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تتحقق فعالية وكفاءة الصيانة في المؤسسات الصناعية وذلك بقدرتها  —الملخص
والقىىدرة علىىت الىىتحك  فىىي  والمعىىدات لات لآعلىىت تحقيىىق إتاحيىىة ومعوليىىة عاليىىة 

ولضمان هذه الوضعية تحتاج المؤسسة إلت وسائل معينة لتعقىب  .تكاليف الصيانة
وهىىذا يتحقىىق عىىن طريىىق إيجىىاد وتحديىىد مؤشىىرات  انة؛الصىىيوتتبىىع أداء عمليىىات 

لقيىىاأ أداء الصىىيانة تكىىون عىىادرة علىىت إبىىرات الفجىىوات التىىي تحىىد  فىىي سياسىىة 
 .الكفاءة الكلية للمعداتمؤشر وأعمال الصيانة مثل 

حسىىاب الكفىىاءة الكليىىة للمعىىدات بىىبه  منطقىىة بمصىىنع  إلىىت هىىذه الدراسىىةتهىىدف     
لاتخىىىاذ بيانىىىات مىىىن أجىىىل تىىىوفير عاعىىىدة  مصىىىراتة  الواعىىىع بمدينىىىة سىىىيراميك ليبيىىىا

وذلىك   واعتمىد البحى  علىت المىنهت التحليلىي .القرارات الهامة المتعلقىة بالصىيانة
مىىن خىىمل جمىىع البيانىىىات مىىن واعىىع ا حىىدا  اليوميىىىة   والشىىهرية وفىىق بيانىىىات 

 .السجمت اليومية بقسمي التخـطـــيط والإنتاج
 ( 2017مىن عىا   إلىت ديسىمبر )من سىبتمبرالستة ت  تجميع البيانات للأشهر     
تصىىىنيفها وترتيبهىىا بغيىىة تحديىىىد عىىد تىى   (  و2018مىىن عىىىا   برايىىر فينىىاير و) و

  ومىن أهى  .مستويات ا داء بالمصنع وذلك من خىمل التقىارير اليوميىة والشىهرية
النتىىائت المتوصىىل إليهىىا أن متوسىىط الكفىىاءة الكليىىة لخطىىي الإنتىىاج ا ول والثىىاني 

كىىذلك وجىىد أن متوسىىط وعىىت بىىين ا عطىىال  .% علىىت التىىوالي64.08% و61.28
خىىمل سىىاعة علىىت التىىوالي  33.59سىىاعة و 57.06لخطىي الإنتىىاج ا ول والثىىاني 

  أمىىا متوسىىىط الوعىىت بىىين الإصىىىمج لخطىىي الإنتىىاج ا ول والثىىىاني فتىىرة الدراسىىة
 مىىن لكىىل   وبلىىم متوسىىط الإتاحيىىةعلىىت التىىوالي سىىاعة 24.85سىىاعة و 38.30

 %.95.98الثاني  الخطين ا ول

 (الاداء  الصيانة  اتخاذ القرارات كفاءة المعدات  مؤشر) ة:الكلمات المفتاحي

 المقدمة .1

تمتتت الدراستتة نتتة منفقتتة الفتترت والتتتة تلتبتتر رختتر مرحلتتة متت  مراحتت  
توالإنتاج، والمختصتة بفحتص الستيرامي   ا دردتة تصتنيفه حستج دودتته  م 

ثالثة أو ملدوم، ويتم نتة ذت ا المنفقتة عتدا مراحت   أولى أو دردة ثانية أو
 -كالآتة: ن كرذا وذة 

 الآلة: لنق  السيرامي 1-
 فاولة التصنيف -2

 الدهات القارئ للدردة3-
 ردات وتدميلهانرت الد   -4
 تغليف السيرامي  -5
 فباعة الكود -6
 تدميع السيرامي  نة وحدا الإنتاج -7
 الإنتاج التام-8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  وتحلي  البياناتدمع  .2

م 2017لقتد تتم القيتام بدمتتع البيانتات للأرتهر الأربلتتة الأخيترا مت  ستتنة     
وتصتتتنيفها وترتيبهتتتا ونقتتتا  لم رتتتر  م،2018والرتتتهري  الأولتتتي  متتت  ستتتنة 

الفتترت بمصتتنع منفقتتة لالكفتتا ا الكليتتة للملتتدات بغيتتة تحديتتد مستتتويات الأدا  
 .واقتع الأدا  الترتغيلة مت فللية البيانات العلى سيرامي  ليبيا، و ل  استنادا  

وحستتاج واستتتخراج الكفتتا ا الكليتتة  ،عتتره ذتت ا البيانتتات نتتة دتتداو  ثتتم  
ذتت ا  .وم رتترات الصتتيانة لخفتتة الإنتتتاج ومقارنتهتتا بالم رتترات اللالميتتة

البيانتات دملتت متت  قستم  دارا الإنتتتاج، وكت ل  تتم اقستتتلانة بقستم الصتتيانة 
بيانتتتات يوضتتتح  (1الدتتتدو  رقتتتم   حيوضتتتووالتقتتتارير اليوميتتتة والرتتتهرية، 

الإنتاج المحقق ختل   ؛ حيث يرتم  على بياناتالكفا ا الكلية لخفة الإنتاج
 ،والإنتاديتتة ،الإنتتتاج المليتتجوكتت ل  كميتتة  ،الأرتتهر الستتتة محتت  الدراستتة

وعتتدد  ،وعتتدد ستتاعات الترتتغي  المخفتتف ،ونتتق الخفتتة الإنتاديتتة والفاقتتة
 ساعات اللم  الكلية.

