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طلباات المؤسسات الإنتاجية من عدم قدرتها على الإيفاا  بمت بعض تعاني —لملخصا
ه ال مختلفاة  مان  ا التصميم، حيث تظهار بعاض العياول علاى بعاض منتجاتهاا  ساب

 ماااظ، ظااارو والمعااادات الإنتاجياااة، طريقاااة أدا  الع الآلاتا سااابالل الماااواد ا ولياااة، 
ودة تحساين جاالتشغيظ.  ناك العديد من التقنيات وا ساليل الإحصائية التي تساتخدم ل

أحاد  نتاجياةوالإيفا  بمتطلبات التصميم، ويعاد قياام مؤشار مقادرة العملياة الإ الانتاج
 اييم الإحصائية.  ه المق

ج بمصاان  تهااتم  اا ه الورقااة بدراسااة مقاادرة العمليااة الإنتاجيااة  حااد خطااوط الإنتااا   
فاة لاك لمعرالدرفلة على الساخن بالشركة الليبية للحديد والصلل بمدينة مصاراتة، و 

لخاط اعيناة مان منتجاات  ا ا  30مدى الإيفا  بالمواصفات الموضوعة. حيث تم أخا  
نهاا عينة حجم كظ م 30مم وك لك  1000مفردات للعرض  5ا الإنتاجي حجم كظ منه

ط لوحة المتوس لرسم  Minitabجبرناممم، وتم استخدام  1500مفردات للعرض  5
 ة قدرةلمعرفوالمدى لخاصية العرض، ومن تم حسال مؤشر مقدرة العملية الإنتاجية 

 1000 عارضتحقيق المواصفات المطلوبة، حيث تباين أن عناد ال ىالخط الإنتاجي عل
ى تحقياق أ  أن الخاط الإنتااجي قاادر علا 1.15مقادرة العملياة الإنتاجياة تسااو   مم 

ماام مقاادرة  1500 ، فااي حااين أن عنااد العاارضحساال المواصاافة المطلااول العاارض
ق العارض نتاجي غير قاادر علاى تحقياأ  أن الخط الإ 0.68العملية الإنتاجية تساو  

 المطلول حسل المواصفة.
 

ت ات التشات)مقدرة العملية الإنتاجية، لوحاات ضابط الجاودة، مسابب :الكلمات المفتاحية
 .في خواص الجودة(

 المقدمة .1

ليست  إن مسئولية الجودة بالمؤسسات الإنتاجية متعارف عليها بأنها    
 مسئولية قسم واحد في المؤسسة، بل هي من مهام أغلب الأقسام بها،

هلك مستقسم التسويق لمتطلبات الجودة التي يرغبها ال حيث تبدأ من تحديد
 لمصنعةع اومروراً بكافة المراحل الإنتاجية وإنتهاءً بتسلم المستهلك للسل

 .[1]بالجودة التي يتوقعها
إن عدم مطابقة المنتجات للمواصفات يلحق الضرر بالمؤسسة      

 هاى أن حصتالمنتجة، حيث قد يترتب عليها تكلفة إضافية، بالإضافة إل
ل في السوق قد تقل وقد تخسرها بالكامل. ولتفادي تعرض المؤسسة لمث
ب هذه الخسائر يتوجب عليها إدارة جودة منتجاتها باستخدام الأسالي

في الجودة  الانحرافوالأدوات الإحصائية المختلفة لتشخيص مسببات 
 .[2]يحه قبل إكتشافه من قبل المستهلكمبكراً والعمل على تصح

 هوم مقدرة العملية الإنتاجيةمف  .2

( بأنهتا G. Solvencyرفتت مقتدرة العمليتة الإنتاجيتة متن قبتل   ع         
 .A، وأمتتتتا  [3]التتتتتي تتتتتليم العمليتتتتة الإنتاجيتتتتة" للمتغيتتتترة"مقيتتتتا  

Figenbaum فعرفهتتا "بقابليتتة العمليتتة الإنتاجيتتة الواقعتتة تحتتت الضتتبط )
. [3]صتفات المحتددة"الاحصائي علتى تحقيتق خاصتية الجتودة ضتمن الموا
( تمثتل σحيتث أن   σ 6أمتا رياضتياً فتعترف مقتدرة العمليتة الإنتاجيتة بت  

الانحتتتراف المعيتتتاري للعمليتتتة الإنتاجيتتتة المنضتتتبطة احصتتتائياً، أي عنتتتدما 
 تكون التغيرات في العملية الإنتاجية ناتجة عن مسببات صدفية فقط. 

