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دراست  لمعىلٍتاعلى وفق معاٌٍر هنذست  خطت الصٍانت الىقائٍت ومحاكاتها

  حالت فً الشركت العامت للصناعاث الجلذٌت 

 -7معمل رقم  -
 

 اعوذ الطائٖ اٝلَد. صباط هض٘ذ الٌضاس                     ْٗعف عبذ  أ.

 ٌاع٘تّاٟقخصاد                          هاصغخ٘ش إداسة ص اٝداسةكل٘ت 

 صاهعت بغذاد          
 

 المستخلص
الخدداب  للكددشكت العاهددت للصددٌاعاث  7ِٗددذه ُددزا البغددذ الددٔ دساعددت ّاقدد  الصدد٘اًت  ددٖ هعودد  سقددن 

الضلذٗت ّحأش٘ش الضْاًب الخٖ حغخاس الٔ هعال، ّكزلك حصو٘ن ًظام ص٘اًت ّقائ٘ت هغْعب لخطب٘قَ  ٖ 

علدٔ ّ د  ائ٘دت، لعٌ٘دت هدي هندائي الوعود  ّق حخط٘ػ ًكاغاث الص٘اًت،  ع٠ عي حصو٘ن خطدػ صد٘اًت

البغدذ  قدذ حدن صود  ّحغل٘د  الب٘اًداث الوخعلقدت بوندائي عٌ٘دت  أُدذاهالعلو٘دت للصد٘اًت. لخغق٘د   اٛعظ

، ردن حصدو٘ن خطدت 30/6/2005-2/1البغذ لغغدا  هعداٗ٘ش ٌُذعدت الوعْل٘دت لعٌ٘دت البغدذ للنخدشة هدي 

خذام الٌظددام الوغْعددب الددزٕ اعددذ  ددٖ ُددزا البغددذ. صدد٘اًت ّقائ٘ددت لندد  هاكٌددت علددٔ اًنددشاد ّرلددك بأعددخ

خطت الصد٘اًت الْقائ٘دت لند  هاكٌدت  قدذ حودج هغاكاحِدا بأعدلْ  هًْدج كداسلْ ّلودذة  أداءّبِذه حق٘٘ن 

ْصددْد بًخددائش اٟخخبدداس  أ ددادثّعددٌت ّاعددذة.  اعددخخذهج ًخددائش الوغاكدداة  ددٖ اخخبدداس  شظدد٘اث البغددذ، 

الوعْل٘ددت بأعددخخذام خطددػ الصدد٘اًت الْقائ٘ددت الخددٖ صددووج  ٌُذعددت أداءٌْٗددت بدد٘ي هعدداٗ٘ش عاخخ٠ دداث ه

البغدذ بخبٌدٖ ًظدام الصد٘اًت الوغْعدب  أّصدّٔهعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت النعل٘دت لوندائي عٌ٘دت البغدذ. 

  ٖ ُزا البغذ. أعذثّخطػ الص٘اًت الخٖ 

Abstract 
This research is an attempt to study and evaluate the maintenance function 

at Factory 7 - The State General Company for Leather Industries, and to design 

a computerized preventive maintenance system to design and to analyze 

preventive  maintenance.  To accomplish the objectives of this research, data 

were gathered and analyzed according to the reliability engineering criteria for 

the period 2/1– 30/6/2005, then a preventive maintenance plan was designed for 

each machine of the sample study using the computerized system designed in this 

research. A Monte Carlo Simulation methodology was used for the purpose of 

evaluating the performance of the preventive maintenance plan of each machine 

for one year. The simulation results were used in performing significance tests of 

the research hypothesis. The significance tests revealed that the performance 

criteria of the preventive maintenance plans designed here were significantly 

different than the actual performance criteria. This research recommends the 

use of the computerized system and the preventive maintenance plans derived in 

this research. 

 
 ّاٟقخصاد/ صاهعت بغذاد اٝداسةكل٘ت  -الصٌاع٘ت اٝداسةالبغذ هغخ  هي سعالت هاصغخ٘ش  ٖ قغن  *

 المقذمت
أعطٔ عضن اٟعخزواس الوغخخذم  ٖ الوكدشّعاث الصدٌاع٘ت أُو٘دت كب٘دشة لعول٘دت الصد٘اًت بعدذُا 

الوغددخخذهت هددي خدد٠ل البددشاهش  النعددال للونددائي اًٝخدداصٖالعوددش  ّإغالددتّعدد٘لت  عالددت لش دد  اًٟخاص٘ددت 

 الخنددال٘ف ّحغغدد٘ي صددْدة اًٟخدداس، ّ دد ّخنددط  اٝسبدداطالوخططددت للصدد٘اًت الخددٖ حِددذه الددٔ حغق٘دد  
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الزٕ ٗضشٕ بعذ حْقف ّخدشّس الواكٌدت هدي العود ،  اٝص٠طهنِْم الص٘اًت هقخصشا  ٖ الواظٖ علٔ 

عٌدذها ٗغدذد العطد   عد٠.   ادٍإ غدإٔ اى الص٘اًت كاًج هشاده للخصل٘ظ  ناًج حخدخ  بخصدل٘ظ هدا حدن 

ى قاصدشة ٙا تبعذ ع٘ي ّبعذ حنشاس الخْقدف ّلدن حعدذ ّ ٘ندت الصد٘اً إّٟلن حني هغبباث العط  حنخكف 

ِدذ بِدا الٌِذعد٘ت ّالضِدْد النٌ٘دت الخدٖ ٗع اٛعوالالونِْم الخقل٘ذٕ هي ع٘ذ كًِْا هضوْعت هي علٔ 

 إداسٕ هغدوْلهخنداه٠ ٗكدشه عل٘دَ  إداسٗداا صِدذ أصدبغج، ب  اٛخصائ٘٘يالٔ عذد هي الوٌِذع٘ي اّ 

ٗص  الٔ اعلٔ الوغخْٗاث اٟداسٗدت  دٖ الخٌظد٘ن، ّٗوداسط الْ ٘ندت اٟداسٗدت بند  عٌاصدشُا ّابعادُدا، 

هي اص  البغذ عي أ ع  الغب  النن٘لت بخخص٘  ّصذّلت ّبشهضت  عال٘اث الص٘اًت لغشض الوغا ظت 

 ًخاص٘ت.علٔ دٗوْهت الوغخْٓ الخكغ٘لٖ للوْصْداث اٟ

 دٖ  7ّاًط٠قا هوا حقذم، صاء ُزا البغذ لوعالضت هكنلت الص٘اًت  لعٌ٘ت هي هندائي هعود  سقدن 

قلت اُخوام الكشكت بخطب٘  ًظدام الصد٘اًت الْقائ٘دت ّاُودال  للصٌاعاث الضلذٗت. إر لْعظالكشكت العاهت 

 ٘ندت الصد٘اًت بغ٘دت الضذّلت  ٖ اًضداص اعوالِدا  عد٠ عدي عدذم اعدخخذام هتشدشاث حق٘د٘ن صدْدة اداء ّ

 .للونائيحغذٗذ ًغب اٟحاع٘ت 

ِٗذه البغذ الٔ حطب٘  اعظ علو٘ت لق٘داط صدْدة اداء الصد٘اًت ّاًكداء ًظدام صد٘اًت ّقائ٘دت 

قابدد  للخطب٘دد  ٗددذّٗا اّ بأعددخخذام الغاعددْ ، ّلددَ القددذسة  ددٖ دعددن إداسة الصدد٘اًت علددٔ ّظدد  خطددػ 

العلو٘دت  دٖ حخطد٘ػ ّصذّلدت الصد٘اًت الْقائ٘دت.   عظاٛاعخوادا علٔ ص٘اًت الْقائ٘ت ّصذّلت اعوالِا ال

كوا ِٗذه البغذ الٔ اعذاد خطت ٙعوال الص٘اًت الخٖ ٗوني بْاعطخِا اٟسحقاء بوغدخْٓ اداء الوندائي 

عدظ العلو٘دت ّالب٘اًداث ٛباٟعخوداد علدٔ اللخطب٘د  علدٔ هغدخْٓ الكدشكت كند  ّقابلت  7 ٖ هعو  سقن 

ُذاث ّالوقاب٠ث الكخصد٘ت ّالغدض٠ث ّالخدٖ اعدخخذهج  دٖ عدشض الخٖ حن الغصْل علِ٘ا هي الوكا

 ّحغل٘  ّاق  الص٘اًت  ٖ العٌ٘ت الوبغْرت.

الصد٘اًت قبد  ّبعدذ اٟصدشاءاث الوقخشعدت  خق٘د٘ن خطدػلالوعْل٘دت   اعخخذم البغذ اداّاث ٌُذعت

عد٠ عدي  ٖ حصو٘ن ًظام الص٘اًت الكداهلت،   Visual Basic 6.0 ٖ ُزا البغذ. كوا اعخخذهج لغت 

ت لغدشض س هغاكداة لخكدغ٘  خطدػ الصد٘اًت الوصدوو دٖ بٌداء ًودْر Excelاعخخذام البشهض٘ت الضاُضة 

ّبِدذه حق٘د٘ن اداء خطدت الصد٘اًت الْقائ٘دت  الْقْه علٔ هغخْٓ ًضاط حٌن٘ز خطػ الصد٘اًت الوقخشعدت.

لوغاكداة  دٖ لن  هاكٌت  قذ حوج هغاكاحِا بأعلْ  هًْدج كداسلْ ّلودذة عدٌت ّاعدذة. اعدخخذهج ًخدائش ا

اخخبدداس  شظدد٘اث البغددذ، إرا ا ددادث ًخددائش اٟخخبدداس ّصددْد اخخ٠ دداث هعٌْٗددت بدد٘ي هعدداٗ٘ش اداء ٌُذعددت 

الوعْل٘ت بأعخخذام خطػ الص٘اًت الْقائ٘ت الخٖ صووج ّهعاٗ٘ش ٌُذعدت الوعْل٘دت النعل٘دت لوندائي عٌ٘دت 

 عذث  ٖ ُزا البغذ.البغذ. اّصٔ البغذ بخبٌٖ ًظام الص٘اًت الوغْعب ّخطػ الص٘اًت الخٖ ا
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 منهجٍت البحث  -أولا 

 هكنلت البغذ  -1-1
 -ها ٗأحٖ: ظعْهي خ٠ل الضٗاساث الو٘ذاً٘ت لوْق  البغذ  قذ ل

علددٔ عول٘دداث الخضٗ٘ددج ّالخكددغ٘ن  7عول٘ددت الصدد٘اًت الْقائ٘ددت  ددٖ العودد   ددٖ هعودد  سقددن  اقخصدداس -1

 خن بٌاء علٔ خبشة العاه  .حّالخٌظ٘ف ّالخٖ 

الع٠ص٘ت ًغبت كب٘شة هي ًكاغ الص٘اًت  ٖ الوعو ، إٔ اصشاء الصد٘اًت بعدذ عدذّد  حوز  الص٘اًت -2

 العط  هوا ٗتدٕ الٔ حذُْس عالت الونائي ّصٗادة عط٠حِا.

أّاهدش العود  ّبطاقداث  إعدذادبشهضدت عول٘دت الصد٘اًت  دٖ قلت اعخخذام الْعائ  العلو٘ت  ٖ حٌظ٘ن  -3

خطدػ  إعدذادواكٌدت، ّاعدخخذام الصد٘ل الشٗاظد٘ت  دٖ الص٘اًت الْقائ٘ت ّالع٠ص٘ت ّبطاقت حداسٗ  ال

 الص٘اًت الْقائ٘ت.