 الإنتاج لخفة الكلية الكفا ا اتبيان .1 ددو 

 البيان

 خط الفرت الحائطي
 الرهور

9 10 11 12 01 02 

(2كمية الإنتاج)م  
 

64073.0 
81858 83089.3 87467.3 83902.9 64073.0 

كمية الإنتاج 

(2المعيب)م  

1908.90 

 

2150.90 3201.20 2486.20 2799.40 1587.5 

 

/ساعة(2لإنتاجية)ما  

 

110.193 
108.99 115.40 117.56 112.77 95.34 

الطاقة وفق 

 الخطة)م/ساعة(

 

231.48 
224.01 231.48 224.01 224.01 248.01 

ساعات اللم  
 الكلية ساعة(

 

720 
720 744 744 744 672 

الترغي  
 المخفف ساعة(

 

691 
291 715 715 715 643 

التم  المخصص 
 للصيانة ساعة(

 
29 

29 29 29 29 29 

 البيان

 فرت ا رضيخط ال
 الرهور

9 10 11 12 01 02 

(2كمية الإنتاج)م   

67296.1 

78095.5 60934.3 80014.4 84890.8 88543.8 

كمية الإنتاج 

(2المعيب)م  

 

1250.56 

 

1633.60 

 

1321.76 

 

1981.60 

 

2286.24 

 

1388.32 

 

لإنتاجية)م/ساعة(ا  

 

93.46 
104.96 84.63 107.54 114.10 131.76 

ق الطاقة وف

 الخطة)م/ساعة(

 

231.48 
224.01 231.48 224.01 224.01 248.01 

ساعات اللم  
 الكلية ساعة(

 

720 
720 744 744 744 672 

الترغي  
 المخفف ساعة(

 
691 

691 715 715 715 643 

التم  المخصص 
 للصيانة ساعة(

 
29 

29 29 29 29 29 

كميتتتة  ( متتت  ختتتل  قستتتمة1حستتتاج الإنتاديتتتة الموضتتتحة بالدتتتدو    تتتتم      
وعلتى  .الإنتاج للرهر على عدد أيام الرتهر نتة عتدد ستاعات اللمت  اليوميتة

 :( تم حسابها كالآتة9سبي  المثا  نإ  الإنتادية للرهر الأو   رهر 

 2م 110.193ساعة( = 24×يوم 30 ( / 2 م 79339.56الإنتادية = 
 ساعة /

وقبلت   2018ر ديسمب 23ورودلت نة  2018بر ديسم 6استلمت الورقة بالكام  نة 

  2018بر ديسم 29للنرر نة 

        2018ر ديسمب 31ونررت ومتاحة على الربكة اللنكبوتية  نة 
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هري يدتتاد الإنتتتاج الرتت وكتت ل  تتتم حستتاج الفاقتتة ونتتق الخفتتة متت  ختتل     
:الواحد حيث أالمستهدف للمصنع للخف     

 2م 121333.21الإنتاج الرهري المستهدف لخف الفرت الحائفة = 

 2م 111999.89الإنتاج الرهري المستهدف لخف الفرت الأرضة = 

عتدد ×  عتدد أيتام الرتهر / للرتهر ونق الخفتة = الإنتتاج المستتهدف  الفاقة
 ساعات اللم  اليومية(

حستابها  للخفتي  يمكت ( 9ونق الخفة للرتهر الأو   رتهر  ل ل  نإ  الفاقة
 :كالآتة

 (30×  24  / 121333.21الفاقة ونتق الخفتة لختف الفترت الحتائفة = 
 2م 168.51= 

 (30×  24  / 111999.89ونق الخفتة لختف الفترت الأرضتة =  الفاقة
 2م 155.55= 

هر وك ل  تم حساج ساعات اللم  الكلية م  خل  ضرج عدد أيتام الرت    
للتتى ستتبي  ن. نتتة عتتدد ستتاعات الورديتتة الواحتتدا نتتة عتتدد الورديتتات اليوميتتة
( تتتم حستتابها 9المثتتا  نتتإ  عتتدد ستتاعات اللمتت  الكليتتة للرتتهر الأو   رتتهر 

 :كالآتة

 720= ورديتتات  3× ستتاعات  8× يتتوم  30=عتتدد ستتاعات اللمتت  الكليتتة 
 ساعة.

مخصتص ختل  فترا التتم  ال المخفتف مت الترتغي   نقد تم حستاج وك ل 
الترتتغي   ،للتتى ستتبي  المثتتا ن .للصتتيانة متت  ستتاعات اللمتت  الكليتتة بالمصتتنع

 :( تم حسابه كالآتة9رهر  الأو  المخفف للرهر 

 .ساعة 691ساعة =  29 –ساعة  720الترغي  المخفف = 

( تتم الحصتو  1   كمية الإنتاج وكمية الإنتاج المليج الموضحة بالددو   
والتم  المخصص للصيانة تتم الحصتو  عليته  الإنتاج،عليها م  قسم  دارا 

 م  الخفة السنوية للمصنع.