 
 
 
 
 

رة لية، مهتامن العوامل: المواد الأوإن مقدرة العملية الإنتاجية تتأثر بجملة 
عامتل  العاملين، أدوات القيا  ومهارة القائمين بالقيا . حيث أن تغير أي

د متتن هتتذه العوامتتل يتتؤدي إلتتى تغيتتر مقتتدرة العمليتتة الإنتاجيتتة. ولتتذلك عنتت
ة. الستابق تحديد مقدرة العملية الإنتاجية يستليم الأمر ثبات العوامتل التثلث

ة يتتة فهنهتتا محكومتتة بشتترطين: الأول أن تكتتون العمليتتأمتتا الوتتروف الإنتاج
 ً  منضتتبطة احصتتائياً، والثتتاني أن تكتتون القياستتات مويعتتة توييعتتاً طبيعيتتا

[4]. 
ت إن كتتون العمليتتة الإنتاجيتتة فتتي حالتتة منضتتبطة لا يكفتتي فيمتتا إذا كانتت  

العمليتتة قتتادرة علتتى إنتتتام وحتتدات مطابقتتة للمواصتتفات الموضتتوعة، لتتذلك 
عمليتة العمليتة الإنتاجيتة والتتي تعتمتد علتى قتيم متغيترة لليتم حستاب مقتدرة 

  .[5]الإنتاجية لإيجاد الحد الأدنى والأعلى 

 [4] مراحل دراسة وقيا  مقدرة العملية الإنتاجية  .3

 :هي تمر عملية دراسة وقيا  مقدرة العملية الإنتاجية بثلثة مراحل

 مرحلة التخطيط 1.3

وب فيهتا اختيتار خاصتية الجتودة المطلتوهي الخطوة الأولتى وفيهتا يتتم     
ة دراستها، وذلك لأن العملية الواحتدة فتي أغلتب الأحيتان تنطتوي علتى عتد
خواص ولكل منها نموذجه الخاص به. وإن دراسة التغير فتي أي خاصتية 

 يستدعي جمع بيانات مستقلة لإجراء تحليل منفصل لكل منها.
ى ي يتوجتب إجرائهتا علتوهنا وجب التنويته إلتى أن عتدد الدراستات التت    

، عمليتتتة معينتتتة يعتمتتتد علتتتى البيانتتتات الستتتابقة المتتتتوفرة عتتتن هتتتذه العمليتتتة
لمستتو  فالتعامل مع العمليات الإنتاجية القديمة والجديدة لتن يكتون بتنف  ا

ي أبستبب عتدم تتتوفر الدراستات للعمليتتات الانتاجيتة الجديتتدة. وعنتد اجتتراء 
ل بشتكل دقيتق وبصتورة دراسة ضترورة تستجيل وتروف التنوتيم والتشتغي

 متكاملتة لتمكتين مقتتدرة العمليتة الإنتاجيتتة علتى تشتتخيص وتروف الاختبتتار
 الصائبة.

 مرحلة التنفيذ 2.3

مليتة تتمثل هذه المرحلة في جمع البيانات الضرورية لحساب مقدرة الع    
 الإنتاجية، مع ضرورة مراعاة:

ن متدفعتة واحتدة جمع البيانات تحت وروف التشغيل الاعتيادية للآلتة ول   
 المواد الأولية ولنف  العامل والفاحص للقيا .

الدفعتة  تجنب إجراء إعادة تنويم الآلة خلل فترة تسجيل البيانات لكامل   
 وكذلك عدم معايرة أدوات القيا .

