو

في أفاءة ايداء خ ل الفترات التشميلي  ال حق  خاص  في حال  استمرار  ا  تحسين
 ظروت التشميل الحالي .

 الىو   Packing Stage فىاتفقىد  بطىت أفىاءة الخىط لمجموعى  التو نفس  وبا تجاي 
 33 مىرات، فىي حىيي تو ىت رمىز 3 وبىب 36 بسبب تعر   الو تو ت برمىز  83%
فتىرات التشىميلي  ال حقى . للمرة، ويتو   النظام انخفا  الأفىاءة المتاحى   ةعشر تيأثن

ثمىىاني مىىرات ويتو ىى  النظىىام اسىىتقرار   Material Blockage فىىي حىىيي تأىىرر التو ىىت

 في الفترات التشميلي  ال حق  . ها نفسبالنسب   ()*أفاءت  المتاح 

 
يمثل  ذا التقرير أحد المأونىات مؤشرات الأداء على مستوى القسم الإنتا ي  -ثالثاا  

يحقىى  التأامىىل بىىيي  ا  المهمىى  لمخرجىىات النظىىام إذ يعتمىىد التقريىىر إجىىراء برمجيىى
والأفىىاءة  العديىىد مىىي ملفىىات النظىىام  سىىيما وإنىى  يعتمىىد علىىو ماشىىرات المعوليىى 

المتاح  وللفتىرة التشىميلي  نفسىها. ويت ىمي التقريىر الماشىرات ا تيى  وأمىا فىي 
 :4الجدول 

 
: وتتمثل بماشر إجمالي سىاعات العمىل المخططى  والتىي خدام الو تماشرات است .1

. ولقىد احتىاو 325بلغ إجمىالي سىاعات العمىل الفعليى   في حييساع ،  624بلمت 
سىىاع  يوميىىا  لأىىي يصىىل إلىىو  6.45افي  بمعىىدل الخىىط الإنتىىاجي إلىىو سىىاعات إ ىى

 .   وعط ا  تو ف 48الإنتاو المتحق . وياشر التقرير مجموغ التو فات الفعلي  و ي 
ماشرات الأفاءة المتاح : يقسىم النظىام الأفىاءة الأليى  المتاحى  للخىط ا نتىاجي الىو  .2

الفنيىى   ، فىىي الو ىىت الىىذع بلمىىت الأفىىاءة لأيىىر35.35الأفىىاءة الفنيىى  والتىىي بلمىىت 
. ويأشت التطبي  الفعلي للنظام أي الأفاءة المتاح  ا جماليى  والتىي بلمىت 83.84
 .اءة لأير الفني  للفترة التشميلي  ي دال  للأفاءة الفني  والأف 63.51

ماشرات الإنتاو المتحق : يعتمد النظام المصمم في وجودي علو الطا ىات الممأىي  .3
العمل القامم  م  ايخذ بنظر ا عتبار ت ثير تحقيقها في الساع  الواحدة، وبظروت 

التىي يعمىل بهىا الخىط. لىذا فى ي  ىذا الماشىر يمثىل أافى  ظروت التشميل والصيان  
 الطا   المتاح  القصىوى فىي السىاع  وبطمأىاي الخىط الإنتىاجي تحقيقهىا. و ىد بلمىت 

 365.34 بلمت الطا   المتحققى  فعى    في حييطي/ساع  مي المنتوو،  853.33

                                  
للنظام المصمم إمكانٌة لتحدٌد اتجاه التوقف مستقب ً ، وذلك من خ ل إجراء برمجً ٌعتمد عدد العط ت  )*(

 الفترم الومنٌة للعطل فً تحدٌد ذلك .لمدم شار و
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 2323.66 طي/ساع ، و نا  خسارة يومي  ناتج  عي التو فات و در ا النظام بب
 طي .

ماشرات اسىتم ل الطا ى : تخىتص  ىذي الماشىرات بتحديىد نسىب اسىتم ل الطا ى   .4
 الممأي تحقيقها والطا ات المتاح ، ف    عىي الطا ى  التصىميمي . إذ يبىيي الجىدول

بلغ معدل استخدام الطا    في حيي ،%88.64 ب ي الطا   الممأي تحقيقها بلمت 4
 .  %51 %، وبلمت نسب  استم ل الطا   التصميمي 56.32المتاح  

وفي  وء ما سب ، تاأد لنا نتامم التطبي  للنظام المصمم أنها تت ىمي ماشىرات 
وا ى  التساند وبنسب  أبيرة عمليىات التخطىيط الأىتء لنشىاطات الصىيان  المبنيى  علىو 

جهزة ومي ثم تخصيص المبالغ الأافي  لمعالجى  العطى ت بسىرع  الفعلي للمأامي واي
 وتدني  أو ات التو فات والعط ت .