 المعيب لخطي الإنتاج الإنتاج: 

 2م 3201( ودود كميات م  الإنتاج المليتج وصتلت  لتى 1يبي  الددو   
% متت  الإنتتتاج الكلتتة لختتف الفتترت 3.85( أي متتا يمثتت  نستتبة 11نتة رتتهر  

يوضتتحا  النستتج المئويتتة ن( 4( و 3الرتتكلي   ، أمتتا الحتتائفة لتتنفش الرتتهر
 لخفة الفرت. والإنتاج المليجللإنتاج 

 

 ( النسج المئوية للإنتاج والإنتاج المليج لخف الفرت الحائفة3الرك   

 

 ( النسج المئوية للإنتاج والإنتاج المليج لخف الفرت الأرضة4الرك   

الإنتتاج المليتج نتة خفتة الإنتتاج كتا   ( أ   4( و 3نلحظ م  الرتك       
 رتفلا  نيما يلة توضيح أذم مسببات الأعفا .م

 :مخفف باريتوالأعفا  لخفة الإنتاج باستخدام  مسببات-4

لكتت  ختتف  بالستتاعة ( أستتباج التوقفتتات وتمتت  التوقتتف2يوضتتح الدتتدو       
حيتتث تتتم تصتتنيف أستتباج التوقفتتات  لتتى ثتتلث أستتباج  ،متت  خفتتة الإنتتتاج

 .  باج ترغيليةوأسرئيسية ذة أسباج ميكانيكية وأسباج كهربائية 

 

   بالساعة التوقف وتم  التوقفات أسباج .2ددو 

 
 

رسم مخفف بتاريتو لتمثيت   تم( 2باستخدام البيانات الموضحة بالددو       
الأعفتتا   عتترهتتتم كمتتا المرتتاك  المودتتودا نتتة اللمليتتة الإنتاديتتة بيانيتتا، 

مخفتتف بتتاريتو  يبتتي  (5الرتتك   و .وتحديتتد أذمهتتا لخفتتة الإنتتتاج بالمصتتنع
 .حلي  الأعفا  لخف الفرت الحائفةلت
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 مخفف باريتو لتحلي  الأعفا  لخف الفرت الحائفة .5الرك  

( يتضتتح أ  نستتبة 5متت  مخفتتف بتتاريتو لختتف الفتترت الحتتائفة الرتتك       
توقفتتتات بستتتبج لوالنستتبة المتراكمتتتة ل ،%72التوقفتتات الترتتتغيلية قتتتد بلغتتتت 

خفتتتف يتضتتتح أ  %، ومتتت  ختتتل  الم89الأعفتتتا  الترتتتغيلية والميكانيكيتتتة 
% متت  الأعفتتا  وذتتة الأعفتتا  89ذنتتا  مرتتكلتي  رئيستتتي  تتستتببا  نتتة 

الميكانيكيتتة والترتتغيلية، وعلتتى المستت ولي  نتتة المصتتنع تقليتت  ذتت ا الأعفتتا  
 % م  التحسينات له ا الخف.89لإحداث 

 

 

 مخفف باريتو لتحلي  الأعفا  لخف الفرت الأرضة .6رك  

( يتضتتح أ  نستتبة 6ضتتة الرتتك   متت  مخفتتف بتتاريتو لختتف الفتترت الأر    
توقفتتتات بستتتبج لوالنستتبة المتراكمتتتة ل ،%64التوقفتتات الترتتتغيلية قتتتد بلغتتتت 

%، ومتتت  ختتتل  المخفتتتف يتضتتتح أ  89الأعفتتتا  الترتتتغيلية والميكانيكيتتتة 
% متت  الأعفتتا  وذتتة الأعفتتا  82ذنتتا  مرتتكلتي  رئيستتتي  تتستتببا  نتتة 

ع تقليتت  ذتت ا الأعفتتا  الميكانيكيتتة والترتتغيلية، وعلتتى المستت ولي  نتتة المصتتن
 % م  التحسينات له ا الخف.82لإحداث 

 حساب ومقارنة الكفاءة الكلية وعواملها لخطي الإنتاج: 

سيتم حساج كل م  عام  الإتاحيتة وعامت  الأدا  وعامت  الدتودا و لت      
متتت  ختتتل  بيانتتتات الإنتتتتاج وستتتاعات اللمتتت  الكليتتتة والمخففتتتة الموضتتتحة 

حستتاج الكفتتا ا الكليتتة لخفتتة الإنتتتاج متت   ثتتم بلتتد  لتت  يتتتم ،( 1بالدتتدو   
ومقارنتتة  ،(3ختتل  اللوامتت  الثلثتتة المتت كورا مستتبقا والموضتتحة بالدتتدو  

 .[1](7ذ ا النتائج مع القيم اللالمية الموضحة بالرك  

 

 القيم اللالمية للكفا ا الكلية للملداتيوضح ( 7رك   وال

 

 [1القيم اللالمية للكفا ا الكلية للملدات]. 7رك  

 

 :حساب ومقارنة عامل الإتاحية لخطي الإنتاج

 :تيةسيتم حساج عام  الإتاحية لخفة الإنتاج م  خل  الملادلة الآ     

 100× اللم  الكلية(  / ساعاتعام  الإتاحية =  الترغي  المخفف 

( لختف 9وعلى سبي  المثا  يمك  حساج عام  الإتاحية للرتهر الأو   رتهر
 :[2] الفرت الحائفة كالتالة