عول٘اث الص٘اًت ّحقذٗش هعْل٘ت الونائي اًٟخاص٘دت  أداءعذم اعخواد الكشكت علٔ هتششاث لق٘اط  -4

 . ّاًٝخاسّهذٓ احاع٘خِا للخكغ٘  

 -اٙح٘ت: باٛعولتّ ٖ ظْء ها حقذم حخوز  هكنلت البغذ 

 ًعلٔ ّ   هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت؟ اٛداءت ّقائ٘ت حضشٗب٘ا ّق٘اط ُ  ٗوني حطب٘  خطت ص٘ا 

  ُدد  ٗونددي اى ٗغدداُن حصددو٘ن ّحطب٘دد  خطددت صدد٘اًت ّقائ٘ددت عول٘ددت  ددٖ حغغدد٘ي الو٘ددضة الخٌا غدد٘ت

 للكشكت؟

 القذساث النعل٘ت للٌظدام  دٖ حغغد٘ي هعداٗ٘ش ٌُذعدت الوعْل٘دت اهعدذل الْقدج بد٘ي العطد٠ث، هعدذل  ها

 اٟحاع٘ت، ًغب النك (؟ ،لٞص٠طالْقج ال٠صم 

  بغذأُو٘ت ال -1-2
 -حخلخ  اُو٘ت البغذ بوا ٗلٖ:

 أّلِدداّ ددٖ  اٝعددخشاح٘ض٘ت،الوٌظوددت  أُددذاهالنكددف عددي هددذٓ  اعل٘ددت ًظددام الصدد٘اًت  ددٖ حغق٘دد   -1

 الخٌا غ٘ت.حغق٘  الو٘ضة 

الوغاُوت بوغاعذة الكشكت  دٖ حصدو٘ن بدشاهش صد٘اًت ّقائ٘دت ّحطب٘قِدا علدٔ الخطدْغ اًٟخاص٘دت  -2

 الوخاعت. اٝهناً٘اثالغ٘طشة علٔ  عال٘اث الص٘اًت ّ    عنامٝ

غشٗدد  عددي الصدد٘اًت باعددخخذام هعدداٗ٘ش ٌُذعددت الوعْل٘ددت  أداءالوغدداُوت  ددٖ حقددذٗن هتشددش لخق٘دد٘ن  -3

 ب٘ي الْاق  النعلٖ ّالوخطػ هوا ٗخ٘ظ للكشكت  شصت احخار قشاساث اعخباق٘ت. اٛداءهقاسًت 

للوٌظودت  اٝعدخشاح٘ض٘ت اُٛدذاهالص٘اًت الْقائ٘ت  دٖ حغق٘د   حأك٘ذ الذّس الناع  لخخط٘ػ عول٘اث -4

     -ٗأحٖ:الوخوزلت بوا 

  الونائي غ٘لت هذة خذهخِا . أداءالغنا  علٔ قذسة ّكناءة 

  .حعظ٘ن الطاقت اًٟخاص٘ت للونائي ّصٗادة هغخْٓ اعخخذاهِا 

  .الغنا  علٔ اعخوشاسٗت اًٟخاس 

  ظواى الضْدة العال٘ت بالغل  ّالخذهاث. 

   دًٔ عذ هوني.الٔ أهنائي اًٟخاس ّحخن٘ط ًغب  ك  الونائي  احاع٘تحعظ٘ن هعْل٘ت 
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 البغذ أُذاه -1-3
 -اٙح٘ت: اُٛذاهٗغعٔ ُزا البغذ الٔ حغق٘  

 إٗضداددساعت ّاق  الص٘اًت الوخبعت  ٖ هضخو  البغدذ ّحكدخ٘  الضْاًدب الغدلب٘ت لخنادِٗدا عبدش  -1

 الغلْل الو٠ئوت لِا.

 ًظام الص٘اًت الوخب  لونائي عٌ٘ت البغذ. أداءالونائي ّكناءة  أداءحغل٘  ّحق٘٘ن  -2

حصو٘ن ًظام ص٘اًت ّقائ٘ت بأعخخذام الغاعْ  قاب  للخطب٘   ٖ هعاه  الكشكت كا ت هغاُوت  دٖ  -3

 ّ ٘نت الص٘اًت. أداءحغغ٘ي 

 حصو٘ن خطػ ص٘اًت ّقائ٘ت لونائي عٌ٘ت البغذ علٔ ّ   هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت. -4

حلدك الخطدػ عدي  أداءػ الص٘اًت الْقائ٘دت الخدٖ صدووج  دٖ ُدزا البغدذ للْقدْه علدٔ هغاكاة خط -5

 غشٗ  عغا  هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت.

 الص٘اًت النعلٖ ّسعن اٟعخٌخاصاث عي رلك. أداءخطػ الص٘اًت الوصووت ه   أداءهقاسًت  -6

٘ت، ّبالكدن  الدزٕ الونائي اًٟخاص احاع٘تحغذٗذ هذٓ قذسة خطت الص٘اًت الْقائ٘ت لخغغ٘ي هعْل٘ت  -7

 ٗعوي حْ ٘ف اعخخذام ًظام الص٘اًت كْع٘لت للخغغ٘ي الوغخوش.

 صو  الب٘اًاث أعال٘ب -1-4
 ّالخصنظ  ٖ شبنت اًٟخشً٘ج. العشب٘ت ّاًٟنل٘ضٗت النخب ّالذّسٗاث ّالشعائ  الضاهع٘ت -

ٟغد٠  إر حدن خ٠لِدا ا ٗدْم عود (، 135ا 30/6/2005 – 2/1/2005الوعاٗكدت الو٘ذاً٘دت للودذة هدي  -

علٔ حناص٘  عو  قغن الصد٘اًت ّهخابعدت عد٘ش عول٘داث اًٟخداس ّصود  ب٘اًداث حاسٗخ٘دت عدي صد٘اًت 

الخصددل٘ظ ّهعددذٟث النكدد   ّأّقدداثالونددائي ّاعددخخذهج  ددٖ عغددا  هخْعددػ الْقددج بدد٘ي العطدد٠ث 

 لعٌ٘ت البغذ. اٟحاع٘تّ

ي، بطاقدداث حصددل٘ظ ، عددض  ًقدد  الونددائ2005-2004عددض  العطدد٠ث للعددام  -الغددض٠ث ّالخقدداسٗش: -

 هغْعبت لب٘اى هْقف إداسة الص٘اًت.، حقاسٗش لٌنظ النخشة اع٠ٍالواكٌت 

 .الص٘اًت الوقاب٠ث الكخص٘ت ه  العذٗذ هي الوذساء هي رّٕ الع٠قت بٌكاغ -

 البغذ إصشاءاث -1-5
ٌُذعدت الوعْل٘دت  أدّاثحغل٘  ّاق  ًظام الص٘اًت الوطب   ٖ الكشكت عٌ٘دت البغدذ اعخودادا علدٔ  -1

،  Mean Time Between Failures (MTBF)وخْعػ الْقدج بدد٘ي العطد٠ثخوزلدت بدد الو

  اٟحاع٘ددددت، ّMean Time To Repair (MTTR) اٝصدددد٠طّهخْعددددػ ّقددددج 

Availability ًّغددبت النكدد  ، Failure Rate ( λ )  أداءلوددا حددْ شٍ هددي هتشددشاث عددي 

 الونائي ّكناءة ًظام الص٘اًت الوخب .

الوعود  كودا  أداءهغاُوت  ٖ حغغد٘ي  7ب قاب  للخطب٘   ٖ هعو  سقن حصو٘ن ًظام صذٗذ ّهغْع -2

 اث العلو٘ت الخٖ ٗخغن بِا الٌظام*.ٗوني حعو٘وَ علٔ باقٖ هعاه  الكشكت ًظشا للغو

 

 

 

 

                                                
للٌكدش  دٖ الوضلدت ّباٝهندداى  وغددوْط بِداص عدذد الصدنغاث الّالٌظدام الوغْعدب  دٖ ُددزا البغدذ حضٌبدا لخضدا ٗعدشضلدن  * 

 .  أص  الشعالت ل٠غ٠  علٔ حناص٘  الٌظام الوغْعب إلٔالشصْ  
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صدْسة ّاظدغت للكدشكت  إعطاءاعخخذام الوغاكاة  ٖ حكغ٘  ًظام صذّلت الص٘اًت الْقائ٘ت بِذه  -3

 عي حٌن٘ز الٌظام الوقخشط ّحغل٘  ًخائش الوغاكاة بوتششاث ٌُذعت الوعْل٘ت.

ًخدددائش هتشدددشاث ٌُذعددت الوعْل٘دددت للْاقددد  النعلدددٖ ًّخددائش هتشدددشاث ٌُذعدددت الوعْل٘دددت  هقاسًددت -4

الوغاكاة ا ٖ    حطب٘  خطت الص٘اًت الْقائ٘ت الوقخشعت(،  للْقْه علٔ هدذٓ  أعلْ بأعخخذام 

  .اًٝخاصٖالٌظام  أداءحغغي ُزٍ الوتششاث ّبالخالٖ حغغي كناءة 

  شظ٘اث البغذ -1-6
لونائي عٌ٘ت البغذ علدٔ ّ د  ًخدائش   MTBF ّآخشذل الْقج ب٘ي  ك  :  ٗخخلف هعاّٛلٔالنشظ٘ت 

 النعلٖ. MTBFالوغاكاة اخخ٠ ا هعٌْٗا عي 

النعلدٖ  MTTR الٌاحش عي عول٘ت الوغاكاة اخخ٠ ا هعٌْٗا عي    MTTR:  ٗخخلف النشظ٘ت الزاً٘ت

 لونائي عٌ٘ت البغذ.

للْاقد  النعلدٖ اخخ٠ دا هعٌْٗدا عدي    Availability:  ٗخخلدف هعدذل احاع٘دت الوندائي  النشظ٘ت الزالزدت

 اٟحاع٘ت الٌاحضت هي حطب٘  الوغاكاة.

للْاقد  النعلدٖ اخخ٠ دا هعٌْٗدا عدي هعدذل ًغدبت  ( λ ):  ٗخخلدف هعدذل ًغدبت النكد  النشظد٘ت الشابعدت

 النك  الٌاحش هي حطب٘  عول٘ت الوغاكاة علٔ هنائي عٌ٘ت البغذ.

 البغذ أدّاث  -1-7
 -الخال٘ت: اٛدّاثالبغذ  قذ اعخخذهج  أُذاهلٖ ّحغق٘  ًٟضاص الضاًب العو

 الْصنٖ لعشض ّحغل٘  عٌ٘ت البغذ. اٝعصاء -1

، ًّغددبت اٝصدد٠طٌُذعددت الوعْل٘ددت ااٟحاع٘ددت، هعددذل الْقددج بدد٘ي العطدد٠ث، هخْعددػ ّقددج  أدّاث -2

 النك (.

 لوغاكاة.هشب  كإ ٟخخباس عغي الوطابقت لخغذٗذ ًْ  الخْصٗعاث اٟعخوال٘ت الوغخخذهت  ٖ ا -3

 ًوْرس هغاكاة هًْج كاسلْ لوغاكاة خطت الص٘اًت الْقائ٘ت. -4

  شظ٘اث البغذ.ٟخخباس  tاخخباس -5

 لخصو٘ن ّحكغ٘  الٌظام الوغْعب. Visual Basic 6.0, Excel, Accessاعخخذام بشهض٘اث  -6

 عٌ٘ت البغذهْق  ّ  – 1-8
لضلذٗدت النائٌدت  دٖ الندشادة الخداب  للكدشكت العاهدت للصدٌاعاث ا 7صشٕ ُزا البغذ  ٖ هعود  سقدن ا  

ّحدن  أقغدامهاكٌدت حخدْص  علدٔ ر٠ردت  42ٗعدن الوعود  ششكاث ّصاسة الصدٌاعت ّالوعدادى.  إعذُّٖٓ 

النصدال ّالخ٘اغدت ّالغدغب ّحكدن   أقغداماًخخا  هاكٌت ّاعذة عي ك  هضوْعت هندائي هخكدابِت  دٖ 

ْهداث عدي عٌ٘دت البغدذ.  ّهدي هعل ( ٗبد٘ي 1-1. ّالضدذّل اهضخو  الوندائيهي % 21العٌ٘ت الوٌخخبت 

لونددائي الوعودد  خدد٠ل  خددشة الوعاٗكددت احعددظ اى ًغددبت العطدد٠ث هشحنعددت لضو٘دد   اّٛلددٖخدد٠ل الوغددظ 

  الونائي هوا شن  دا عا قْٗا لذساعت ُزٍ الوكنلت ّالخشّس بغلْل عول٘ت.
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 1-1صذّل 

 هٌكأ الواكٌت الواكٌت القغن
عذد 

 الونائي

عٌت 

 اٟشخغال

 سصت أُو٘ت الواكٌتد دسصت الخعق٘ذ الخنٌلْصٖ

هغذّدة  عشصت  دق٘  هعقذ بغ٘ػ  الغشض هي اٟعخخذام

 اُٛو٘ت

 بذٗلت

ال
ص
لن
ا

 

 هاكٌت ق  ّصَ
 -اًنل٘ضٕ

VSM 
2 1980 

 
*  * 

  
 ق  الضلذ ّالبطاًت

 حخن٘ف عا ت الضلذ   *  *  1982 2  ْسحا-ألواًٖ  هاكٌت لْٗظ

 ب  اٛسقام االغضن ، سقن الوْدٗ  ، ّالخاسٗ (غ   * * *  1982 1 شْى-ألواًٖ  هاكٌت حشق٘ن

غت
٘ا
خ
ال

 

هاكٌت خ٘اغت عال٘ت 

 إبشة ّاعذة

-ألواًٖ 

PFAFF 
8 1982 *   * 

دسص البطاًت+حشك٘ب البطاًت علٔ الباشٌت+خ٘اغت البطاًت   

علٔ الْصَ+خ٘اغت هغ٘ػ البشّاص+ًقش ّصَ ّهتخشة 

 الغزاء 

هاكٌت خ٘اغت عالٖ 

 إبشح٘ي

-ألواًٖ 

PFAFF 
8 1982 

 
 * * 

دسص هتخشة الغزاء+حشك٘ب اٟخن+حشك٘ب الباشٌت علٔ   

 الْصَ 

ب
غ
غ
ال

 