 
 الاستنتا ات والمقترحات. 3

 هدت الو :يتبيي لنا مي تطبي  النظام المصمم أي تقييم أفاءة الخطوط الإنتاجي   
منهىا خطىوط  عىانيتتحديد موا   الخلل ونقاط ال ىعت وا ختنا ىت الحقيقيى  التىي أ. 

 الإنتاو وذل   نتيج  لتأرار العط ت والتو فات.
  
تخطيط وبرمج  أعمال الصيان  ومتابعتها وذل  مي خى ل تقيىيم تى ثير العطى ت  .ب

والتو فات الفجامي  التي تتعىر  لهىا المعىدات والمأىامي والتنبىا بتطىور ت ثير ىا 
مىر الإنتىاجي التىي تمىر خ ل فترات ا شتمال ال حق  با عتماد علو مراحل الع

 بها معدات الخط . 
الىىرلأم مىىي المحىىاو ت الجىىادة للأثيىىر مىىي الشىىرأات علىىو وبنىىاءا  علىىو مىىا سىىب ، و

الصناعي  بتنظيم أعمال الصيان ، إ  أي التبويب السليم للتو فات والعط ت واستخدام 
لبرمجيىات وذل  باسىتخدام  ا ،تأرار ا في تقييم د   ايداء يعد مي ال رورات الملح 

 المتقدم  للتخطيط والسيطرة علو أعمال الصيان   وتوفير مستلزماتها بأفاءة .
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 الشـركة : 
 : المصـنع

 القسم أو الخط الإنتا ي :
 1ال دول

 تصنيف التوقفات والعط ت
رمـز 
 التوقف

 التوقف نـوع التوقف طبيعة
 فني  وغير فني

تأثير التوقف 
% 

00001 

2 

3 

5 

6 

 

00010 

7 

8 

11 

12 

 الوقـت غيـر المتـاح

 انقطاغ التيار الأهربامي 

 عطل المحر  الأهربامي
 عطل ميأانيأي

 عطل لأير متو  
 مـرحلة التحضيرات

 عطل أهربامي في نقط  التمذي 
 ABCتشميل خاطئ في منظوم  

انسىىىىىىداد فىىىىىىي بوابىىىىىىات تفريىىىىىىغ 
 لسايلوات ا

 عطل في مستويات السيطرة

N 

N 

T 

T 

N 
 

 
T 

N 

T 

T 

T 

0 

0 

35 

10 

0 

 
 

0 

10 
15 

0 

0 

 
 بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب
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 7 ال دول
 قائمة بتواريخ وأوقات التوقفات

 1/5/7227 - 1/4/7227: للفــترة

وقت  وقت البدء الى تاريخ من تاريخ
 الانت اء

رمز 
 التوقف

المنتج 
 مخططال

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 دولال 
 مؤشرات الأداء على مستوى القسم الإنتا ي

 مؤشرات استخدام الوقت
             إجمالي عدد ساعات العمل المخطط  خ ل الفترة    

 الحقيقي  / يوم      إجمالي ساعات العمل

 إجمالي الو ت الإ افي خ ل الفترة

 عدد التو فات خ ل الفترة  

 
 

624.00 

790.44 

6.40 

48.00 

 الكفــاءة المتـاحـة
 الأفاءة المتاحبب  الفنيب                                                  

 ر الفني الأفاءة المتاحبب  لأيب
 الأفاءة المتاحبب  اا جماليبب 

 

 

75.75 

83.84 

63.51 

 مؤشـرات الإنتاج المتحق 
 معدل الطا   الممأي تحقيقها / ساع                           

 معدل الطا   المتحقق  فعليا  / ساع 
 الإنتاو ال ام  / يوم         

 

 

857.33 

760.34 

2,327.66 

 اقةالطسـتخدام مؤشـرات ا
 معدل استخدام الطا   الممأي تحقيقها

 معدل استخدام الطا   المتاحبب 
 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 

 