 % 95.97=  100× ساعة(  720 /ساعة  691الإتاحية =   عام 

( يمكتت  ملحظتتة أ  متوستتف عامتت  3ومتت  ختتل  النتتتائج نتتة الدتتدو       
الأرضتة الإتاحية لخف الفرت الحائفة ومتوسف عام  الإتاحيتة لختف الفترت 

بستتبج تستتاوي كتت  متت ؛ ستتاعات اللمتت  الكليتتة وستتاعات الترتتغي   متستتاويا 
وبمقارنتتتة  للخفتتتي ،التتتتم  المخصتتتص للصتتتيانة  المخفتتتف وكتتت ل  تستتتاوي

%( متتع القتتيم 95.98 المتت كور متوستتف الإتاحيتتة للخفتتي  المبينتتة بالدتتدو  
%(ندتد أ  متوستف عامت  الإتاحيتة لختف الفترت 90اللالمية للام  الإتاحية  

( يوضتح مقارنتة عامت  الإتاحيتة 8والرتك    ،أعلى كفا ا م  القيمة اللالمية
 لخفة اقنتاج.

 

 
 

شهورلا  

 مقارنة عام  الإتاحية لخفة الفرت .8رك  

 

 :حساب ومقارنة عامل ا داء لخطي الإنتاج-

 :يمك  حساج عام  الأدا  لخفة الإنتاج م  خل  الملادلة التالية

/  2الإنتادية ونق الخفتة  م / الفاقة/ ساعة(  2عام  الأدا  = الإنتادية  م
 100× ساعة( 

( لختتف الفتترت الحتتائفة يمكتت  9الأو   رتتهر عامتت  الأدا  للرتتهرلتت ل  نتتإ  
 :[3]ة حسابه كالتال

 ×ستتتتتاعة( / 2 م 168.51ستتتتتاعة( / /  2م  110.193عامتتتتت  الأدا  = 
100 
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 % 65.39عام  الأدا  = 

( يلحتظ أ  3وعند مقارنة عام  الأدا  لخفة الإنتاج المبينة بالدتدو       
بة بستيفة %( أعلتى بنست68.24الأرضة  متوسف عام  الأدا  لخف الفرت 

وذتت ا الفتتر   %(،65.78متت  متوستتف عامتت  الأدا  لختتف الفتترت الحتتائفة  
/ ستاعة(  2البسيف بتي  الخفتي  بستبج الفترو  البستيفة نتة الإنتاديتة ج  م

 .ساعة( / 2والفاقة الإنتادية ونق الخفة ج  م
ندتد  الأدا ،( بتالقيم اللالميتة للامت  3وبمقارنة النتتائج المبينتة بالدتدو       

ومتوستف عامت   ،%(65.78عام  الأدا  لخف الفرت الحائفة   أ  متوسف
%( متتتنخفه دتتتدا بالنستتتبة للقيمتتتة 68.24الأدا  لختتتف الفتتترت الأرضتتتة  

وذ ا اقنخفتاه الكبيتر بستبج أ  الإنتاديتة كانتت متدنيتة  ؛%(95اللالمية  
ددا للخفي  مقارنة بالفاقة الإنتادية ونق الخفة الموضتوعة مت  قبت   دارا 

وذتت ا يفستتر اقنخفتتاه والفتتر  الكبيتتر بتتي  متوستتفة  للمليتتات،واالإنتتتاج 
( يوضتتتح 9والرتتتك    الأدا ،عامتتت  الأدا  للخفتتتي  والقتتتيم اللالميتتتة للامتتت  

 .مقارنة عام  اقدا  لخفة اقنتاج

 
 الإنتاجمقارنة عام  الأدا  لخفة  .9رك  

 :حساب ومقارنة عامل الجودة لخطي الإنتاج

 :ة الإنتاج م  خل  الملادلة التاليةيمك  حساج عام  الدودا لخف

 100 ×الإنتاج( الإنتاج المليج /  –عام  الدودا =  الإنتاج 

لختتف الفتترت  (9لتت ل  نإنتته يمكتت  حستتاج عامتت  الدتتودا للرتتهر الأو   رتتهر 
 [4] :كالتالةالحائفة 

/ ستتتاعة(( /2 م1908.90-ستتتاعة( /  2 م79339.56عامتتت  الدتتتودا =  
 100× ساعة( /  2 م 79339.56

 %97.59عام  الدودا = 

( نلحظ أ  متوسف عام  الدتودا لختف الفترت الحتائفة 3وم  الددو       
%( وذتتو متتنخفه بنستتبة بستتيفة مقارنتتة بمتوستتف عامتت   97.07قتتد بلتت   

ولكتت  عنتتد مقارنتتة متوستتتف  %(، 97.85 الأرضتتة الدتتودا لختتف الفتترت 
ندتد نيته  يتث، ح%( 99عام  الدودا للخفي  بالقيمة اللالمية له ا اللامت   

والرتك   ،وذت ا بستبج كثترا اقنتتاج المليتج ؛انخفاضا  كبيرا  ع  ذ ا القيمتة
 .( يوضح مقارنة عام  الدودا لخفة اقنتاج10 

