
 
 
 
 
 
 

 
 

 المستخلص
يعد نظام الصيانة الانتاجية الشاممة أحد الأنظمة التي تسعى إلى زيادة الفعالية العامة لممعداتِ من         

وأحد أىم الفعّاليات المشاركة المبكرة في عممياتِ  ،خلبلِ تبنّييا العديد من الأنشطةِ والفعّاليات الفنية والأدارية
نتاجية والعمل في بيئةِ ىندسةٍ متزامنةٍ تعملُ عمى تزامنِ أو توازي الأنشطة بالافادةِ تصميم وتصنيع المعدات الإ 

من المعموماتِ المبكرة التي يتمُ الحصولُ عمييا من قبلِ ميندسي الصيانة والتصميم والتصنيع والتشغيل والتي 
الافادة من العمر الخدمي  ومن ثم ،تساعدُ عمى تجنبِ أو تقميل الإعطال وتسييل ميام الصيانة مستقبلبً 

 لممعدات وبأقل عيوب ممكنة .
وقد تبنّى البحث في أطارهِِ النظري مفيوم الصيانة الانتاجية الشاممة والبيئة اليندسية المتزامنة التي تنفذُ      

قعِ ومن خلبلِ الإطلبع عمى وا ،بجيودِ فرق العمل متعددة الوظائف بعضاخلبليا الأنشطة بالتزامنِ مع بعضيا 
الأعطال في الشركة المبحوثة) المستيمكة(، أصبح لدى الباحث تصور كاف لأقتراحِ تصميم جديد لغطاءِ المولد 

كما أن التصميم  ،الكيربائي يسيمُ في الأسراعِ  بالوصولِ للؤجزاءِ الداخمية وتحديد نوع العطل وطريقة إصلبحو
وفق  عمى والتي تتبنّى تصنيع أجزاء الغطاء ،صنّعة(المقترح يمكن تصنيعوُ في معامل الشركة المبحوثة )الم

أبتداءً من عممياتِ سباكة الأجزاء مروراً بعمميات التشغيل الميكانيكي  ،آليات تعاون مسبقة بين الشركتين
 ٗٔوقد حقق البحث نتائج أيجابية تتمثّل بتخفيضِ الوقت والتكاليف بنسبةٍ تفوق )  ،وانتياءً بعمميات تجميعيا

وفق التصميم القديم . كما سيّل من عمميات التفكيك والتركيب عند  عمى عممياتِ تصنيع الغطاء% ( عن 
 تنفيذ فعّاليات الصيانة والاصلبح لممولد الكيربائي )قيد البحث( . 

 

 اٌرصٍُّ اٌّرضآِ -إٌٙذسح اٌّرضإِح -اٌصٍأح الأراظٍح اٌطاٍِح للثحث/ المصطلحاخ الرئٍسٍح

 . لاتٍٍح اٌصٍأح -

 

 

 

 

 

 

 *اٌثؽس ِسرً ِٓ سساٌح ِاظسرٍش

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة

بحث تطبيقي في الشركة العامة للصهاعات الميكانيكية / 
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 :  Introductionالمقذهح  
يعد موضوع الصيانة الانتاجية الشاممة من المداخل الحديثة في مجال صيانة المكائن والمعدات        

وتسييلبت الإنتاج ، وأحد العوامل الميمة وراء نجاح وتعزيز القدرات التنافسية لمشركات الصناعية عمى 
فييَ طريقة حديثة لمصيانة ، يتولى فييا مشغِّل المعدَّة الكثير من ميامِ الصيانة  ،يدين المحمي والعالميالصع

الروتينية ، وىدف ذلك إحداث عممية تقارب بين المشغل والمعدَّة، وخمق شعور لديوِ بتممكِ المعدَّة، والفخر 
اجية الشاممة تعظيم الفاعمية الكمية للآلاتِ والمعدَّات بصيانتِيا والمحافظة عمييا. لذلك كانَ ىدفُ الصيانة الانت

ومن التقنيات الأخرى التي ترتبط بعلبقةٍ مباشرةٍ أو غير  ،لتحقيقِ التكمفة المثمى لدورةِ حياة المعدَّات الإنتاجية
أذ تتكامل مع  ،مباشرة بنجاحِ نظم الإنتاج ىي اليندسة المتزامنة والتي تمثل مدخلًب جديداً في التطويرِ الكامل

التصميم لمجودةِ والتصميم لمصيانةِ حيث  ،التصميم المتزامن ،أنواع مختمفة من الأنشطة  مثل التصميم لمكمفةِ 
والميزة الرئيسة لمعملِ في ىذا الأسموب يراعى عند التصميم إمكانية إجراء الصيانة اللآزمة عند الإستعمال . 