 مرحلة الحساب 3.3

تنطوي تحت هذه المرحلة عملية حساب كل من: حتدود الضتبط للوحتة     
ة ب مقدرة العمليتة الإنتاجيتة، حستاب مؤشتر المقتدرالمتوسط والمد ، حسا

 وذلك طبقاً للمعادلات التالية:

 حساب حدود الضبط للوحة المتوسط والمد  1.3.3

    ً  تعتبر لوحة المتوسط والمد  متن أكثتر لوحتات ضتبط الجتودة استتخداما
ه عنتتد دراستتة مقتتدرة العمليتتة الإنتاجيتتة ومراقبتهتتا باستتتمرار، وترستتم هتتذ

 اً للخطوات التالية: اللوحة وفق
  2021 نوفمبر 19 وروجعت في 2021 وفمبرن  14استلمت الورقة بالكامل في 

 ، 2021 نوفمبر 25وقبلت للنشر في 
 

 .2021 ديسمبر 14ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوتية في 
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لتى تؤخذ قياسات الخاصتية المطلتوب دراستة مقتدرة العمليتة الإنتاجيتة ع   
 5عينتتة حجتتم كتتل منهتتا  25تحقيقهتتا بتتأداة قيتتا  دقيقتتة وبمتتا لايقتتل عتتن 

 وحدات.
يحستتتب المتوستتتط والمتتتد  لكتتتل عينتتتة، ومتتتن تتتتم يتتتتم حستتتاب متوستتتط    

 [6]نالمتوسطات ومد  المديات وفقاً للمعادلتين الآتيتي
: 

 
 

)1(        =   

)2(        =   

 :أن حيث
 المتوسط لكل عينة 
R .المد  لكل عينة 

حساب خط المركي وحدود الضبط للوحة المتوسط والمد  وفقاً 
 للمعادلات الآتية: 

)3(       + = UCL 

)4(                     = CL 

)5(         -=  LCL 
ً Rحستتاب ختتط المركتتي وحتتدود الضتتبط للوحتتة المتتد    للمعتتادلات  ( طبقتتا

 التالية: 

)6(           4D=  UCL 

)7(                  =  CL 

)8(            3D=  LCL 
 حيث أن:

A2, D3, D4 = معاملت تعتمد على حجم العينة 
CL  ،خط المركي =UCL  ،حتد الضتبط الأعلتى =LCL  حتد الضتبط =

 الأدنى. 

 تحسب مقدرة العملية الإنتاجية بموجب المعادلة التالية: 2.3.3

ويحستتب الانحتتراف المعيتتاري للمجتمتتع بطتتريقتين  σ6قتتدرة العمليتتة = م
 الوسط الحسابي والثانية بدلالة المد  وكما يلي: الأولى بدلالة

 9)              =σ 

)10(                          

وقتتد اتضتت  متتن ختتلل الواقتتع العملتتي أن حستتاب مقتتدرة العمليتتة باستتتخدام 
 المد  أكثر سهولة ويكون كالتالي: 

)11(                    

 حيث أن: 
σ         .الانحراف المعياري للمجتمع : 

 متوسط المديات للعدد من العينات.  

 قيمة ثابتة تعتمد على حجم العينة التي يحسب منها المد . 

 : طبقا للمعادلة التالية Cpويحسب مؤشر مقدرة العملية الإنتاجية 

)12(                        = Cp 

 التفاوت بموجب الخارطة التصميمية Tحيث أن: 

 حساب مؤشر مقدرة العملية الإنتاجية: 3.3.3

ووجتب  وفقاً للمعادلة أدنتاه، Cpيحسب مؤشر مقدرة العملية الإنتاجية     
كتون يالإشارة إلى أن أفضل مؤشر لمقدرة العملية الإنتاجية يتحقتق عنتدما 

 1.33وهتتذا يعنتتي أن التترقم انحرافتتات معياريتتة،  8وت مستتاوي إلتتى تفتتاال
. إن الإجتتتراءات الواجتتتب اتخاذهتتتا [4]هتتتو أفضتتتل مؤشتتتر لمقتتتدرة العمليتتتة

كينتة لمختلف قيم مؤشر مقدرة العملية الإنتاجية بعد حسابه على مستو  ما
 .1أو خط انتاجي مبينة في الجدول 

=  Cp 
 

 

 

ً  اتخاذها الواجب اتالإجراء .1 جدول  [4] الإنتاجية العملية مؤشر لقيم وفقا
 الإجراءات الواجب اتخاذها Cpمؤشر مقدرة العملية الإنتاجية 

 

Cp  1.33  

يتعين مراجعة حدود المواصفات او العملية 
 الإنتاجية أو كليهما.