 
 مقارنة عام  الدودا لخفة الإنتاج .10رك  

 حساب ومقارنة الكفاءة الكلية لخطي الانتاج: 

لدتتودا يمكتت  بلتتد أ  تتتم حستتاج عامتت  الأدا  وعامتت  الإتاحيتتة وعامتت  ا    
 :و ل  م  خل  الملادلة التالية (OEE) حساج الكفا ا الكلية للملدات

عامتت  × عامت  الأدا  × عامت  الإتاحيتتة  (OEE)=الكفتا ا الكليتة للملتتدات
 الدودا
للرتهر  (OEE) وعلتى ستبي  المثتا  تتم حستاج الكفتا ا الكليتة للملتدات    

 :[5] كالتالة( لخف الفرت الحائفة 9الأو   رهر
  =% 97.56 × % 65.39 × % 95.97 الكفا ا الكلية للملدات
 %=61.24الكفا ا الكلية للملدات

( يمك  ملحظتة أ  متوستف 3وم  خل  النتائج الموضحة نة الددو       
%( قتد تدتاوتت قيمتة متوستف  64.08الكفا ا الكلية لخف الفرت الأرضة  
ة القيمتتي  بالقيمتة ومقارنت %(، 61.28الكفا ا الكلية لخف الفرت الحتائفة  
%( نلحتظ أ  الكفتا ا الكليتة للخفتي   85اللالمية للكفتا ا الكليتة للملتدات  

( يوضتتح مقارنتتة 11والرتتك    ،منخفضتتة بنستتبة كبيتترا عتت  القيمتتة اللالميتتة
 الكفا ا الكلية لخفة اقنتاج.

 
 مقارنة الكفا ا الكلية لخفة الإنتاج .11رك  

يها م  اللمليات الحسابية السابقة نتة يمك  توضيح النتائج المتحص  عل     
 .(3الددو   

 الإنتاج لخفة الثلثة واللوام  الكلية الكفا ا نتائج .3 ددو 

  خط الفرت الحائطي البيان ت

  % الشهور

 % المتوسط 02 01 12 11 10 9

1 
عامل 

 الإتاحية

 

95.97 

 

95.97 96.10 96.10 96.10 95.68 95.98 

2 
عامل 

 65.78 52.80 69.15 72.08 68.48 66.83 95.36 الأداء

3 
عامل 

 الجودة
 

97.59 
97.37 96.14 97.15 96.66 97.52 97.07 

  الكفاءة 4

61.24 
62.44 63.26 67.29 64.23 49.26 61.28 

  خط الفرت ا رضي البيان ت

  % الشهور

 % المتوسط 02 01 12 11 10 9

1 
عامل 

 الإتاحية
 

95.97 
95.97 96.10 96.10 96.10 95.68 95.98 

2 
عامل 

 الأداء
 

60.08 

 

69.73 

 

54.40 

 

71.44 

 

75.79 

 

87.05 

 

68.24 

3 
عامل 

 الجودة
 

98.14 
97.90 97.83 97.52 97.30 98.43 97.85 

4 
 

 الكفاءة

 

 

56.58 65.51 51.14 66.95 70.86 73.50 64.08 
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 حساب مؤشرات أداء الصيانة: 
الصيانة مت  ختل  حستاج م رترات  سوف نقوم بحساج م ررات أدا      
 ة.ابلية الصيانة والم ررات القياديق

 حساب مؤشرات عابلية الصيانة: 
تم حساج م ررات قابلية الصيانة م  خل  الأوقات الفللية التة كانت نيهتا 
المكائ  نة حالة عم  وأوقات الأعفا  والتوقفات الفدائية نتيدتة الأعفتا ، 

ت علتى الأعفتا  الميكانيكيتة والكهربائيتة، حيث اعتمد حساج ذت ا الم رترا
وقد تم استبلاد الأعفا  والتوقفات الأختر  المتمثلتة نتة التوقفتات الترتغيلية 

 ( يوضتح البيانتات4 وأعما  المناولة والأعما  الإدارية الأخر ، والددو  
 .المفلوبة لحساج م ررات قابلية الصيانة لخفة الإنتاج

 الإنتاج لخفة الصيانة يةقابل لم ررات بيانات .4 ددو 

 البيان

 بالساعات

(hr) 

 خط الفرت الحائطي

   الشهور

9 10 11 12 01 02 

عدد 

 الأعطال

9 4 12 10 17 5 

مجموع 

أوقات 

 التوقفات

237.58 264.25 293 308.33 325

.50 

326.50 

مدة 

 التشغيل

482.42 455.75 451 435.67 418

.50 

345.50 

التشغيل 

 المخطط

691 691 715 715 715 643 

مجموع 

ساعات 

 الاشتغال

720 720 744 744 744 672 

الزمن 

المستعمل 

 للصيانة

17 86.50 43.5

0 

50.25 92.

25 

171.50 

الزمن 

المخصص 

 للصيانة

29 29 29 29 29 29 

 البيان

 بالساعات

(hr.) 