جانب آخر ميم ىو المعرفة  ،الإنتاج قد تم التخطيط  ليا بالفعلأن أدوات  بالعنايةىو توفير الوقت آخذاً 
 كانت تكمفة الإنتاج أقل . ،المبكرة لمشاكلِ الإنتاج  والمقصود كمما أمكن أجراء التغيرات في وقتٍ مبكر

اما  ،والمحور الاول الذي تضمن الجانب النظري ،وفي ضوء ذلك جاء البحث ليغطي منيجية البحث     
 والمحور الثالث تضمن اىم الاستنتاجات والتوصيات . ،ثاني فقد تضمن الجانب التطبيقيالمحور ال

 أولاً: هنهدٍح الثحث. 
 :proplem Researchأ. هشكلح الثحث 

 ،تسعى المنظمات الصناعية الى تخفيضِ تكاليف الإنتاج لمواجية حالات المنافسة العاليةة فةي الأسةواق     
تجنةب التةةأثير السةمبي فةةي أداء معةةداتيا .  مةن ثةةمء عمةى الاعطةةال والتوقفةةات،  و تقميةل أو القضةةاالمةن خةةلبلِ 

فضلًب عن مراجعة المعمومةاتِ والتجةاربِ السةابقة فةي رسةمِ خةرائط تصةميمٍ جديةدة او معدلةةٍ لممكةائن والمعةدات 
ويتحقةق ذلةك  ،وتقةديم الخدمةة  باقةل وقةت وادنةى تكةاليف ممكنةة ،تأخذُ بنظرِ الأعتبار مراحل الإنتاج جميعيةا

 بالافادة من المعمومات المبكرة التي يقدميا فريق اليندسة المتزامنة ) فريق متعدد التخصصات (.
وعميةةوِ يمكةةنُ تحديةةد مشةةكمة البحةةث مةةن خةةلآلِ اثةةارةِ  ،يرغةةبُ الباحةةث دراسةةتوُ فةةي ىةةذا البحةةث وىةةذا مةةا     

 التساؤلات الآتية :
وىةةل تمتمةةكُ  وعناصةةرىا  ة عةةن مفةةاىيمِ اليندسةةة المتزامنةةةرؤيةةة واضةةحة لةةدى الشةةركة المبحوثةة ك. ىةةل ىنةةأ

  الإمكانيات  الموجستية لتطبيقِيا عمى منتجاتِيا 
. ىل يتم تطبيةق برنةامج صةيانة متكامةل لأدارة المعةدات الإنتاجيةة مةن قبةلِ جميةعِ العةاممين بالشةركةِ أبتةداءً مةن الإدارةِ ٕ

  العميا  الى عمّالِ التشغيل 
وىةل مةن الممكةنِ تةزامنُ أو    مج الإنتاجي الذي تتبعةوُ الشةركة المصةنعة فةي تسمسةلِ العمميةات التصةنيعية. ماىو البرناٖ

  إختصار بعض الخطوات لتقميلِ الوقت والتكاليف دون التأثير في جودةِ المنتوج 
 

وتكةونُ   خةدمي لمنتجاتِيةا. كيفَ يمكنُ لمشركةِ المصنعة أنتاج منتجات ليةا قابميةة صةيانة تسةاعدُ عمةى إطالةةِ العمةر الٗ
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 والعمل عمى توحيدِ المقاييس والوحدات المستبدلة . ،الصيانةِ والإستبدال سيمةَ 
 :Research Importanceب. أهوٍح الثحث 

 يستمد البحث أىميتو من خلبل :       
ات وىو تقديم معمومات مبكرة ومتزامنة مع عممي ،محاولة إبراز أىمية الصيانة ضمن منظورٍ جديدٍ  .ٔ

 قطع الغيار والمكائن والمعدات الصناعية .  تصميم وتصنيع
تعزيز منيج اليندسة المتزامنة لدى الشركة المبحوثة كونوُ إحدى الأدوات العممية الحديثة التي يمكنُ  .ٕ

 الإفادةِ منيا في تحسينِ الأداء العممياتي لمكائنِ ومعدات الشركة  .