 عغب هتخشة الغزاء   * * *  1982 1 شْى-ألواًٖ  هاكٌت عغب الوتخشة

 هاكٌت عغب الوقذهت
 –ألواًٖ 

 اعخشا
1 1982 

 
* * * 

  
 عغب هتخشة الغزاء

 ب صْاًب الغزاءعغ   * * *  1982 1 شْى-ألواًٖ  هاكٌت عغب الضْاًب

 هاكٌت كبظ الٌع 
 -ألواًٖ 

 دعنْ
1 1982 

 
*  * 

  
 كبظ هقذهت ّصْاًب ّهتخشة الغزاء
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 النظري للصٍانت التأطٍر –ثانٍا 

 هنِْم الص٘اًت -2-1
هنِددْم  ْلاحندداح عدد صددْدإداسة اًٟخدداس ّالعول٘دداث ّ أدب٘دداثت عددصاعٌددذ هش اّٛلددٔٗبددذّ للُْلددت 

ّالوعدذاث اًٟخاص٘دت  دٖ هخخلدف  لٜصِدضةعْٕ٘ ٗغاُن  ٖ صٗادة اٟعخخذام الناعد  الص٘اًت لعذُّا ًكاغ 

ّالذساعداث الوخاعدت  اٛدب٘داث ، لنديأداءُداالوٌظواث الصٌاع٘ت بغ٘ت حعضٗض صدْدة هٌخضاحِدا ّالخو٘دض  دٖ 

 -ٖ الص٘اًت هٌِا: هضوْعت كب٘شة هي الخعاسٗف ك  هٌِا حعبش عي ّصِت ًظشُا قذهج 

عخوشاس ٟللوغا ظت علٔ الخغ٠ِ٘ث ّالوعذاث  اٝصشاءاث"صو٘   إًِاعلٔ  Stevensonعش ِا 

  ُددددددا اعش علددددددٔ عدددددد٘ي   (. Stevenson,1999,758كوددددددا هخطددددددػ لددددددَ"ا أعوالددددددَ ٛداءالٌظددددددام 

  Heizer & Renderالوغدخخذهت للوغا ظدت علدٔ عد٠هت ًظدام اًٟخداس أّ   اٝصدشاءاث" صو٘   بأًِا

الٌضداس(  قدذ عش اُدا علدٔ هغغي ّها اأ (.Heizer&Render,2001,700ا "ذاث  ٖ عالت ص٘ذة الوع

الددٔ هغددخْٓ هقبددْل بخنلنددت هعقْلددت  إسصاعِددااًٟخدداس أّ  علددٔ هعددذاث  اغنددل"العودد  الددزٕ ٗخخددز ل أًِددا

 (.487، 2004"اهغغي ّالٌضاس، 

ّ ِددْس هعددذاث ّخطددْغ إًخدداس راث حقٌ٘ددت  ّبضٗددادة اٟعددخزواس  ددٖ الوْصددْداث ّاسحنددا  حنال٘نِددا

إٔ اٟعخٌاء  Terotechnologyلْصٖ ْنٌحالخ٘شّ ُّْهنِْم صذٗذ ّهخطْس  ٖ الص٘اًت،   ِش، عال٘ت

 الخنٌلْصٖ.

ّالوال٘دت  اٝداسٗتُْ " الخشابػ ب٘ي الْ ائف   Terotechnologyنلغنت لاى الخعشٗف الشعوٖ 

 ع٘ددداةالنلندددت اٟقخصدددادٗت لدددذّسة  حخنددد٘ط علدددٔ الوْصدددْداث الوادٗدددت عدددع٘ا ّساءالوطبددد  ّالٌِذعددد٘ت 

 إهناً٘دتث ّحصدو٘ن الوصدٌ ، ّالوعدذاث، ّالوبداًٖ، للخأكدذ هدي ا، ّحِخن هواسعاحَ بالوْاصدنالوْصْداث

 تبٌصدبِا ّحشك٘بِدا ّالخأكدذ هدي صد٠ع٘الص٘اًت ال٠صهت لِا،  ع٠ عي اُٟخودام  ّإصشاءاٟعخواد علِ٘ا 

خددٖ ٗغصدد  علِ٘ددا بالخغزٗددت الخغددْٗشاث علِ٘ددا ّاعددخبذالِا اعخوددادا علددٔ الب٘اًدداث ال ّإصددشاءاعددخعوالِا 

   (.Hill, 2000, 446ّحنال٘نِا "ا ّأدائِاالعنغ٘ت عي حصو٘وِا 

حقخصددش عول٘دداث الصدد٘اًت علددٔ ًكدداغاث الصدد٘اًت الخقل٘ذٗددت الوخوزلددت بالنكددف الددذّسٕ عددي  ٟ

العط٠ث ّالخصل٘ظ ب  حنْى علقت ّص  ب٘ي هشاع  هخخلنت ّهخعذدة لذّسة ع٘داة الوعدذاث بغ٘دذ ٗغصد  

الوْقد   ّإًكداءحشك٘ب بخذ   الوعلْهاث عْل الٌظام ابخذاء ه  بذاٗت ّظ  حصداه٘ن الخغد٠ِ٘ث حٌاع  ّ

ّّظ  الوْاصناث النٌ٘ت الو٠ئوت لظشّه حكغ٘  الوْق ، ّاٟعخوشاس بخغغ٘ي ُزٍ العول٘اث هدي خد٠ل 

ن  ددٖ اخددشٓ حغدداُ ه٠عظدداث أٗددتالصدد٘اًت ّاٟعددخبذال ّالخكددغ٘  اّ  أعوددال أداءالخغزٗددت العنغدد٘ت عددي 

 (.2000،13 الخطْٗش ّهعالضت اًٟغشا اث الغاصلت  ٖ الْقج الوٌاعب االق٘غٖ،

 حصٌ٘ف الص٘اًت -2-2

  خططتالص٘اًت غ٘ش الو -2-2-1 
ت ببشًاهش صهٌٖ ّحشحبػ  قػ بعط  أّ حْقف الواكٌت عي العو ، ّٗخْقدف شحبطُّٖ ص٘اًت غ٘ش ه

هذة الص٘اًت غ٘دش هخطدػ لِدا ّٟ ْٗصدذ  ت، كوا اى صهي الص٘اًت علٔ اٝهناً٘اث الوخْ شة ٛعوال الص٘اً

   -(. ّحقغن الص٘اًت غ٘ش الوخططت الٔ:275-274 ، 2001اعخعذاداث هغبقت لِا االوٌصْس، 

   Corrective Maintenance (CM)الص٘اًت الخصغ٘غ٘ت  - أ

ّٗدخن الق٘دام بِدزا  (Break Down Maintenanceا حغؤ بالص٘اًت الع٠ص٘دت أّ صد٘اًت العطد 

 ْ  هي الص٘اًت عٌذ عصْل حْقناث  ضائ٘ت.الٌ

  Emergency Maintenance (EM)اٟظطشاسٗت الص٘اًت  -  

  ْسٗدت لوٌد  عدذّد عطد  اكبدش إصشاءاثطلب احخار خالخٖ ح " النعال٘ت بأًِا Williamsلقذ عش ِا 

 "(Williams et al., 1994, 6). 
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  Planned Maintenanceالص٘اًت الوخططت  -2-2-2
 اٝصدشاءاثهغدبقت ّحْر٘د  ُدزٍ  حقدذٗشاثالص٘اًت ّاًضاصُا ّالغ٘طشة علِ٘ا     أًكطت٘ن ُٖ حٌظ

 -( ّحقغن الص٘اًت الوخططت الٔ:492، 2004ظوي الخطت الوْظْعت اهغغي ّالٌضاس، 

  Maintenance Preventive   (PM)الص٘اًت الْقائ٘ت   -اّٟ
ِا  دٖ العذٗدذ هدي الوٌظوداث للغندا  علدٔ ، ّرلدك ٟعدخخذاهأُو٘دتحصدٌ٘ناث الصد٘اًت  أكزدشحعذ هي  

هبشهضدت  أعدال٘ب، هدي خد٠ل ( 27، 2004اعخوشاسٗت عو  الونائي ّظواى حصٌ٘  الوٌخضاث ااٟعدذٕ، 

 ,Mann 1998)الص٘اًت كالنغ ، ّاٟعخبذال، ّالخضٗ٘ج، ّعخٔ الخٌظ٘ف  إصشاءاثحخغن بالذّسٗت  ٖ 

 ,Dilworth) (Telsang, 2005, 39)ائدذ ُدٖنْالّحدخلخ   ْائدذ الصد٘اًت الْقائ٘دت بضولدت  .(136

 ,Washington)( 43،  2004 ،( االغددذٗزٖ ّآخددشّى2004،493اهغغددي ّالٌضدداس، (598 ,1992

1999, 1) :- 

 .اٛدًٔالص٘اًت الٔ الغذ  أّاهش العو  ّبالخالٖ حقل٘  كلنتقب  البذء بخٌن٘ز  دالوْاحْ ٘ش  -1

 .اٛدًٔخاسس الخذهت الٔ الغذ للوعذاث  اٝظا ٖ  Down Timeحقل٘  ّقج الخْقف  -2

 أصدْسحقل٘د  الصد٘اًت ّبالخدالٖ  أعودال ٛداء  Over Time اٝظدا ٖحقل٘  الغاصت الدٔ الْقدج  -3

 . اٝظا ٖالعو  

 حقل٘د  اًٟخداس الخدالف بغدبب العطد٠ث ّحغغد٘ي الضددْدة  دٖ عالدت كدْى الوندائي ص٘دذة الخصددل٘ظ  -4

 . ّكنْءة

الوغدخزوشة  اٛهدْالّحقل٘د  سوّط  Stand-By Itemsحقل٘  الغاصدت الدٔ الوعدذاث البذٗلدت  -5

  ٖ ُزا الضاًب.

 الوع٘دب           ساًٟخداالوعذاث ّحغغ٘ي ًْع٘دت اًٟخداس ًخ٘ضدت حقل٘د  ًغدبت  أداءصٗادة كناءة   -6

 بغبب العط٠ث الوناصوت.

 ّالغ٠هت للوكخغل٘ي ّالنٌ٘٘ي . اٛهاىصٗادة  شّه   -7

 ّالوعذاث. اٛ شاد ّأداءاد اٟعخ٘اغ٘ت الخوني هي الغ٘طشة ّالشقابت علٔ خضٗي الوْ -8

الصد٘اًت الْقائ٘دت، لنددي  ٛعودالاًٟكدطت الشئ٘غدد٘ت  أُدنٗعدذ النغد  ّالخنخد٘ش ّالخضٗ٘ددج هدي ّ     

  هدددي الصدددد٘اًت الْقائ٘ددددت اى الخنخدددد٘ش ّالصدددد٘اًت الشّحٌ٘٘دددت صددددضءا اعاعدددد٘ا  بعدددط البدددداعز٘ي اعخبدددشّا 

ى هنًْدداث الصدد٘اًت الْقائ٘ددت ُددٖ النغدد ، االعلددٖ ّ خدداط الددٔ  أشدداس(.  ددٖ عدد٘ي 122، 1998اعغددي، 

الخغن٘دددض،  ّأعددال٘بّالخنخدد٘ش، ّالخضٗ٘دددج، ّالخخطدد٘ػ ّالضذّلدددت، ّالخْر٘دد ، ّحدددذسٗب  ددشح الصددد٘اًت، 

 (.29-27، 1993 االعلٖ ّ خاط، ّالغ٘طشة علٔ الخضٗي هي الوْاد اٟعخ٘اغ٘ت

   Maintenance (TPM) Total Productiveالصٍانت الانتاجٍت الشاملت  -ثانٍا
دخد  عل٘دَ  ًكأث ُزٍ الطشٗقت هي الص٘اًت  ٖ ال٘اباى ، ُّٖ عبداسة عدي بشًداهش صد٘اًت ّقائ٘دت ا   

 ,Slack)الكاهلت االخغغٌ٘اث ّاعخوش حطْٗشُا  ٖ بععت هشاع  لخصبظ  ٖ الٌِاٗت الص٘اًت اًٟخاص٘ت  

 . حخعدددددددددوي هشاعددددددددد  الخطدددددددددْٗش دهدددددددددش ّحطب٘ددددددددد  صددددددددد٘اًت العطددددددددد٠ث  704-70 ,2004

(، ًّظشٗددت القابل٘ددت علددٔ Reliability Theory، ًظشٗددت الوعْل٘ددت ا  Break Maintenance)ا

 (، ّاُٟخوددددددددددددام بالنندددددددددددداءة اٟقخصددددددددددددادٗت Maintainability Theoryالصدددددددددددد٘اًت ا

ًظددام الصد٘اًت الكداهلت ّالقددائن  إدخدال دٖ حصدو٘ن الوصددٌ  ّ دٖ الٌِاٗدت  (Economic Efficiencyا

 (Total Employee Participationعلدددددددددٔ الوكددددددددداسكت الكددددددددداهلت للعددددددددداهل٘ي ا

(Williams et al., 1994, 14) .ّعلٔ ُزا اٛعاط  قذ ع ش ج الصد٘اًت اًٟخاص٘دت الكداهلت اTPM) 

بأًِددا" الوكدداسكت بدد٘ي أقغددام الصدد٘اًت ّالوٌظوددت اًٟخاص٘ددت، لغددشض حغغدد٘ي صددْدة الواكٌددت ّحقلدد٘  

 (.Cheng & Podolsky, 1996, 38الع٘اعاث ّكلنت الخصٌ٘  ّصٗادة احاع٘ت الونائي"ا
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  Reliability – Based  Maintenance (RBM)الصٍانت المرتكزة على المعىلٍت –ثالثا 
ٝصددشاء ه٘لِددا ُددْ ، (TPM)اعددذ اًٟخقدداداث الوْصِددت الددٔ غشٗقددت الصدد٘اًت اًٟخاص٘ددت الكدداهلت اى 

ودا شدن  ه .(Slack et al., 2004, 706)قدذ حندْى غ٘دش هٌاعدبت  أّقداث(  دٖ PMصد٘اًت الْقائ٘دت اال

للغنددا  علددٔ الوعْل٘ددت الوصددووت ) ( RBM) عددا ضا لخبٌددٖ غشٗقددت الصدد٘اًت الوشحنددضة علددٔ الوعْل٘ددت

س دد  ، هدد  هغاّلددت  إصالخِدداللوعددذاث عددي غشٗدد  حغل٘دد  العْاهدد  الخددٖ حددترش  ددٖ  حكددغ٘لِا ّالعودد  علددٔ 

 ,Kennedy)ت بْاعطت الخخط٘ػ الناع  لخلك الصد٘اً اٛقصٔهغخْٓ بشاهش الص٘اًت الْقائ٘ت الٔ الغذ 

2002, 3) (Williams et al., 1994, 13). 