 خط الفرت ا رضي

   الشهور

9 10 11 12 01 02 

عدد 

 الأعطال

12 10 12 16 19 11 

مجموع 

أوقات 

 التوقفات

251.58 355.25 398 318 337

.66 

240.25 

مدة 

 التشغيل

468.42  364.75 346 426 406

.34 

431.75 

 

التشغيل 

 المخطط

691 691 715 715 
71
5 

715 

مجموع 

ساعات 

 الاشتغال

720 720 744 744 
74
4 

744 

الزمن 

المستعمل 

 102.50 88 142.50 18.5 للصيانة

19
3.3
3 

193.33 

الزمن 

المخصص 

 للصيانة

29 29 29 29 29 29 

 يداد مدموع ساعات اقرتتغا  الموضتحة بالدتدو  أعتلا مت  ختل   تم      
ضرج عدد أيام الرهر نة عدد ساعات الوردية الواحدا نتة عتدد الورديتات 

ستتبي  المثتتا  نتتإ  عتتدد ستتاعات اللمتت  الكليتتة للرتتهر الأو   ، نللتتىاليوميتتة
 لحائفة يمك  حسابها كالتالةا: ( لخف الفرت 9 رهر 

ساعة 720=  3×  8×  30مدموع ساعات اقرتغا  =   

وك ل  مدا الترتغي  الموضتحة بالدتدو  يمكت  حستابها مت  ختل  فترا     
تتم حستاج متدا  قتدو اقرتتغا مدموع أوقات التوقفتات مت  مدمتوع ستاعات 
لخف الفرت الحائفة كالتالة: 9الترغي  الكلية لرهر   

 ساعة. 482.42ساعة =  237.58 –ساعة  720مدا الترغي  = 

 :(MTBF) حساج ومقارنة م رر متوسف الوقت بي  الأعفا -1

 :لخفة الإنتاج م  خل  الللقة التالية MTBF يتم حساج م رر

MTBF    [6]عفا الأ  /= مدا الترغي. 

 :( كمثا  كالتالة9للرهر الأو   رهر  MTBF وتم حساج

MTBF = 482.42 / 9 = 53.60 

لختتف الفتترت الحتتائفة  MTBF ( أ  متوستتف5نلحتتظ متت  الدتتدو   و    
 MTBFساعة وذة أكبر م  متوستف 57.06للأرهر الستة مح  الدراسة 

 ومت  الملتروف أنته كلمتا كانتت قيمتة ،ستاعة 33.59لخف الفرت الأرضة 
MTBF يوضتح مقارنتتة12والرتك    ،ضتت أعلتتى كتا  أدا  الم رتر أن ) 
MTBF لخفة الإنتاج. 

 

 
 MTBE لخفة الإنتاجمقارنة م رر  .12رك  

 :لخفة الإنتاج MTTR مقارنة م ررو حساج-2
 :ة التاليةللخفة الإنتاج م  خل  الملاد MTTR يمك  حساج     

MTTR  =[7].الأعفا  / عددمدموع أوقات التوقفات 
لختف الفترت الحتائفة  9لرتهر   MTTR وعلى ستبي  المثتا  يمكت  حستاج

 :كالتالة
MTTR  = 237.58 ∕ 9 = 26.39  ساعة 

 38.30ئخدد  ائزددلح ائيدد م    MTTRوقددأ هرتددلن ائج دد مت هط   و دد      
أنضتلية ئخ  ائزلح الألض      يأل علدى  MTTR  عة هعلى  ط   و   

ختتف الفتترت الأرضتتة لأ  انخفتتاه ذتت ا الم رتتر يتتد  علتتى ستترعة التصتتليح 
للأعفا  بينما ارتفاعه يد  على أ  الأعفتا  أختدت وقتتا أفتو  مت  التلتم 

 لخفة الإنتاج.  MTTR( مقارنة 13ويوضح الرك    لحها،لإص
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مقارنة م رر .13 رك   MTTR لخفة لإنتاج ا  

  :حساج ومقارنة م رر ملد  الفر  لخفة اقنتاج 3-

 :يمك  حساج ملد  الفر  لخفة اقنتاج م  خل  الملادلة التالية     
 MTBF  [7] ⧵ 1ملد  الفر  = 

( 9د  الفرتتت  للرتتتهر الأو   رتتتهر وعلتتتى ستتتبي  المثتتتا  يمكتتت  حستتتاج ملتتت
 :كالتالة

 1 /53.60ملد  الفر  = 
 0.018ملد  الفر  = 

ومتت  ختتل  النتتتائج ندتتد أ  متوستتف ملتتد  الفرتت  لختتف الفتترت الحتتائفة     
أقتتتتتت  وأنضتتتتتت  متتتتتت  متوستتتتتتف ملتتتتتتد  الفرتتتتتت  لختتتتتتف الفتتتتتترت  (0.021 

وذتتتتت ا بستتتتتبج أ  متوستتتتتف ملتتتتتد  الفرتتتتت  يلتمتتتتتد  (،0.029الأرضتتتتتة 
كتتا  ملتتد  الفرتت  أقتت  وذتتو  MTBF ا تادأي أنتته كلمتت، MTBFعلتتى

 .( يوضح مقارنة ملد  الفر  للخفي 14والرك    ،الأنض 

 
 مقارنة ملد  الفر  لخفة الإنتاج .14رك  

 :حساج ومقارنة م رر الإتاحية لخفة اقنتاج 4- 

 .تم حساج م رر الإتاحية ضم  م ررات الكفا ا الكلية للملدات     
 :نتاجالتمنة لخفة الإحساج ومقارنة م رر الفاقد  5-