 ي عممياتِ التصميم المبكرةِ في بيئةِ اليندسةِ المتزامنة .توضيح دورَ الصيانة الانتاجية الشاممة ف .ٖ
 : Aim of Researchج. هذف الثحث 

 .جادة لمتعرف عمى إمكانيةِ تطبيق نظام صيانة شامل في بيئةِ اليندسة المتزامنة  ةمحاول .1
 . بيان دور معمومات الصيانة الإنتاجية الشاممة في تصميمِ وتطوير المكائن والمعدات .2

تعديل في تصميمِ المعدةِ الحالية بما يخدمُ الإسراعِ في إنجازِ أعمال الصيانة إجراء  .3
 والتصميح وتقميل تكاليفَيما .

محاولة لدمجِ معمومات الصيانة مع المعمومات المتوفرة لعممياتِ التصميم والتصنيع بمساعدةِ  .4
 نعة .الحاسب لتوفيرِ قاعدة بيانات تساعدُ عمى تحسينِ مواصفات المعدات المصّ 

والذي يسيم  ،اجراء بعض التغيرات التصميمية عمى أجزاءِ المولد الكيربائي في الشركةِ المبحوثة .5
لإسراع بالوصولِ الى الأجزاءِ الداخمية لممولدِ وتنفيذ أجراءات الفحصِ  بشكلٍ فاعل في تسييلِ وا 

 والصيانة .
 :Research Limitsد. حذود الثحث 

 ،ر الشركة العامة لمصناعاتِ الميكانيكية/ الأسكندرية )الشركة المصنعة(الحدود المكانية : تم إختيا  .1
 ومحطة  

 كيرباء المسيب الحراريةِ )الشركة المستيمكة(.

رافقتيا معايشة  ،ٖٕٔٓ/ٙ/ٖٓلغاية  ٖٕٔٓ/ٖ/ٔالحدود الزمانية : إمتدت مدة البحث لممدةِ من  .2
 الشركتين المبحوثتين . ميدانية في

 :Data Collection Methodsناخ  . طرائق جمع الثٍاه
أعتمد الباحث في تغطيةِ الجانب النظري عمى العديدِ من المصادرِ العربية والأجنبيةِ التي تمثمت بالكتبِ        

أما فيما يخصُ الجانب التطبيقي فقد أعتمدَ الباحثُ عمى المعايشةِ  ،والدوريات والدراسات والرسائل الجامعية
وأعمال الصيانة  ،ع بشكلٍ مباشرٍ عمى مراحل عمميات الانتاج في الشركةِ المصنعة جميعياالميدانيةِ والاطلب

الاطلبعِ عمى البياناتِ المتوفرة في سجلبتِ الشركتين . كذلك  فضلب عن ،والاصلبح في الشركةِ المستيمكة
 : تالاستعانة 

ططات تصميمية ثنائية وثلبثية ( لإعداد رسومات ومخCADبمساعدة الحاسوب ). أستعمال نظام التصميم ٔ
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 لأجزاء غطاء المولد الكيربائي المقترح .  الابعاد
( لتصةةةنيع الأجةةةزاء عمةةةى ماكينةةةة الةةةتحكم الرقميةةةة CAMالحاسةةةوب )أسةةةتخدام نظةةةام التصةةةنيع بمسةةةاعدة . ٕ
(CNC بالافةةادة ) ( مةةن أوامةةرG-code  )* فةةي كتابةةة البرنةةامج الخةةاص بعمميةةات التفريةةز والتثقيةةب للؤجةةزاء 

 المقترحة .
فةةةي عمميةةةات سةةةباكة الالمنيةةةوم لتصةةةنيع أجةةةزاء غطةةةاء المولةةةد  **(  FT42. إعتمةةةاد المعيةةةار التكنمةةةوجي )ٖ

 الكيربائي في معمل  السباكة في الشركة المصنعة .  
 ثانٍاً: الجانة النظري .