 -:) (Williams et al., 1994, 14 اٙحٖص  اُخواهِا علٔ حغق٘   ( RBM)ّحشكض

 حغذٗذ هخطلباث الص٘اًت ّحغذٗذ الوِام العشّسٗت لخلب٘خِا..1

الصد٘اًت.  أعودالالٌظام الغغاعدت ّبالخدالٖ حغذٗدذ الودذد الضهٌ٘دت الناصدلت بد٘ي  أصضاءحغل٘  هعْل٘ت .2

الْقدج حغدا ظ  راثحْ ش الص٘اًت الوشحنضة علدٔ الوعْل٘دت غشٗقدت هن٘دذة للغد٘طشة علدٔ النلدف ّ دٖ 

هونٌدت  إًخاص٘دت ّأعلدٔالعود   إرٌداءعد٠هت  أقصدٔعلٔ هعْل٘ت الوعذاث ّالونائي  ع٠ عي حغق٘د  

(Waller,2002,707). 

 دّس الغاعْ   ٖ حٌن٘ز الص٘اًت  -2-3
اًت بنندداءة ،  دداى هددذٗش الصدد٘اًت ٗغخدداس الددٔ صودد  الب٘اًدداث ّحخضٌِٗددا الصدد٘ أعوددالداسة ا بِددذه 

إداسة الصدد٘اًت ٗخدد٘ظ   شصددت  ٛغددشاضّاٟعخنددا  بعددذد كب٘ددش هٌِددا، ّهددي دّى شددك  اعددخخذام الغاعددْ  

لْقدج ّالونداى الوٌاعدب٘ي هودا ٗعٌدٖ إداسة أ عد  ا دٖ  الوعلْهداث ال٠صهدتّص٘ذة للغصْل علٔ الب٘اًاث 

الصد٘اًت الوطلْبدت  أعودالهخاعت لِا ه  حٌن٘دز صو٘د   إًخاص٘ت أقصٔت للغصْل علٔ للوْصْداث الصٌاع٘

 أعوددال.  عدد٠ عددي رلددك حغقدد  بشهضددت (Zandin, 2001, 16)لِددزٍ الوْصددْداث بالغددذّد الوقبْلددت 

 -(:517-2004،516اهغغي ّالٌضاس ، أُوِاهضوْعت هي النْائذ الوغْعبت الص٘اًت 

للطاقددت ّصٗددادة العوددش  اٛهزدد اٟعددخخذام  -2خْقددف غ٘ددش الوخططددت  ّعدداعاث ال حقل٘دد  كلددف الصدد٘اًت -1

للودْاسد  اٛهزد اٟعدخخذام  -4الصد٘اًت   أعودالبوتششاث عي كنداءة  اٝداسةحضّٗذ  -3للونائي   اًٝخاصٖ

 هي خ٠ل الخخط٘ػ النعال لوِام الص٘اًت.

  RELIABILITYالوعْل٘ت   -2-4

 هنِْم الوعْل٘ت -2-4-1
الغدب  الخدٖ حدخوني الكدشكت  إعدذٓل٘ت الونائي اًٟخاص٘ت  ٖ الْقدج الغاظدش    نشة ّهنِْم هعْزحو

ّعدشعت الخغدل٘ن لخلب٘دت  لوٌخْصاحِدابْاعطخِا هي  حغق٘  سظا الضبْى هي خد٠ل ظدواى الضدْدة العال٘دت 

اعخ٘اصدداث الضبددائي عددي غشٗدد  حقددذٗن هٌخْصدداث ٗعددْل علِ٘ددا. لددزلك حغددعٔ الكددشكاث صاُددذة لخغق٘دد  ُددزٍ 

ٗ  الغنا  علدٔ هعْل٘دت عال٘دَ للوندائي للغد٘طشة علدٔ هعدذل  كد  الوندائي الدزٕ ٗغدبب عي غش اُٛذاه

الواكٌدت أداء . ّحعشه الوعْل٘ت بأًِا "اعخوال٘دت (Hashimoto,2003,16)خل٠  ٖ العول٘اث اًٟخاص٘ت 

 دددددددددٖ  ددددددددد   دددددددددشّه حكدددددددددغ٘ل٘ت ّخددددددددد٠ل هدددددددددذة صهٌ٘دددددددددت هعٌ٘دددددددددت"  اًٝخددددددددداصٖلغشظدددددددددِا 

(Shafer&Meridith,1998,774). ٌادا الدددٔ ّاعدددخEvans  عٌاصدددش  أسبعدددت دددأى الوعْل٘دددت حعدددن

ّبأصدٗداد الخعقدذ الخنٌلدْصٖ للوندائي  .ّ شّه اٟشدخغال ّاٛداءاٟعخوال٘ت ّّقج الخكغ٘   -ُٖ: أعاع٘ت

" الخددٖ حعٌددٖ Reliability Engineering قددذ  ِددش هصددطلظ صذٗددذ ٗغددؤ بدد  "ٌُذعددت الوعْل٘ددت  

.  حدذاس ُدزٍ العول٘دت الكداهلت بْاعدطت أدائِداوندائي ّاخخبداس اعخخذام حقٌ٘داث هخخلندت  دٖ بٌداء هعْل٘دت ال

اخخ٘داس ّّالخٖ حعو  علٔ حلب٘ت هخطلباث الضبْى،  " "Reliability Management"إداسة الوعْل٘ت 

ّالخصاه٘ن ّالوضِضٗي، ّحغذٗذ هخطلبداث الوعْل٘دت للوندائي، ّالخغل٘د  الو٘دذاًٖ للب٘اًداث بِدذه  اٛصضاء

 .(Evans,1997,192-193)حغغ٘ي الوعْل٘ت  
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 ًظن الوعْل٘ت -2-4-2
ق٘وددت هعْل٘ددت  حخددأرشهخذاخلددت ّكدد  صددضء هٌددَ ٗقدْم بْ ٘نخددَ،  ّ أصدضاءٗخندْى الٌظددام هددي علغددلت 

  هدددددي الدددددشبػ أًدددددْا الٌظدددددام هددددد  بععدددددِا الدددددبعط. حْصدددددذ ر٠ردددددت  أصدددددضاءالٌظدددددام بطشٗقدددددت سبدددددػ 
(Waller, 2002, 597-599) (Nahimas, 1997, 746-747)(Shafer& Meridith,  1998, 776-779)  ُٖ:- 

ٗتدٕ  كد  إٔ ّ اٙخشع٘ذ حعخوذ هعْل٘ت عٌاصش الٌظام بععِا علٔ البعط  -:الشبػ علٔ الخْالٖ -أ

ت النل٘دت اقد  هدي ق٘ودت هعْل٘دت إٔ ٘دعٌصش الٔ  كد  الٌظدام كلدَ ّحعطلدَ عدي العود  ّحندْى ق٘ودت الوعْل

 -:اٙح٘تت الوعادلبعٌصش  ٖ الٌظام.  حغغب هعْل٘ت الٌظام النل٘ت 

ns RRRR ..........** 21 

 أّ 

)12...(..............................  n
s RR 

 

 ّالزاًٖ  اّٛل= هعْل٘ت العٌصش R1,R2= هعْل٘ت الٌظام النل٘ت،  Rsع٘ذ أى:  

 

الونًْت للٌظام هغخقلت ّاعذة عدي اٟخدشٓ ّاى  اٛصضاءع٘ذ حنْى هعْل٘ت   -:الشبػ علٔ الخْاصٕ -  

هي ق٘وت إٔ عٌصش  َ٘.   أعلٔام كوا اى ق٘وت هعْل٘ت الٌظام حنْى  ك  إٔ عٌصش ٟ ٗتدٕ الٔ  ك  الٌظ

 -:اٙح٘تبالص٘غت  Rp ّحغغب هعْل٘ت الٌظام

)1.().........1)(1(1 21 np RRRR  

 أّ

)22..(..................................................)1(1  n
p RR 

 

 الشبػ الوخخلػ أّ الوضدّس -س

ي هعْل٘دت ُّْ عباسة عي هضٗش هي ًظاهٖ الشبػ الوخْالٖ ّالوخدْاصٕ ّٗغدخخذم ُدزا الدشبػ لخغغد٘

 -: Rcلغغا  هعْل٘ت الٌظام  اٙح٘تهشبْغت علٔ الخْالٖ ، ّحغخخذم الص٘غت  اٛصضاءالٌظام إرا كاًج 

      …………………………………..             (2-3)   Rc = Rp * Rs 

 

 هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت  -2-4-3
عددْل علِ٘ددا هدد  خقددذٗن هٌخْصددالعبددش الددضهي  اٛداءحغددخخذم الوعْل٘ددت لق٘دداط قددذسة الٌظددام علددٔ  ث ه 

، ّقددذ عددذدث هعدداٗ٘ش ٌُذعددت اٛدًددٔالغددذ  ٔالدد سللطاقددت اًٟخاص٘ددت ّحقل٘دد  كلددف اًٟخددا اٛهزدد اٟعددخغ٠ل 

 -الوعْل٘ت باٟحٖ:

ُْ"هخْعددػ الْقددج بدد٘ي العطدد٠ث الخددٖ حغددذد  ددٖ  -: (MTBF)هخْعددػ الْقددج بدد٘ي العطدد٠ثأ. 

 القابلددددددددددددددددددددددددددددددددت للخصددددددددددددددددددددددددددددددددل٘ظ أصضائِدددددددددددددددددددددددددددددددداالواكٌددددددددددددددددددددددددددددددددت أّ أعددددددددددددددددددددددددددددددددذ 

 Repairable "(Schonberger,&Knod,1994,556)(Slack et  al.,2004, 688)  ّٗغغدب

 -علٔ ّ   الوعادلت اٟح٘ت:

 

MTBF = 1 ÷  n    ……………………………… (2-4) 
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 = هعذل العط٠ث nع٘ذ،  

 

ُْ هخْعػ الْقج ال٠صم لخصل٘ظ اّ اعدخبذال هاكٌدت أّ اعدذ  -:(MTTR) هخْعػ ّقج الخصل٘ظ . 

 تالوعش ددددددددددّالوٌاعددددددددددبت ّالوِدددددددددداسة  اٛصددددددددددضاءبخددددددددددْ ٘ش اعددددددددددخبذالَ  الونخددددددددددشض أصضائِددددددددددا

(Schonberger & Knod, 1994, 556)  اٙح٘تعلٔ ّ   الوعادلت ُزا الوع٘اس . ّٗغغب :- 

MTTR = TTTR ÷  N  …………………………… (2-5) 

     

 = عذد عاٟث الخصل٘ظ  N= هضوْ  ّقج الخصل٘ظ ،  TTTRع٘ذ :  

 

الْ ٘ندددت  أداءوال٘دددت اى حندددْى الوندددشدة قدددادسة علدددٔ "اعخ ُّدددٖ -:(Availability)اٟحاع٘دددتس. 

 -:اٙح٘ت، ّٗعبش عٌِا بالوعادلت (Hitomi, 1996, 291)الوطلْبت خ٠ل هذة اٟشخغال الوخطػ لِا" 

Availability = MTBF ÷ (MTBF + MTTR) ………..(2-6) 

 

ة، ّٗشهض لَ ّٗقصذ بَ عذد عاٟث النك  خ٠ل هذة صهٌ٘ت هغذد -:Failure Rateهعذل النك  د. 