 :نتاج م  خل  الملادلة التاليةيمك  حساج الفاقد التمنة لخفة الإ
 مدا الترغي  –الفاقد التمنة = الترغي  المخفف 

( لختتف الفتترت الحتتائفة 9وقتتد تتتم حستتاج الفاقتتد التمنتتة للرتتهر الأو   رتتهر
 :كمثا  كالتالة

 ساعة 482.42 –ساعة  691الفاقد التمنة = 
 ساعة 208.58منة = الفاقد الت

( نلحتتظ أ  متوستتف الفاقتتد 5ومتت  ختتل  النتتتائج الموضتتحة بالدتتدو       
ساعة أق  م  متوستف الفاقتد التمنتة  263.52التمنة لخف الفرت الحائفة 

( يوضح مقارنة م رتر 15والرك    ساعة، 287.79لخف الفرت الأرضة 
 .الفاقد التمنة لخفة اقنتاج

 
 التمنة لخفة الإنتاج مقارنة م رر الفاقد .15رك  

 :نتاجحساج ومقارنة م رر نسبة التم  المستغر  للصيانة لخفة الإ6- 
نتتاج مت  التتم  المستتغر  للصتيانة لخفتة الإ يمك  حساج م رر نسبة    

 :خل  الملادلة التالية
 م رر نسبة التم  المستغر  للصيانة 

 التم  المخصص للصيانة /= التم  المستلم  للصيانة 
ستتاج م رتتر نستتبة التتتم  المستتتغر  للصتتيانة للرتتهر الأو  وقتتد تتتم ح    

 :( لخف الفرت الحائفة كمثا  بالرك  التالة9 رهر
 29/  17م رر نسبة التم  المستغر  للصيانة = 
 0.58م رر نسبة التم  المستغر  للصيانة = 

( أ  متوستتف م رتتر نستتبة التتتم  5ويمكننتتا أ  نلحتتظ متت  الدتتدو          
ستاعة وذتة نستبة  2.64لفرت الحائفة وال ي بل  المستغر  للصيانة لخف ا

أق  م  متوسف م رر نسبة التم  المستغر  للصيانة لخف الفترت الأرضتة 
( يوضح مقارنة م رر نسبة التتم  16والرك    ،ساعة 3.79والتة كانت 

 .الإنتاج المستغر  للصيانة لخفة 

 

 الإنتاج مقارنة م رر نسبة التم  المستغر  نة الصيانة لخفة .16رك  

( م رتترات قابليتتة الصتتيانة لخفتتة اقنتتتاج والتتتة تتتم 5يوضتتح الدتتدو       
 (.4حسابها م  خل  البيانات الموضحة سابقا بالددو   
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 الإنتاج لخفة الصيانة قابلية م ررات نتائج .5 الددو 

 خط الفرز الحائطي المؤشرات

 % الشهور

المتوسط  02 01 12 11 10 9

% 

متوسط الوقت 

 الأعطالبين 

53.60 113    37.5 43.56 24.61 69.1  57.06 

وقت متوسط 

 حالإصلا

26.39 66.06 24.4 30.83 19.14 65.3  38.30 

 0.021  0.01 0.040 0.022 0.02 0.008 0.018 معدل الفشل

الفاقد الزمني 

 )ساعة(

208.5 235.2 264 297.3  296.5  297   263.52 

مؤشر نسبة 

الزمن 

 المستغرق

0.58 2.98 1.50 1.73 3.18 5.91 2.64 

 خط الفرز الأرضي المؤشرات

 % الشهور

المتوسط  02 01 12 11 10 9

% 

متوسط الوقت 

 بين الأعطال

39.03 36.47 28.8 26.62 31.38 39.25 33.59 

متوسط وقت 

 الإصلاح

20.96 35.52 33.1 19.87 17.77 21.84 24.85 

 0.029 0.025 0.031 0.037 0.03 0.027 0.025 معدل الفشل

الفاقد الزمني 

 )ساعة(

222.5 326.2 369 289 308.66 211.2

5 

287.79 

مؤشر نسبة 

الزمن 

 المستغرق

0.63 4.91 3.03 3.53 6.66 4.00 3.79 

 

 حساب المؤشرات القيادية: 

يتتتم حستتاج م رتترات القياديتتة لملرنتتة ناعليتتة أعمتتا  الصتتيانة نتتة قستتم      
للصتتيانة وكيفيتتة توتيلتته بالنستتبة للوقتتت المتتتاا و لتت   بالمصتتنع،الصتتيانة 

 ( أتمنتتتة الصتتتيانة لخفتتتة اقنتتتتاج.6ويوضتتتح الدتتتدو   ، برتتتك  صتتتحيح
 

الإنتاج لخفة القيادية الم ررات بيانات .6 الددو 

 
 

   بيانتتات  دمتتالة الوقتتت المستتتلم  للصتتيانة تتتم الحصتتو  عليهتتا متت       
نع وكت ل  بيانتات  دمتالة مررنة الصيانة المست ولي  بقستم الصتيانة بالمصت

ومت  . الوقت المتاا للصيانة تتم الحصتو  عليهتا مت   دارا اقنتتاج بالمصتنع
( تتم حستاج ومقارنتة م رترات 6خل  البيانات الة تم دملها نة الدتدو   