 1< CP < 1.33  .الحالة مثالية ولا تستدعي أي إجراء 

1  CP  

 ينبغي اتخاذ الإجراءات لتحسين حالة الماكنة
ام أو الخط الإنتاجي بالإضافة إلى تفتيش الإنت

 %. 100بنسبة 

 الة الدراسيةالح .4

 نبذة عن مصنع الدرفلة على الساخن 1.4

 مصتتنع الدرفلتتة علتتى الستتاخن هتتو أحتتد مصتتانع الشتتركة الليبيتتة للحديتتد    
الصتتلب المنتجتتة بالصتتب المستتتمر إلتتى والصتتلب، مصتتمم لدرفلتتة بلطتتات 
مم، وبعترض متن  12.7  مم إلى  2لفات مدرفلة على الساخن بسمك من 

طتتتن ستتتنوياً متتتن  580,000متتتم وبطاقتتتة إنتاجيتتتة  1525متتتم إلتتتى  600
 . [7] اللفات المدرفلة على الساخن

 البحثعينة  2.4

 وحدات متن منتجتات مصتنع الدرفلتة 5عينة حجم كل منها  30تم أخذ     
علتتى الستتاخن، وتتتم تحديتتد الخاصتتية التتتي ستتيتم دراستتتها وهتتي العتترض 

مم وذلك لغترض رستم لوحتة ضتبط المتغيترات ومتن  1500مم و 1000
 . [8]ثم حساب مقدرة العملية الإنتاجية

 دراسة مقدرة العملية الإنتاجية بالمصنع 3.4

دراستتتة مقتتتدرة العمليتتتة الإنتاجيتتتة لأحتتتد خطتتتوط الإنتتتتام بمصتتتنع تمتتتت    
الدرفلتتة، وذلتتك لمعرفتتة متتد  الإيفتتاء بالمواصتتفات الموضتتوعة متتن قبتتل 

عينة من منتجات هذا الخط الإنتتاجي حجتم كتل  30المصمم. حيث تم أخذ 
 5عينتتة حجتتم كتتل منهتتا  30متتم وكتتذلك  1000مفتتردات للعتترض  5منهتتا 

لرستم لوحتة   Minitabم استخدام برنامجمم، وت 1500مفردات للعرض 
المتوسط والمد  لخاصية العرض، وكذلك لرستم المتدرم التكتراري ومتن 
 تم حساب مؤشتر مقتدرة العمليتة الإنتاجيتة حيتث اتضت  أن الختط الإنتتاجي

 قادرعلى تحقيق المواصفات المطلوبة وكما يلي:

 ل مم1000أولا العرض 

مفتردات  5عينة حجم كتل منهتا  30لعرض لعدد يبين قياسات ا 2الجدول 
متم وحتدود  1000والتي تتم الحصتول عليهتا متن المصتنع وذلتك للعترض 

 .التفاوت 
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  جدول 2. قياسات 30 عينة للعرض 1000مم بتفاوت

 X1 X2 X3 X4 X5 رقم العينة

1 1004 1010 1011 1013 1012 

2 1010 1011 1013 1008 1007 

3 1009 1010 1011 1013 1012 

4 1008 1009 1012 1013 1010 

5 1010 1013 1014 1012 1011 

6 1008 1010 1015 1013 1011 

7 1011 1013 1015 1014 1012 

8 1011 1014 1013 1012 1012 

9 1010 1011 1013 1014 1012 

10 1010 1011 1011 1012 1014 

11 1013 1012 1010 1012 1007 

12 1011 1010 1013 1013 1014 

13 1008 1011 1013 1012 1013 

14 1016 1020 1021 1019 1022 

15 1015 1017 1014 1016 1016 

16 1011 1013 1016 1013 1014 

17 1014 1011 1015 1014 1014 

18 1010 1012 1015 1014 1013 

19 1016 1014 1013 1012 1013 

20 1016 1020 1019 1017 1016 

21 1008 1009 1010 1011 1013 

22 1011 1013 1012 1013 1013 

23 1010 1011 1011 1015 1016 

24 1004 1008 1010 1011 1013 

25 1006 1010 1013 1015 1012 

26 1010 1007 1011 1014 1012 

27 1009 1011 1014 1010 1011 

28 1011 1011 1016 1017 1013 

29 1014 1014 1013 1014 1013 

30 1006 1009 1011 1012 1011 

 
 ورستم لوحتة المتوستط Minitab تم ادخال البيانات السابقة علتى برنتامج 
 .1والمد  وكانت النتيجة كما في الشكل 