 -:اٙح٘ت( ّٗقاط بغاعاث عو  الواكٌت، ّٗعبش عٌَ بالوعادلت λب  ا

 

   λ = Bn ÷ OT ………………………………………(2-7) 

 

-ع٘ذ:     Bn                          = عذد العط٠ث   

 

OT   ّ٘قج الخكغ = 

 -:حغغ٘ي هعْل٘ت الٌظام باعخخذام الْعائ  اٙح٘تٗوني ّ

   الكددددددددشكاث ددددددددٖ حطب٘دددددددد  الصدددددددد٘اًت الْقائ٘ددددددددت  -      للٌظددددددددام بٌدددددددداء عٌاصددددددددش ّاق٘ددددددددت  -أ

                                .حغشٗ  عول٘ت الخصل٘ظ -ُ      صٗادة هعْل٘ت العٌصش -د          حغغ٘ي  شّه العو    -س  

 

 الجانب العملً –ثالثا 

 البغذّعٌ٘ت  اعخعشاض هْق   -3-1
ّكاًدج حعدن اًدزاع هعود  ّاعدذ لذباغدت  1945ت  ٖ عدام ا عغج الكشكت العاهت للصٌاعاث الضلذٗ

حأعدظ هعود  الغقائدب الدزٕ  1969الضلْد النب٘شة  ع٠ عي هعو  صدٌاعت اٟعزٗدت الضلذٗدت، ّ دٖ عدام 

حغْلدج الكدشكت الدٔ الوٌكدأة  1976هد  هعود  اٟعزٗدت الكدعب٘ت  دٖ النْ دت. ّ دٖ عدام  1970د هش عام 

 3741هي قاًْى الكدشكاث االْقدائ  العشاق٘دت، العدذد  40دة انام الواعخٌادا ٟعالعاهت للصٌاعاث الضلذٗت 

 . 3/1/1998 ٖ  26(، ّحن اصذاس شِادة حأع٘ظ سقن 28/9/1998 ٖ 

حِدذه الكدشكت الدٔ الوغدداُوت  دٖ حٌو٘دت اٟقخصدداد العشاقدٖ ّدعودَ ّحطددْٗش اًٟخداس ّحغغدٌَ٘ هددي 

اث العالو٘ددت ّٗلبددٖ سغبدداث الضبددْى.  خدد٠ل حطددْٗش ّحغغدد٘ي الصددٌاعاث الضلذٗددت بوددا ٗخندد  هدد  الوْاصددن

ّحعدن الكددشكت ر٠ردت هعاهدد  حقدد   دٖ هٌطقددت الضعنشاً٘دت ّالنْ ددت ّالنددشادة الكدشق٘ت. ّٗخخصدد  هعودد  

 9ّٗعدن ُدزا الوعود   1932الندشادة الكدشق٘ت بصدٌ  اٟعزٗدت الضلذٗدت الدزٕ حأعدظ عدام  -بغذاد لٚعزٗدت

ًٟخداس اٟعزٗدت  7بد٘ي ُدزٍ الْعدذاث هعود  سقدن لصٌاعت اٟعزٗت بوخخلف اًْاعِدا ّهدي  إًخاص٘تث اّعذ

 الوخطْسة.
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  7ّاق   الص٘اًت لونائي اًٟخاس  ٖ هعو  سقن  -3-2
ٗعددن الوعودد  حكددن٘لت هخٌْعددت هددي هنددائي اًٟخدداس هددي هٌاشدد  هخخلنددت حخددْص  علددٔ اٟقغددام  ددٖ 

ٟغ٠  الو٘دذاًٖ علدٔ ّهي خ٠ل ا .الوعو  ُّٖ حعذ القاعذة الخنٌلْص٘ت اٟعاع٘ت لعول٘ت صٌاعت اٟعزٗت

الٌظام الوخب   ٖ الوعو ، احعظ اى إداسة الوعو  حعخوذ اصشاء ًْع٘ي هدي الصد٘اًت،  الصد٘اًت الوبشهضدت 

 االْقائ٘ت( ّالص٘اًت الع٠ص٘ت.

حقخصش اعوال الص٘اًت الْقائ٘ت علدٔ عول٘داث الخضٗ٘دج ّالخكدغ٘ن ّالخٌظ٘دف هدي قبد  العداهل٘ي علدٔ 

حدخن ّ د  صدذّل  لدزلك، إٔ اى حدخن العول٘دت ّ د  خبدشة هكدغ  الواكٌدت ّٟ الونائي ّبغغب عاصت الونائي

صهٌٖ هٌخظن اّ خطت ص٘اًت هغبقت ُّزا ها ٗترش علٔ ع٘ش العول٘دت اًٟخاص٘دت  دٖ الوعود . ّهدي الضدذٗش 

بالزكش  أى اعودال الصد٘اًت الْقائ٘دت الخدٖ حضدشٕ هدي قبد  هكدغ  الواكٌدت ٟٗدخن الق٘دام بِدا اٟ علدٔ اًدْا  

هي الونائي ّالخدٖ حخو٘دض بغدِْلت اعدخخذاهِا ّعدذم اعخْائِدا علدٔ حعق٘دذاث حنٌلْص٘دت،  دٖ عد٘ي هعٌ٘ت 

حكو  الص٘اًت الع٠ص٘ت الٌغدبت العال٘دت  حبقٔ الونائي اٟكزش حعق٘ذا دّى الغذ اٟدًٔ هي عول٘اث الص٘اًت.

ًت ُّددٖ غ٘ددش هددي عول٘دداث الصدد٘اًت  ددٖ الوعودد  إر حخعدد  اغلددب اًددْا  الونددائي لِددزا الٌددْ  هددي الصدد٘ا

 هكوْلت بإٔ خطت هغبقت.

لوندائي الغشصدت ّالخدٖ لخْقدف الالب٘اًاث الوخعلقت بعذد العط٠ث ّاّقاث اٟشدخغال ّاّقداث  جصوع

( اى عذد العط٠ث 1-3. ّٗب٘ي الضذّل ا 30/6/2005-2/1للنخشة هي  7حوز  عٌ٘ت البغذ  ٖ هعو  سقن 

عداعت  319أهدا اّقداث الخْقدف ّالبالغدت  ش.عط  ّعلدٔ هدذٓ عدخت اشدِ 92ُْ  2لواكٌت ق  ّصَ سقن 

عاعت   ِٖ حك٘ش الٔ حذًٖ كناءة الونائي بغبب الخقادم  694هي هضوْ  اّقاث الخكغ٘  النل٘ت ّالبالغت 

ذد العطد٠ث الخدٖ حخعدشض لِدا الواكٌدت.  عد٠ عددي ّعدذم اًخظدام اعودال الصد٘اًت هودا ادٓ الدٔ اسحندا  عد

عاعت هي هضوْ  اّقاث الخْقدف ّٗكد٘ش ُدزا الوتشدش الدٔ ظدعف  244اسحنا  اّقاث اٟص٠ط ّالبالغت 

 اصشاءاث عول٘اث الص٘اًت.

 ( حغل٘دددد  هتشددددشاث ٌُذعددددت الوعْل٘ددددت الددددزٕ اصددددشٕ بخطب٘دددد  الوعددددادٟث 2-3ْٗظددددظ الضددددذّل ا

ُّددٖ ًاحضددت عددي  0.73خغل٘دد  اًخندداض هعددذل احاع٘ددت الواكٌددت ّالبالغددت (. ّٗظِددش هددي ُددزا ال7-2ا -(4-2ا

عدداعت،  ّاًخندداض هعددذل الْقددج الوغصددْس بدد٘ي العطدد٠ث  2.7صٗددادة الْقددج الوغددخغشح بالخصددل٘ظ ّالبددالل 

عاعت ُّزا ٗعٌٖ حقداس  النخدشة الضهٌ٘دت ّاسحندا  عدذد العطد٠ث.  عد٠ عدي هعدذل ًغدبت  كد   7.5ّالبالل 

ُّزا ٗك٘ش الٔ اعخوال٘ت  ك  الواكٌت خ٠ل  خشة حكغ٘لِا.  ّبٌنظ الطشٗقت اصدشٕ  0.13 الواكٌت ّالزٕ بلل

 حغل٘دددددددددد  العطدددددددددد٠ث لعٌ٘ددددددددددت البغددددددددددذ بأعددددددددددخخذام هعدددددددددداٗ٘ش ٌُذعددددددددددت الوعْل٘ددددددددددت، ّالضددددددددددذّل 

 عدد٠ عوددا حقددذم  قددذ عغددب الْعددػ الغغددابٖ  ( ْٗظددظ خ٠صددت بخغل٘دد  عطدد٠ث هنددائي عٌ٘ددت البغددذ.3-3ا

لوعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت لضو٘د  هندائي عٌ٘دت البغدذ ّالخدٖ عدخعشض  ٗي النعلّٖالخبا ّاًٟغشاه الوع٘اسٕ

 ٟعقا  ٖ ُزا البغذ. 

 

 (1-3صذّل ا

 2هكاُذاث اّقاث اٟشخغال بالغاعاث لواكٌت ق  ّصَ سقن 

 الوضوْ  6 5 4 3 2 1 الكِش

 92 11 16 14 17 19 15 عذد العط٠ث

 319 41 58 55 46 67 52 ّقج الخْقف

 244 33 41 39 37 55 39 ظ٘لصخّقج ال

 694 124 107 95 119 113 136 اّقاث اٟشخغال
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 (2-3صذّل ا

 2حغل٘  العط٠ث بأعخخذام هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت لواكٌت ق  ّصَ سقن 

 الوعذل 6 5 4 3 2 1 الكِش 

MTBF 9 5.9 7 6.8 6.7 11  7.5 عاعت 

MTTR 2.6 2.9 2 2.8 2.6 3 2.7 عاعت 

Availability 0.78 0.69 0.78 0.7 0.7 0.79 0.73 

λ 0.11 0.17 0.14 0.15 0.15 0.09 0.13 

 

 خطت الص٘اًت الْقائ٘ت لونائي عٌ٘ت البغذ إعذاد -3-3
( 2باعخواد اٟعظ العلو٘ت  ٖ الضاًب الٌظشٕ  قذ ّظعج خطت ص٘اًت ّقائ٘ت لواكٌدت قد  الْصدَ ا

 -باحبا  اٟصشاءاث اٟح٘ت:

      T1عغا  دّسة الص٘اًت  .1

(، Aلغغا  دّسة الص٘اًت ٕٛ هاكٌت ٟبذ هي هعش ت العوش اًٝخاصٖ لِا ّالدزٕ ٗشهدض لدَ بدالغشه ا

ّقذ عذد العوش اًٝخاصٖ الوخبقدٖ لِدزٍ الواكٌدت ّالوندائي اٟخدشٓ  دٖ عٌ٘دت البغدذ اعخودادا علدٔ خبدشاث 

 250عداعت عود ا 7500عٌْاث إٔ ها ٗعادل  4( ُّْ 1الوٌِذع٘ي  ٖ الوعو ، ّكوا ٗظِش  ٖ هلغ  ا

(  دأى النخدشة الضهٌ٘دت لدذّسة 1-3عدٌْاث(، ّبدالخعْٗط  دٖ هعادلدت ا 4×عاعت/ْٗم 7.5×ْٗم عو /عٌت

 -الص٘اًت النبشٓ  ٖ قغن النصال ّلواكٌت ق  الْصَ حغغب كوا ٗأحٖ:

 

T1 = K1 * K2 * K3 * K4 * A         ……………….   (3-1)           

 -:ع٘ذ

T1٘اًخ٘ي كب٘شح٘ي= النخشة الضهٌ٘ت ب٘ي ص 

K1 هعاه  ٗعخوذ علٔ ًْ  اًٟخاس = 

K2 هعاه  ٗعخوذ علٔ ًْ  الوادة الوكغْلت = 

K3  هعاه  ٗعخوذ علٔ  شّه اعخخذام الواكٌت = 

K4 هعاه  ٗعخوذ علٔ ّصى الواكٌت = 
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 (3-3صذّل ا

 ّقاث بالغاعاث(ٛهعذٟث حغل٘  العط٠ث لونائي عٌ٘ت البغذ اا

 MTBF MTTR Availability λ الواكٌت القغن

 

  
  

ل
صا
لن
ا

 

 0.13 0.73 2.7 7.5 (2هاكٌت ق  ّصَ ا

 0.08 0.86 2 12 (2هاكٌت لْٗظ ا

 0.1 0.8 2.6 10.3 هاكٌت حشق٘ن

 
  
  

  
 

  
غت
٘ا
خ
ال

 

 0.08 0.83 2.5 12.3 (4هاكٌت خ٘اغت عال٘ت ابشة ا

 0.08 0.84 2.4 12.4 (5هاكٌت خ٘اغت ابشح٘ي ا

  
 

ب
غ
غ
ال

 

 0.1 0.83 1.8 9.3 ب هقذهتهاكٌت عغ

 0.1 0.82 2.2 10.2 هاكٌت عغب صْاس 

 0.1 0.84 2 10.2 هاكٌت عغب هتخشة

 0.09 0.84 2 10.8 هاكٌت كبظ ًع 

 