 القيادية لخفة الإنتاج كما يلة:
 

 :حساب ومقارنة مؤشر نسبة أعمال الصيانة لخطي الإنتاج
أعما  الصيانة لخفتة اقنتتاج مت  ختل  الملادلتة يمك  حساج م رر نسبة 

 :التالية

م رر نسبة أعمتا  الصتيانة =  دمتالة الوقتت المستتلم  للصتيانة /  دمتالة 
 الوقت المتاا للصيانة

وعلى ستبي  المثتا  يمكت  حستاج م رتر نستبة أعمتا  الصتيانة لرتهر الأو  
  :( كما يلة9 رهر

  %58.62=  29/  17حساج م رر نسبة أعما  الصيانة = 

( أ   متوستتتف نستتتبة أعمتتتا  الصتتتيانة تدتتتاوت 7ونلحتتتظ متتت  الدتتتدو       
% لختتف الفتترت الحتتائفة، بينمتتا تدتتاوت متوستتف نستتبة أعمتتا  الصتتيانة 264

 م%، وارتفتتاع ذتت ا النستتج يردتتع نيتته  لتتى عتتد379لختتف الفتترت الأرضتتة 
التقدير الديد للأتمنة المخصصة للصيانة، بحيث يراعة نيها حدم الأعمتا  

 .فلوبةالم

 الإنتاج لخفة القيادية الم ررات نتائج .7 الددو 
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محححال الصحححيانة لخطحححي ( ومقارنحححة مؤشحححر نسحححبة أع17ويوضحححل الشحححكل )    

 الانتاج.

 

 

 

 

 

 

 ومقارنة م رر نسبة أعما  الصيانة لخفة اقنتاج .17الرك  

وم  ذ ا النتائج والحسابات السابقة يدتج رنتع كفتا ا الخفتي  ملتا  حتتى     
 يصل  لى الكفا ا المفلوبة.

 اقستنتادات .3

متت  ختتل  الدراستتة بمنفقتتة الفتترت بمصتتنع ستتيرامي  ليبيتتا، ومتت  ختتل       
البيانات التة تم  حصترذا، والنتتائج التتة تتم  التوصت   ليهتا نستتنتج متا  تحلي 
 :يلة

عتدم استتتخدام م رتر الكفتا ا الكليتة والأستتاليج الإحصتائية نتة اللمليتتة   1-
  .الإنتادية بالمصنع

ذتو القتوا الدانلتة  (OEE) يلتبر م رتر الفاعليتة الكليتة لملتدات الإنتتاج 2-
م سسات التصنيع؛ لأنه يركتت علتى الكليتة أو المحر   المستخدم نة تحسي  

والرتتمولية لإندتتات اللمليتتات، وتتضتتم  ضتتما  استتتمرارية الملتتدا، وملتتد  
 .أدائها، وملد  دودا مخرداتها

%، وبلغتتت 64.08بلغتتت أعلتتى نستتبة لمتوستتف م رتتر الكفتتا ا الكليتتة 3- 
 .%95.98أعلى نسبة لمتوسف الإتاحية 

نع؛ لتنقص الخبترا ة أندتتت بالمصتتدوي  دميتع أعمتا  الصتيانة التت عدم-4
أو لتقاعش بله الفنيي  ع  عمليات التوثيتق؛ لمتا لهت ا البيانتات مت   الكانية

 الصيانة الأمث . وتقدير وقتأذمية كبيرا نة مراقبة ومتابلة الآقت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :التوصيات .4

يمكتت  ، بنتتا   علتتى اقستتتنتادات التتتة تتتم  التوصتت   ليهتتا نتتة ذتت ا البحتتث    
 :تيةاستخلص التوصيات الآ

تحستتي  الكفتتا ا الترتتغيلية للمكتتائ  الحاليتتة عتت  فريتتق الصتتيانة الكليتتة أو 1- 
واللم  على تحديث المكائ  المتقادمة بلد اقعتماد علتى م رترات  ،الدتئية

 .تقويم عمليات اقستبدا  والتحديث
دراستتة ملتتتدقت الأعفتتتا  و قيتتتاش الملوليتتتة ودراستتتة توتيلتتتات تمتتت   2-

والأنظمتتة التقنيتة المودتتودا نتة الم سستتة، و يفيتتد  اللفت  لدميتتع التدهيتتات
 ل  نة مراقبة الدودا أثنا  الإنتاج أو لإدرا  تلديلت علتى تصتميم النظتام 

 .التقنة
تدوي  البيانات الخاصة بأوقات الصيانة والكلتف بصتورا منتظمتة كونهتا  -3

تساذم وبرك  كبير نة ضما  دق ة النتائج مما يستاعد علتى تخفتيف وددولتة 
 .عما  الصيانة الوقائيةأ

الكفتا ا نتة تخفتيف و دارا  يعلى قبتو  المهندستي  والفنيتي   و التركيت 4-
 .الصيانة

 عداد البرامج التدريبية لللاملي  قفلعهم على أذم التفورات نة تنفيت   -5
أعما  الصيانة الوقائية, حيث غالبتا  متا يتتم تحديتد متد ا الصتيانة الوقائيتة مت  

 نة حق  الصيانة وحسج الخبرا.قب  اللاملي  
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