 
مم 1000( يوضح لوحتي المتوسط والمدى للعرض 1الشكل )  

 ما يلي: 1يتض  من الشكل 
 في لوحة المتوسط:

CL = 1012.29, UCL = 1015.21, LCL = 1009.36 
 في لوحة المد : 

CL = 5.07, UCL= 10.07, LCL = 0 
 

 2.9σ = قيمة الانحراف المعياري 
    CP  =1.15   مقدرة العملية الإنتاجية 

 
إذا العملية الإنتاجية قادرة على تحقيق  CP< 1.33  > 1بما أن 

لضبط في لوحة المواصفات كذلك لم تخرم أي نقطة خارم حدود ا
 المد .
ا يتض  من خلل الرستم أن العمليتة الإنتاجيتة غيتر منضتبطة احصتائي     

( 20، 15،14ختتارم حتتد الضتتبط الأدنتتى، والنقتتاط   24لختتروم النقطتتة 
ختتارم حتتد الضتتبط الأعلتتى فتتي لوحتتة المتوستتط وحيتتث أن أستتباب الييتتادة 

. 2شتكل والنقص معروفة تم استبعاد العينات الخارجة عتن حتدود الضتبط 
 وإعادة تدقيقها واعتمادها كحدود ضبط جديدة. 

 
 

 مم1000يوضح لوحتي المتوسط والمدى بعد التدقيق للعرض  2الشكل 

 

وحساب  .3بعد ذلك تم رسم المدرج التكراري للبيانات السابقة الشكل     

 مقدرة العملية الإنتاجية باستخدام البرنامج.
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 Minitabبمقدرة العملية الإنتاجية باستخدام برنامج يوض  كل الحسابات الخاصة  3شكل 

 

  مم1500ثانياً العرض 

 5عينتتة حجتتم كتتل منهتتا  30يبتتين قياستتات العتترض لعتتدد  3الجتتدول     
متم  1500مفردات والتي تم الحصول عليهتا متن المصتنع وذلتك للعترض 

 .وحدود التفاوت 

 

 مم بتفاوت 1500رض عينة للع 30. قياسات 3جدول 

 X1 X2 X3 X4 X5 رقم العينة

1 1505 1513 1507 1512 1508 

2 1514 1512 1509 1513 1508 

3 1503 1515 1508 1505 1513 

4 1519 1513 1509 1517 1512 

5 1511 1515 1512 1509 1513 

6 1512 1518 1514 1508 1511 

7 1503 1523 1518 1506 1515 

8 1516 1510 1519 1514 1511 

9 1506 1520 1510 1513 1516 

10 1521 1513 1512 1520 1516 

11 1507 1516 1503 1514 1515 

12 1517 1507 1516 1515 1509 

13 1502 1510 1504 1511 1506 

14 1508 1511 1514 1510 1504 

15 1501 1508 1520 1512 1519 

16 1509 1517 1514 1515 1518 

17 1510 1512 1513 1514 1512 

18 1511 1513 1510 1514 1513 

19 1507 1512 1509 1508 1510 

20 1515 1516 1517 1518 1517 

21 1506 1508 1514 1511 1509 

22 1511 1515 1519 1513 1518 

23 1503 1510 1514 1511 1512 

24 1514 1505 1511 1515 1513 

25 1499 1500 1502 1506 1507 

26 1515 1514 1516 1512 1513 

27 1502 1504 1503 1511 1509 

28 1507 1511 1525 1516 1519 

29 1504 1507 1510 1506 1509 

30 1511 1514 1510 1512 1513 

 
ورستتم لوحتتة المتوستتط   Minitabتتتم ادختتال البيانتتات الستتابقة علتتى برنتتامج 
 .4والمد  وكانت النتيجة كما في الشكل 