  -ّبالخعْٗط  اى:( 1-3( ْٗظظ ق٘ن الوعاه٠ث الخٖ حظِش  ٖ الوعادلت ا2ّالولغ  ا

   =  T1= 1 * 0.7 * 1 * 1 * 7500    5250عاعت   

    

                                                              عاعت عو . 1875اس الغٌْٕ البالل ّلخغْٗ  الغاعاث الٔ عٌْاث ٗقغن الٌاحش علٔ عذد عاعاث اًٟخ

 عٌت  2.8=  1875÷  5250         

 

 T2   عغا  النخشة الضهٌ٘ت الناصلت ب٘ي إٔ ص٘اًخ٘ي هخخال٘خ٘ي  .2
صدد٘اًت  60( بدد  Yصدد٘اًت ّعددطٔ ّا 30( بدد  Xٌِذعددٖ قغددن الصدد٘اًت  قددذ حددن حقددذٗش ابددالعْدة الددٔ ه

لبق٘دت هندائي عٌ٘دت  X,Y,Z( ْٗظدظ قد٘ن 3ّالولغد  اعدٌت(  2.8صغشٓ خ٠ل دّسة الص٘اًت اإٔ خ٠ل 

 -:اٙحٖ(، حغغب T2(  اى النخشة الضهٌ٘ت لص٘اًخ٘ي هخخال٘خ٘ي ا2-3ّبالخعْٗط  ٖ الوعادلت االبغذ، 

    T2 = T1 / ( X + Y + 1 )         ……………………………..      (3-2) 

                            

          T2 = 5250 / ( 30 + 60 + 1)    =   58عاعت                                

                                                                      

الخددٖ  اٛٗددام دعدداعت ،  دداى عددذ 7.5ٟشددخغال ال٘ددْهٖ النعلددٖ ّالبددالل عدداعاث ا ّٔبقغددوت الٌدداحش علدد

 -ُٖ : * (S-S, S-M, M-Sحنص  ب٘ي إٔ ص٘اًخ٘ي هخخال٘خ٘ي ا

 

  أٗام عو  8=  7.5÷  58                                                         

 

_________________________________________________________              
 *-S = Small-Small Maintenance       Sاًٟخقال هي ص٘اًت صغشٓ الٔ ص٘اًت صغشٓ    

                          S-M = Medium-Small Maintenanceاًٟخقال هي ص٘اًت صدغشٓ الدٔ صد٘اًت ّعدطٔ    

 M-S = Medium-Small Maintenanceاًٟخقال هي ص٘اًت ّعطٔ الٔ ص٘اًت صغشٓ   
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حغغددب ُددزٍ النخددشة باعخودداد  T3  ّإٔ صدد٘اًت (Iالنخددشة الضهٌ٘ددت الناصددلت بدد٘ي هكدداُذة ا .3

      -الوعادلت اٙح٘ت:

T3 = T1 / ( X + Y + Z +1)      ………………………              (3-3)                                         

     

هكداُذة . ّبدالخعْٗط  دٖ  120بد   Z٘ودت ّاعخٌادا الدٔ خبدشة الوٌِذعد٘ي  دٖ الوعود   قدذ قدذسث ق

 -(  اى:3-3هعادلت ا

   T3 = 5250 / (120 + 60 + 30 +1) 

 25 =         عاعت                                           

 حقشٗبا عو  ٗامأأّ ر٠رت                                               

غددبج النخددشاث الضهٌ٘ددت الناصددلت بدد٘ي  عال٘دداث الصدد٘اًت (  قددذ ع  3-3ا–( 1-3ّبخطب٘دد  الوعددادٟث ا

 ( . 4لضو٘  هنائي عٌ٘ت البغذ ّكوا ٗظِش  ٖ هلغ  ا

 

 محاكاة خطط الصٍانت لمكائن عٍنت البحث –رابعا 
بِددذه اعطدداء صددْسة للكددشكت عددي اداء خطددػ الصدد٘اًت لونددائي عٌ٘ددت البغددذ  قددذ حددن هغاكاحِددا 

النعلٖ لخطػ الص٘اًت  ٖ الكشكت، ّهوا شدن  دا عدا لوغاكداة خطدػ  ّهقاسًت ًخائش الوغاكاة بٌخائش اٟداء

حترش علٔ عود  الٌظدام الغدالٖ  دٖ الكدشكت، بد  حعطدٖ ًخدائش هغدخقبل٘ت  دٖ  الص٘اًت ُْ كْى الوغاكاة ٟ

 عالت حطب٘  خطػ الص٘اًت،  ع٠ عي كًِْا اداة هٌخنعت الخنال٘ف.

صد٘اًت الْقائ٘دت الخدٖ اعدذث لضو٘د  هندائي صدذاّل ال -حعوٌج هذخ٠ث ًوْرس الوغاكداة هدا ٗدأحٖ:

هْاع٘ددذ حٌن٘ددز الصدد٘اًت الصددغشٓ  علددٔ اعخددْث ُددزٍ الخطددػّ(، 5عٌ٘ددت البغددذ ّعلددٔ غددشاس هلغدد  ا

، ّالخْصٗعدداث 2005ٗددْم عود ( لعددام  264ّالصد٘اًت الْعددطٔ ّالوكداُذة ّعلددٔ اهخدذاد عددٌت حقْٗو٘دت ا

هاكٌددت هددي هنددائي عٌ٘ددت البغددذ ّعلددٔ غددشاس اٟعخوال٘ددت الخضشٗب٘ددت لعددذد العطدد٠ث ّاًددْا  العطدد٠ث لندد  

الصدد٘اًت الْقائ٘ددت الصدغشٓ ّالْعددطٔ ّالبالغددت  الغدداعاث ال٠صهدت لخٌن٘دد ز ّ(، 2-4( ّ ا1-4الضدذّل٘ي ا

الصدغشٓ ّالْعدطٔ  تعاعت ّاعذة ّعداعخ٘ي علدٔ الخدْالٖ، ّالغداعاث ال٠صهدت لخٌن٘دز الصد٘اًت الع٠ص٘د

 د عاعاث علٔ الخْالٖ.لونائي عٌ٘ت البغذ ّالبالغت عاعت ًّصف ّر٠

هغاكداة خطدػ الصد٘اًت الْقائ٘دت باعدخخذام البشهض٘دت الضداُضة اكغد  ّعلدٔ ّ د  الوخطدػ  أ صشٗج

ة خطددت هغاكددا ًخددائش( ٗبدد٘ي هقطعددا هددي 3-4(. ّالضددذّل ا1-4الوٌطقددٖ للوغاكدداة الوْظددظ  ددٖ الكددن  ا

 (.  2الص٘اًت لواكٌت ق  ّصَ ا
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 (1-4صذّل ا

 (2ث بالْ٘م لواكٌت ق  ّصَ العذد لعط٠ الخْصٗ  الخضشٗبٖ

 النخشاث الخنشاس الوخشاكن  الخنشاس الٌغبٖ  الخنشاس عذد العط٠ث

 0.36 –صنش  0.37 0.37 50 صنش

1 78 0.58 0.95 0.37 – 0.94 

2 7 0.05 1.00 0.95 – 0.99 

 - - 1.00 135 الوضوْ 

 

 (2-4صذّل ا

 (2االخْصٗ  الخضشٗبٖ لٌْ  العط  / ْٗم لواكٌت ق  ّصَ 

 (1-الوذٓ اصنش الخنشاس الوخشاكن  الخنشاس الٌغبٖ  الخنشاس عذد العط٠ث

 0.58 –صنش  0.59 0.59 54 صغ٘ش

 0.99 – 0.59 1 0.41 38 هخْعػ

 - - 1.00 92 الوضوْ 

 

عطدد ، ّهضوددْ   150( ّالبددالل 7( عددذد العطدد٠ث اعوددْد 3-4ْٗظددظ الصددف اٟخ٘ددش هددي صددذّل ا

 1616.5( ّالبددالل 11عدداعت، ّّقددج اٟشددخغال اعوددْد  363.5بالغددت ( ّال10عدداعاث الخْقددف اعوددْد 

( علٔ ّ   هعاٗ٘ش ٌُذعدت 2ا عاعت، ّعخضشٕ هقاسًت ُزٍ الٌخائش ه  الوعاٗ٘ش النعل٘ت لواكٌت ق  ّصَ

لندٖ حندْى ٗدْم عود   135ًخدائش الوغاكداة علدٔ اعداط  شص٘ظّلني قب  الق٘ام بزلك ٟبذ هدي حد، الوعْل٘ت

 -ا ٗأحٖ:الوقاسًت صغ٘غت ّكو

 عط  78=   135( ×  264÷  150عذد العط٠ث = ا -1

 عاعت 186=   135( ×  264÷  364ّقج الخْقف  = ا -2

 عاعت 141( = 0.76×  186ّقج الخصل٘ظ = ا -3

 عاعت 827=  135( × 264÷  1617ّقج اٟشخغال = ا -4

قدف % هدي ّقدج الخ76ْحن عغا  ّقج الخْقف ّّقج الخصل٘ظ علٔ أعاط اى ّقج الخصل٘ظ ٗبلل 

، ّ ٘وددا ٗددأحٖ عغددا  هعدداٗ٘ش ٌُذعددت }( 1-3(، ااًظددش صددذّل 319÷  244ا {( 2لواكٌددت قدد  ّصددَ ا

 ( باعخخذام ًخائش الوغاكاة.2الوعْل٘ت لواكٌت ق  ّصَ ا

 

 MTBF   =827  ÷78  =10.6 عاعت 

 MTTR  =141  ÷78  =1.8 عاعت 

 Availability  =10.6 0.85( =  10.6+  1.8÷ ا 

 λ   =78  ÷827  =0.09     

 

( هقاسًت ب٘ي هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت هدي حطب٘د  الوغاكداة ّالوعداٗ٘ش النعل٘دت 4-4ّْٗظظ الضذّل ا

هدي ُدزا الضدذّل ًغدب الخغغدي  اٛخ٘دش خشة الوكاُذة. ّٗظِدش  دٖ العودْد  إرٌاءالخٖ حن الغصْل علِ٘ا 

 .  اٛداءبوعاٗ٘ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Iالْ٘م = 

For I =1 To 264 
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 (3-4صذّل ا

 (2هقط  هي هخشصاث عول٘ت الوغاكاة لواكٌت ق  ّصَ ا

 

 

 

 

4.5 

133 11.5

1.5 

6 

 

 

 
 

41 
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1            

 20 7.5 1.5 6 هخْعػ 0.92 2 0.95   ك٠ 2

 100 7.5 7.5    0 0.08   ك٠ 3

 100 7.5 7.5    0 0.19   ك٠ 4

 100 7.5 7.5    0 0.27   ك٠ 5

6            

7            

 80 7.5 6 6 صغ٘ش 0.32 1 0.55   ك٠ 8

 100 7.5 7.5 7.5   0 0.36   ك٠ 9

 60 7.5 4.5 4.5 هخْعػ 0.90 1 0.42   ك٠ 10

 ًعن 11
*      6.5 6.5 7.5 87 

. . .   . . . . . . . . 

. . .   . . . . . . . . 

. . .   . . . . . . . . 

ل
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ٛ
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ى
ًْ
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 80 7.5 6 1.5 صغ٘ش 0.57 1 0.85   ك٠ 20

 60 7.5 4.5 3 هخْعػ 0.63 1 0.69   ك٠ 21

 100 7.5 7.5    0 0.18   ك٠ 22

23            

24            

 80 7.5 6 1.5 صغ٘ش 0.008 1 0.46   ك٠ 25

 60 7.5 4.5 3 هخْعػ 0.71 1 0.68   ك٠ 26

 80 7.5 6 1.5 صغ٘ش 0.16 1 0.77   ك٠ 27

 80 7.5 6 1.5 غ٘شص 0.20 1 0.38   ك٠ 28

 73 7.5 5.5 2     *  ًعن 29

30            

31            

 %82 1980 1616.5 363.5   150  11 22  الوضوْ  

 

 الوعذل
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 (4-4صذّل ا

 ًخائش الوغاكاة ه  الْاق  النعلٖ لونائي عٌ٘ت البغذ أداءهقاسًت هعاٗ٘ش 

 اعن الواكٌت

 الٌخائش                

 الوغاكاة اق  النعلٖالْ الوعاٗ٘ش
ًغبت الخغغي 

 اٛداءبوعاٗ٘ش 

  
 
 ق
ٌت
اك
ه

 

  
 

 ا
صَ
ّ

2)
 

MTBF 7.5 عاعت( 3.1%ا41 عاعت 10.6 عاعت 

MTTR 2.7 عاعت( 0.9%ا33 عاعت 1.8 عاعت 

Availability 0.73 0.85 16% 

λ 0.13 0.09 31% 

  
ظ
ْٗ
 ل
ٌت
اك
ه

 

  
  

ا
2)

 

MTBF 12 عاعت( 3.2%ا27 عاعت 15.2 عاعت 

MTTR 2 عاعت( 0.3%ا15 عاعت 1.7 عاعت 

Availability 0.86 0.9 5% 

λ 0.08 0.06 18% 

  
٘ن
شق
 ح
ٌت
اك
ه

 

MTBF 10.3 13.3 29عاعت( 3%ا 

MTTR 2.6 2 23عاعت( 0.6%ا 

Availability 0.8 0.9 13% 

λ 0.1 0.075 25% 
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MTBF 12.3 15.8 28عاعت( 3.5%ا 

MTTR 2.5 2 20عاعت( 0.5%ا 

Availability 0.83 0.89 7.2% 

λ 0.08 0.06 25% 
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MTBF 12.4 15.5 25عاعت( 3.1%ا 

MTTR 2.4 2.1 13عاعت( 0.3%ا 

Availability 0.84 0.88 5% 

λ 0.08 0.06 20% 
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MTBF 9.3 13.3 43عاعت( 4%ا 

MTTR 1.8 1.9 5عاعت( 0.1%ا 

Availability 0.83 0.88 5% 

λ 0.1 0.075 25% 
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MTBF 10.2 12.2 20عاعت( 2%ا 

MTTR 2.2 2 9عاعت( 0.2%ا 

Availability 0.82 0.86 5% 

λ 0.1 0.08 20% 
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MTBF 10.2 13 27% 

MTTR 2 1.85 8% 

Availability 0.84 0.88 5% 

λ 0.1 0.07 23% 
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MTBF 10.8 14 30عاعت( 3.2%ا 

MTTR 2 1.9 5عاعت( 0.1%ا 

Availability 0.84 0.88 5% 

λ 0.09 0.07 22% 

 

 

 اختبار فرضٍاث البحث –خامسا 
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ٌْٗددت اٟخددخ٠ه بدد٘ي هعدداٗ٘ش ٌُذعددت الوعْل٘ددت بخطب٘دد  ٟخخبدداس  شظدد٘اث البغددذ ّالخعددشه علددٔ هع

علدٔ ّ د   tالوغاكاة ّحلك الوعاٗ٘ش الخٖ عغبج هي الْاقد  النعلدٖ خد٠ل هدذة البغدذ  قدذ اصدشٕ اخخبداس 

 ّلن  هع٘اس هي هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت. اٙح٘تاٟصشاءث 

 لنشظ٘ت العذم  اٝعصائ٘تالص٘اغت  إعذاد -1

                                              

21: xxHo  

 

 للنشظ٘ت البذٗلت  اٝعصائ٘تالص٘اغت  إعذاد -2

 

211 : xxH  

 -إر اى :

           1x    ّ ٔالنعلٖ اٛداء= ٗوز  الْعػ الغغابٖ للوع٘اس عل 

           2x غابٖ للوع٘اس علٔ ّ   ًوْرس الوغاكاة= ٗوز  الْعػ الغ 

 

 16( بذسصدت عشٗدت هقدذاسُا α=  0.05الوقخشًدت بذسصدت هعٌْٗدت ا tحغذٗذ الق٘ودت الضذّل٘دت لد   -3

 ( .2-9+9ا

 tإرا كاًددج ق٘وددت  1H ّقبددْل النشظدد٘ت البذٗلددت oHس ددط  شظدد٘ت العددذم  -هع٘دداس اٟخخبدداس: -4

كوا  t، إر حغغب ق٘وت  اخخباس صاًب٘ي  (α/2  =2.120الضذّل٘ت الوقخشًت ب  ا tاكبش هي ق٘وت  الوغغْبت

 -ٗأحٖ :

 

)15...(....................).........2(
11

21 




 mnt

mn
s

xx
t 

 -كوا ٗأحٖ: sّحغغب 

)25.........(....................
2

))(1())(1( 2

2

2

1 





mn

smsn
s

xx
 

 

  -إر اى :

            nٖاّٛلٔاالعٌ٘ت  = عضن عٌ٘ت الونائي النعل)             

            m =االعٌ٘ت الزاً٘ت( عضن عٌ٘ت الونائي  ٖ الوغاكاة 

          
2

1x
s لن  اخخباس اّٛلٔ= الخباٗي الوقخشى بالعٌ٘ت 

         
2

2xs الخباٗي الوقخشى بالعٌ٘ت الزاً٘ت لن  اخخباس = 

            s ٕالزاً٘ت اّٛلٌٔ٘خ٘ي للع= الخطأ الوع٘اس   

( ، الوخعلقددت بدد  1-5ٛخخبدداس النشظدد٘ت اّٟلددٔ  قددذ اعددخخذهج الب٘اًدداث الوْظددغت  ددٖ الضددذّل ا     

MTBF  ّ ، دأى 2-5( ّ ا1-5الوعدادلخ٘ي ابدالخعْٗط  دٖ النعلٖ ّرلك الزٕ حغق  بخطب٘  الوغاكاة   )

:- 

 

 
6.17.2

16

)83.2)(8()478.2)(8(



s
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                                               1.4
754.0

1.3

9

1

9

1
)6.1(

5.1066.13





t            

 

(  قددذ  ِددش اى ق٘وددت  α=  0.05ّهغددخْٓ هعٌْٗددت ا 16ّبذسصددت عشٗددت   tْ  الددٔ صددذّل  صّبددالش

tabt  اق  هي ق٘ودت   2.120حغإّ  الضذّل٘تcalt ّعل٘دَ ٗدخن س دط  شظد٘ت العدذم 4.1اْبت الوغغد )

oH  ّقبدددْل النشظددد٘ت البذٗل٘دددتaH إٔ اًدددَ ْٗصدددذ اخدددخ٠ه هعٌدددْٕ بددد٘ي ،MTBF  النعلدددٖ ّبددد٘ي

MTBF  الٌدداحش عددي هغاكدداة خطددت الصدد٘اًت الْقائ٘ددت لونددائي عٌ٘ددت البغددذ. ّبددٌنظ الطشٗقددت اصشٗددج

ّ ِش هدي خد٠ل اٟخخبداساث   MTTR, Availability, λوعاٗ٘ش الز٠رت اٟخشٓ اخخباساث الوعٌْٗت لل

 اى صو٘  اٟخخ٠ اث كاًج هعٌْٗت هوا ٗزبج صغت  شظ٘اث البغذ.
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 الاستنتاجاث والتىصٍاث  -سادسا 

 اٟعخٌخاصاث  -6-1
 -اٟح٘دت: ، ّٗعضٓ رلدك لٜعدبا 7ا ِش البغذ اى ٌُاع اًخناظا  ٖ اًكطت الص٘اًت  ٖ هعو  سقن  -1

قلت اعخواد الكشكت علٔ خطػ ص٘اًت ّقائ٘ت، غ٘ا  ّصْد ًظدام هعلْهداث لخْر٘د  الب٘اًداث الخاصدت 

بالص٘اًت، عدذم اعدخخذام هعداٗ٘ش ٌُذعدت الوعْل٘دت لخق٘د٘ن ًكداغ الصد٘اًت إر حعدذ ُدزٍ الوعداٗ٘ش ًقطدت 

 اًط٠ح أعاع٘ت لخغغ٘ي قذساث أداء الونائي اًٟخاص٘ت.

الدٔ  7عط٠ث ّعاعاث الخْقف ًّغب احاع٘دت الوندائي اًٟخاص٘دت  دٖ هعود  سقدن حشص  صٗادة عذد ال -2

حقادم ّاعخ٠ِع بعط الونائي ّرلك لخضاّص العوش اًٝخاصٖ لِا ّشغت الوْاد اٟعخ٘اغ٘ت ّاًخنداض 

 صْدحِا  ٖ عال حْ شُا .

أًكطت الص٘اًت غ٘ا  اعخخذام الغاعْ  ّحطب٘قاحَ كأداة  اعلت لخطب٘  اٛعظ العلو٘ت  ٖ حخط٘ػ  -3

ّصذّلخِا هوا ٗتدٕ الٔ اًخناض هتششاث ٌُذعت الوعْل٘دت ّهدا ٗخشحدب علدٔ رلدك هدي اسحندا   دٖ 

 الخنال٘ف ّاًخناض  ٖ صْدة الوٌخْس .

علٔ الشغن هي حناقن هكنلت الص٘اًت ّاًخِاء العوش اًٟخاصٖ لبعط الونائي  اى الوعود  غ٘دش قدادس  -4

لدزلك  داى حطب٘د  اعدلْ  علودٖ للصد٘اًت ُدْ أ عد  الغلدْل  علٔ اعخبذالِا بغبب الظشّه الشاٌُت

  ٖ الْقج الغاظش.

ا ِش اعلْ  الوغاكاة  اعل٘خَ  ٖ دساعت خطػ الص٘اًت الْقائ٘ت ّحقذٗن هتشدشاث عدي اٟداء دّى  -5

 الخذخ  النعلٖ  ٖ ًكاغ الوعو  ُّزا ٗكض  علٔ اخخباس خطػ ص٘اًت  ٖ هعاه  الكشكت اٟخشٓ.
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 (1-5صذّل ا

 الغغاب٘ت ّاًٟغشا اث الوع٘اسٗت لونائي عٌ٘ت البغذ عاغاّٛ
MTBF  MTTR 

 الوغاكاة الْاق  النعلٖ    الوغاكاة الْاق  النعلٖ  

 1.8 2.7 هاكٌت ق  ّصَ  10.6 7.5 هاكٌت ق  ّصَ

 1.7 2 هاكٌت لْٗظ  15.2 12 هاكٌت لْٗظ

 2 2.6 هاكٌت حشق٘ن  13.3 10.3 هاكٌت حشق٘ن

هاكٌدددت خ٘اغدددت عال٘دددت   15.8 12.3 إبشةل٘ت هاكٌت خ٘اغت عا

 إبشة

2.5 2 

خ٘اغدددت عال٘دددت هاكٌدددت   15.5 12.4 إبشح٘يخ٘اغت عال٘ت هاكٌت 

 إبشح٘ي

2.4 2.1 

 1.9 1.8 عغب هقذهتهاكٌت   13.3 9.3 عغب هقذهتهاكٌت 

 2 2.2 عغب صْاًبهاكٌت   12.2 10.2 عغب صْاًبهاكٌت 

 1.85 2 هتخشةعغب هاكٌت   13 10.2 عغب هتخشةهاكٌت 

 1.6 2 هاكٌت كبظ ًع   14 10.8 هاكٌت كبظ ًع 

 17.25 20.2 الوضوْ   122.9 95 الوضوْ 

 1.9 2.24 الْعػ الغغابٖ  13.65 10.55 الْعػ الغغابٖ

 0.12 0.31 اًٟغشاه الوع٘اسٕ  1.68 1.57 اًٟغشاه الوع٘اسٕ

 0.015 0.1 الخباٗي  2.83 2.47 الخباٗي

Availability    ًغبت النكλ 

 الوغاكاة الْاق  النعلٖ    الوغاكاة الْاق  النعلٖ  

 0.09 0.13 هاكٌت ق  ّصَ  0.85 0.73 هاكٌت ق  ّصَ

 0.066 0.08 هاكٌت لْٗظ  0.9 0.86 هاكٌت لْٗظ

 0.075 0.1 هاكٌت حشق٘ن  0.9 0.8 هاكٌت حشق٘ن

هاكٌدددت خ٘اغدددت عال٘دددت   0.89 0.83 هاكٌت خ٘اغت عال٘ت إبشة

 بشةإ

0.08 0.06 

خ٘اغدددت عال٘دددت هاكٌدددت   0.88 0.84 خ٘اغت عال٘ت إبشح٘يهاكٌت 

 إبشح٘ي

0.08 0.064 

 0.075 0.1 عغب هقذهتهاكٌت   0.88 0.83 عغب هقذهتهاكٌت 

 0.08 0.1 عغب صْاًبهاكٌت   0.86 0.82 عغب صْاًبهاكٌت 

 0.077 0.1 عغب هتخشةهاكٌت   0.88 0.84 عغب هتخشةهاكٌت 

 0.07 0.09 هاكٌت كبظ ًع   0.88 0.84 بظ ًع هاكٌت ك

 0.657 0.86 الوضوْ   7.92 7.39 الوضوْ 

 0.073 0.095 الْعػ الغغابٖ  0.88 0.82 الْعػ الغغابٖ

 0.0091 0.015 اًٟغشاه الوع٘اسٕ  0.016 0.03 اًٟغشاه الوع٘اسٕ

 0.00008 0.0002 الخباٗي  0.0002 0.0014 الخباٗي
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داء ّس د  هغدخْٓ ٛائش هغاكاة خطػ الصد٘اًت الْقائ٘دت قدذسة ُدزٍ الخطدػ علدٔ حغغد٘ي اابشصث ًخ -6

% 87% الددٔ 83اعددخغ٠ل الطاقددت الوخاعددت، إر حشاّعددج ًغددب اٟعددخغ٠ل للونددائي بالوغاكدداة بدد٘ي 

 %.81%الٔ 67هقاسًت بٌغب اٟعخغ٠ل النعل٘ت ّالخٖ حشاّعج ب٘ي 

% ّهعدذل ّقدج الخصدل٘ظ بٌغدبت 23ب النكد  بوعدذل عققج هغاكاة خطػ الص٘اًت اًخناظا  ٖ ًغ -7

%، كودا اصدادث احاع٘دت الوندائي بوعدذل 29% علٔ ع٘ي اصداد هعذل الْقج ب٘ي العط٠ث بٌغبت 14

7.% 

حبدد٘ي ًخددائش الخكددغ٘  الخضشٗبددٖ لخطددػ الصدد٘اًت الْقائ٘ددت صددذّٓ حبٌددٖ حلددك الخطددػ بغددبب الخغغددي  -8

  حلدك الخطدػ لدن ٗنلدف الوعود  إٔ حندال٘ف اظدا ٘ت الولغْ   ٖ هعاٗ٘ش ٌُذعدت الوعْل٘دت ّاى حطب٘د

 ّرلك لخْ ش النْادس البكشٗت ّالغْاع٘ب الكخص٘ت  ٖ الوعو .