 

 
 مم 1500يوض  لوحتي المتوسط والمد  للعرض  4شكل 
 :يما يل 4يتض  من الشكل 

 في لوحة المتوسط: 
CL = 1511.48, UCL = 1516.79, LCL = 1506.17 

 في لوحة المد : 
CL = 9.2, UCL = 19.45, LCL = 0 

وكتتذلك مقتتدرة العمليتتة  4.9σ = حستتاب قيمتتة الانحتتراف المعيتتاري تتم 
  CP  =0.68 الإنتاجية

العملية الإنتاجية غير قتادرة علتى تحقيتق المواصتفات  )CP  1 (بما أن

ك اتختتاذ الإجتتراءات لتحستتين حالتتة الالتتة أو الختتط الإنتتتاجي، وذلتت وينبغتتي
 لتقليل التشتت.

يتضتتت  متتتن ختتتلل الرستتتم أن العمليتتتة الإنتاجيتتتة غيتتتر منضتتتبطة احصتتتائيا      
( خارم حتد 20الأدنى، والنقطة   ( خارم حد الضبط27، 25لخروم النقاط  

( فتتي لوحتتة المتتد ، 7الضتتبط الأعلتتى فتتي لوحتتة المتوستتط وختتروم النقطتتة  
وحيتتث أن أستتباب الييتتادة والتتنقص معروفتتة تتتم استتتبعاد العينتتات الخارجتتة عتتن 

 . وإعادة تدقيقها واعتمادها كحدود ضبط جديدة.5حدود الضبط الشكل 
 

 
 مم 1500لعرض . يوض  لوحتي المتوسط والمد  ل5شكل 

 
جيتة . وحساب مقتدرة العمليتة الإنتا6بعد ذلك تم رسم المدرم التكراري الشكل 

 .Minitab جب برنامباستخدام 
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 مم 1500يوض  لوحتي المتوسط والمد  للعرض  6شكل 

 الاستنتاجات .5

 أن:مما سبق نستنتج 

  مم كانت لوحة المتوسط غير منضبطة احصائياً، فتي  1000عند العرض
متتم منضتتبطة  1000ت التتذي كانتتت فيتته لوحتتة المتتد  عنتتد العتترض الوقتت

أي أن الختتتتط  1.15احصتتتتائياً. وأن مقتتتتدرة العمليتتتتة الإنتاجيتتتتة تستتتتاوي 

 .مم 1000الإنتاجي قادر على تحقيق العرض 

  متتم كانتتت لوحتتة المتوستتط غيتتر منضتتبطة احصتتائياً،  1500عنتتد العتترض
 وأن مقدرة العمليتة الإنتاجيتة مم. 1500لوحة المد  عند العرض  وكذلك
أي أن الختتتط الإنتتتتاجي غيتتتر قتتتادر علتتتى تحقيتتتق العتتترض  0.68تستتتاوي 

 .مم 1500

 التوصيات .6

  العمل على إدختال الطترق الإحصتائية ضتمن نشتاطات قستم ضتبط الجتودة
 بالشركة باعتبارها وسيلة من وسائل ضتبط الجتودة وتطبيقهتا يعطتي نتتائج

 دي كبير وذلك لسهولة تطبيقها.سريعة ومردود اقتصا

  أدوات تشتتخيص مستتببات الانحتتراف فتتي العمليتتة الإنتاجيتتةتبنتتي استتتخدام 
 للتعرف على أسباب خروم بعض العينات عن حدود الضبط.

 نحرافتتاتالا عتتن المعلومتتات وصتتول يتتؤمن جيتتد معلومتتات نوتتام اعتتداد 
 .اتكرارهلضمان عدم  التشغيل لقسم المناسب الوقت في ة الحدوثممكن

  العمل على تشكيل حلقات  دوائر( الجودة وذلك لحتل مشتاكل ضتبط جتودة
لكثيتر الإنتام، والتي أثبتت التجارب العالميتة فاعليتهتا وقتدرتها علتى حتل ا

 من مشاكل الإنتام.
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