اى حطب٘  خطػ الصد٘اًت الوقخشعدت ٗدْ ش أسظد٘ت ٝداسة الصد٘اًت ٟعدذاد خطدػ صد٘اًت علدٔ أعدظ  -9

ذاد خطددػ علو٘ددت ّحقددْٗن حلددك الخطددػ  عدد٠ عددي حددْ ٘ش هعلْهدداث عددي الونددائي ٟعددخخذاهِا  ددٖ اعدد

 هغخقبل٘ت .        

 الخْص٘اث -6-2
ّرلدك لخغغد٘ي اداء هندائي اًٟخداس  7ْٗصٖ البغذ بخطب٘  خطػ الص٘اًت الْقائ٘دت  دٖ هعود  سقدن  -1

 وا عققَ حطب٘  حلك الخطػ هي ًخائش علٔ الوغخْٓ الخضشٗبٖ.لًظشا 

ًٟخاص٘دت ّرلدك لقدذسحِا  دٖ ظشّسة اٟعخواد علٔ هعاٗ٘ش ٌُذعت الوعْل٘ت  دٖ حق٘د٘ن اداء الوندائي ا -2

حقذٗن هتششاث عي عط٠ث الونائي ّالخٖ ٗوني بْاعدطخِا حقل٘د  عدذد عداعاث العود  الوغدخغشح 

  ٖ الخصل٘ظ.

اصشاء عول٘دت الخق٘د٘ن بوتشدشاث ٌُذعدت الوعْل٘دت علدٔ اعداط دّسٕ بِدذه احخدار قدشاساث  اعلدت  -3

٘ت، إر ل٘ظ هي الغنوت اًٟخظاس لودذة عشٗعت لخصغ٘ظ اًٟغشا اث ارٌاء حٌن٘ز خطػ الص٘اًت الْقائ

عٌت إًخاص٘ت بالناه  ّهي رن اصشاء حق٘٘ن  عال٘اث الص٘اًت ّاعخواد حلك الٌخدائش  دٖ حغغد٘ي خطدػ 

 الص٘اًت الْقائ٘ت للغٌت اًٟخاص٘ت القادهت.

اعخواد إداسة الص٘اًت  ٖ الكشكت ًوْرس الوغاكاة الوصون  ٖ ُزا البغدذ ّاعدخخذاهَ كدأداة  اعلدت  -4

  ٖ الخخط٘ػ للخٌبت بغلْع هتششاث ٌُذعت الوعْل٘ت للونائي اًٟخاص٘ت.

ًكددش الددْعٖ بأُو٘ددت حْر٘دد  الوعلْهدداث ّعددذم اُوددال إٔ هددي الب٘اًدداث الخددٖ حخعددوٌِا بطاقدداث  -5

 ّاعخواساث الص٘اًت ّحشع٘  رلك ظوي رقا ت الكشكت.

عْل٘ت لنٖ حأخز ُدزٍ اٟداسة علدٔ اًكاء إداسة الوعْل٘ت حواش٘ا ه  الخطْساث الغاصلت  ٖ هضال الو -6

عاحقِا الق٘دام بالوخابعدت الوغدخوشة لعول٘داث الصد٘اًت ّحْر٘د  ّحغل٘د  الب٘اًداث الوخعلقدت بالصد٘اًت 

لْظدد  خطددػ صدد٘اًت علددٔ اعددظ علو٘ددت ّحغذٗددذ اعددبا  العطدد٠ث ّاصالخِددا ، ّحغذٗددذ هْاصددناث 

 الونائي الوطلْ  ششائِا ّحغغ٘ي ّهخابعت  شّه العو .
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 وصادسال
 الوصادس العشب٘ت -اّٟ

دساعت عالدت  دٖ   -أٛعذٕ، صٌٗب صالظ صبش، أهناً٘ت اعخخذام الغاعب  ٖ ص٘اًت هنائي اًٟخاس -1

هصددٌ  ًغدد٘ش النددْث، سعددالت هاصغددخ٘ش  ددٖ إداسة اٟعوددال،  كل٘ددت اٟداسة ّاٟقخصدداد، الضاهعددت 

 .2003الوغخٌصشٗت، 

 .28/9/1998 ٖ  3741د الضوِْسٗت العشاق٘ت،  الْقائ  العشاق٘ت، العذ -2

الغذٗزٖ، ساهٖ عنوج  تاد ّع٘ذس عبدذ عغدي علدْاى ّ دائض غداصٕ عبدذ اللط٘دف، إداسة الصد٘اًت  -3

 .2004الوبشهضت، داس ّائ  للٌكش،  عواى،  

العلددٖ، عبددذ الغددخاس هغوددذ ّآهددال غالددب عبددذ الوض٘ددذ  خدداط، الوعدداٗ٘ش الوغددخخذهت  ددٖ حق٘دد٘ن ًظددام  -4

ت الٌِذعددت ّالخنٌْلْص٘ددا، الوضلددذ الزدداًٖ عكددش، العددذد الغدداب ، الصدد٘اًت الْقائ٘ددت الوخناهدد ، هضلدد

1993. 

دساعت حطب٘ق٘دت  دٖ الكدشكت  -الق٘غٖ، خالذ عبذ الُْا ، حصو٘ن ًظام ص٘اًت  ٖ ششكت صٌاع٘ت  -5

هعوددد  بغدددذاد، سعدددالت هاصغدددخ٘ش  دددٖ اٟداسة الٌِذعددد٘ت، الضاهعدددت  -العاهدددت للصدددٌاعاث القطٌ٘دددت

 .2000الخنٌْلْص٘ت، 

 .2000عش ًصش،  إداسة اًٟخاس ّالعول٘اث، داس الغاهذ للٌكش ّالخْصٗ ، عواى، الوٌصْس، كا -6

دساعت حطب٘ق٘ت  دٖ الوٌكدأة العاهدت   -عغي، خالذ عشٗضت،  الص٘اًت ّاٟعخبذال للونائي اًٟخاص٘ت -7

، سعددالت هاصغددخ٘ش  ددٖ إداسة اٟعوددال، كل٘ددت اٟداسة 1هعودد  بابدد  /  -لصددٌاعت البطاسٗدداث الغددائلت

 .1990د ، الضاهعت الوغخٌصشٗت، ّاٟقخصا

هغغي، عبذ النشٗن ّصباط هض٘ذ الٌضداس،  إداسة اًٟخداس ّالعول٘داث، داس ّائد  للطباعدت ّالٌكدش،  -8

 .2004عواى، 
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 (1هلغ ا

 ( الوخْق  لونائي عٌ٘ت البغذAالعوش الخكغ٘لٖ ا

 

 ٖ اعٌت(العوش الخكغ٘ل اعن الواكٌت 

 4 (2هاكٌت ق  ّصَ ا

 5 (2هاكٌت لْٗظ ا

 5 هاكٌت حشق٘ن

 7 (4هاكٌت خ٘اغت عال٘ت إبشة ا

 7 (5هاكٌت خ٘اغت عال٘ت إبشح٘ي ا

 4 هاكٌت عغب هقذهت

 4 هاكٌت عغب صْاًب

 4 (13اهاكٌت عغب هتخشة

 4 هاكٌت كبظ ًع 

  

  

 ( 2هلغ  ا

 ٘ت ب٘ي أعوال الص٘اًتهعاه٠ث عغا  الوذد الضهٌ

 الوعاه 

 

 الغاٟث ّالق٘ن الوقابلت الضاًب الوترش

K1 اًٟخاس  ًْ 

 إًخاس حعاقذٕ إًخاس بالذ عت إًخاس هغخوش

1.3 1 1.5 

 

K2 

 

 

ًْ  الوادة 

 الوكغْلت

 هْاد اخشٓ بْل٘غخش قطي

1 0.8 0.7 

 

K3 

 

 

 شّه اعخخذام 

 الواكٌت

 غ٘ش اعخ٘ادٗت اعخ٘ادٗت
 

1 0.8 

 

K4 

 

 

 ّصى الواكٌت

 غي 10أكزش هي  غي 10 – 5 غي 5 -0

1 1.2 1.3 

دساعدت حطب٘ق٘دت  دٖ  -الوصذس: الق٘غٖ، خالذ عبذ الُْا ، حصو٘ن ًظدن صد٘اًت  دٖ شدشكت صدٌاع٘ت

الكدددشكت العاهدددت للصدددٌاعاث القطٌ٘دددت/ هعوددد  بغدددذاد، سعدددالت هاصغدددخ٘ش  دددٖ اٝداسة الٌِذعددد٘ت، الضاهعدددت 

 .75 ،2000الخنٌلْص٘ت، 
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 ( 3هلغ  ا 

 هذخ٠ث عغا  عول٘ت صذّلت الص٘اًت الْقائ٘ت الوقخشعت

 

 K1 K2 K3 K4 X Y Z اعن الواكٌت

 120 60 30 1 1 0.7 1 (  2هاكٌت ق  ّصَ ا

 144 72 36 1 1 0.7 1 (2هاكٌت لْٗظ ا

 160 80 40 1 1 0.7 1 هاكٌت حشق٘ن 

 200 100 50 1 1 0.7 1 (4هاكٌت خ٘اغت عال٘ت إبشة ا

 200 100 50 0.2 1 0.7 1 (5هاكٌت خ٘اغت عال٘ت إبشح٘ي ا

 160 80 40 0.2 1 0.7 1 هاكٌت عغب هقذهت 

 160 80 40 0.2 1 0.7 1 هاكٌت عغب صْاًب

 160 80 40 0.2 1 0.7 1 هاكٌت عغب هتخشة

 160 80 40 0.2 1 0.7 1 هاكٌت كبظ ًع 

  

 

 

 (4هلغ  ا

 الوخخلنت الوذد الناصلت ب٘ي  عال٘اث الص٘اًت

T اعن الواكٌت

1 

ع

 ًت

T

2 

ٗ

 ّم

T

3 

ٗ

 ّم

2 (2هاكٌت ق  ّصَ ا

.8 

8 3 

3 (2هاكٌت لْٗظ ا

.5 

8 3 

3 هاكٌت حشق٘ن 

.5 

7 3 

4 (4هاكٌت خ٘اغت عال٘ت ابشة ا

.9 

8 3 

4  (5هاكٌت خ٘اغت عال٘ت ابشح٘ي ا

.9 

8 3 

3 هاكٌت عغب هقذهت 

.3 

7 3 

3 هاكٌت عغب صْاًب

.3 

7 3 

3 ة هاكٌت عغب هتخش

.3 

7 3 

3 هاكٌت كبظ ًع 

.3 

7 3 
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 (5هلغ  ا

 ( لوذة عٌت ّاعذة2هقط  هي خطت الص٘اًت الْقائ٘ت الوصووت لواكٌت ق  ّصَ ا

 الوكاُذة الْ٘م اٛشِش
ص٘اًت 

 صغشٓ

ص٘اًت 

 ّعطٔ
 الوكاُذة الْ٘م اٛشِش

ص٘اًت 

 صغشٓ

ص٘اًت 

 ّعطٔ

 /
 ٖ
اً
لز
 ا
ى
ًْ
كا

2
0
0
5

 

1    

 

 /
ل 
ّ
ٛ
 ا
ى
ًْ
كا

2
0
0
5

 

1    

2    2    

3    3    

4 ×   4    

5    5    

6    6    

7    7  ×  

8    8    

9    9    

10    10    

11  ×  11    

12    12 ×   

13    13    

14    14    

15 ×   15    

16    16    

17    17    

18    18    

19    19  ×  

20    20    

21    21    

22    22 ×   

23    23    

24 ×   24    

25    25    

26    26    

27    27    

28    28    

29    29   × 

30   × 30    

31    31    

اى ُدزٗي الٌدْع٘ي هدي الصد٘اًت لِودا حدأر٘ش هباشدش علدٔ *  اقخصشث خطت الص٘اًت علٔ الصد٘اًت الصدغشٓ ّالصد٘اًت الوخْعدطت باعخبداس 

 اًٟخاس  ٖ الوذٓ القص٘ش

 

 الوٌطقت الوعللت حك٘ش الٔ عطلت ًِاٗت اٟعبْ  اّ هٌاعبت     

X   حك٘ش الٔ هواسعت اعذ اًٟكطت 