 Total Productivety Maintenance (TPM: ). هفهىم الصٍانح الإنتاخٍح الشاهلح 1
فيوم جديد طبق في الثمانينيات في بعضِ الشركات اليابانية يعكسُ فكرةَ التوحيد بين ممارسات م      

( وىذا المفيوم يتبنّى مباديء TQM( و)JITالصيانة الوقائية وأنظمة ومفاىيم التصنيع الحديثة مثل نظام )
يوب الصفرية والتركيز عمى الزبون، تمكَ الأنظمة من مشاركةِ العاممين في القرارِ والإعتماد عمى البياناتِ والع

(Russell& Taylor،1998:731 ومن خلبلِ ىذا المفيوم سعت الكثير من الشركاتِ لدمجِ مفاىيم إدارة ،)
الذي يتضمنُ مفيوم تخفيض الأعطال    TPMالجودة الشاممة وتطبيقيا مع الصيانة الوقائية وتكوين مدخل 

ستخدام سجلبت ا  &Heizerأنيا تتضمن ) علبوة عمىلصيانة الممتازة من خلبل إشراك الموظف وا 

Render, 2006 :664:) 
 بسيطة التشغيل وسيمة الصيانة . عمى ان تكونتصميم المكائن الموثوق بيا  - أ
 التأكيد عمى الكمفةِ الكميةِ الأولية عند شراء المكائن، لضمانِ الخدمة والصيانة ضمن الكمفة . - ب
 تستفيد من أفضل الممارسات لممشغمين  وأقسام الصيانة.تطوير خطط الصيانة الوقائية التي  - ت
 تدريب العاممين عمى تشغيلِ المكائن وصيانتيا . - ث

وقد أشار العديد من الباحثين إلى مفيوم الصيانة الإنتاجية الشاممة  بأنيا أسموب يعمل عمى تحقيق        
اممين والاخذ بآرائيم ومقترحاتيم في وضع فاعمية لمنظام الانتاجي في المنظمة وذلك من خلبل أشراك جميع الع

(، كما عرّفت بأنيا مجموعة من الانشطة الموجية  ٖٕٙ: ٕٛٓٓسياسات الصيانة المستقبمية ) عبيدات، 
لتعظيم فعالية الاجيزة والمعدات وأشراك كل عامل في أنشطة ورش العمل والتي تؤدي الى تقميل وقت توقف 

(، وىي الصيانة التي يقوم بيا جميع  Peter،2009:1ابات والعيوب ) الآلة عن العمل والتقميل من الاص
العاممين من خلبل أنشطة المجموعة الصغيرة حيث تركز عمى تحسين الاعتمادية والكفاءة في تصميم المصنع 

 (Slack N،2010 : 590 ). 
  

( *, 1999:20-22   Gill&  Krar.) 

اٌرىٍٕٛظٍا اٌؼٍِّٛح ) ِٛظف ــــ ساػح( لأٔراض طٓ ِصثٛتاخ فً ضؼة  (: ً٘ ذؼٍٍّاخ FT42** اٌّؼٍاس اٌرىٍٕٛظً ) 

 ،ِرضّٕح ِشاؼً الأراض ٚصٕغ اٌٍثاب ٚاٌصٙش ٚالأراض إٌٙائً ،اٌسثاوح ٚؼسة ٔٛع اٌّؼذْ ٚدسظح ذؼمٍذ اٌّصثٛتاخ

 ٚاٌّؼرّذج ٚفك اٌّٛاصفح اٌشٚسٍح ) اٌطشوح اٌّعٙضج ٌّساته ِؼًّ اٌسثاوح ( . 

ا عممية البحث عن أسباب عدم تمكن مصنع ما من الانتاج وفق الحجم والجودة كما عرّفت بأني



 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 711

 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

وأشير الييا بأنيا شراكة بين الصيانة والانتاج تعمل  ،( ٖٔ: ٕٔٔٓ ،المطموبين ومحاولة علبجيا ) مزريق
عمى تحسين جودة المنتج وتقميل الفواقد والحد من تكاليف التصنيع وزيادة فاعمية المعدات 

(Badlishah،2012:1 . ) 
 .أهذاف  الصٍانح الانتاخٍح الشاهلح :2
 Wireman، 2004 : 1-2 (   ،)McCarthy( ىي)TPMحدد المعيد الياباني خمسة أىداف لتطويرِ )   

& Rich، 2004 : 31( ،)590  :Slack & et.، 2010 : ) 
اعمية العممية الإنتاجية التسييلبت المادية في ف اسيامتحسين فاعميّة الألآت والمعدات : التحقق من  - أ

ويسبب فقدان الفاعمية خسائر في السرعة  ،ويتم بدراسةِ جميع الخسائر الناجمة عن تمك العممية
 وعيوب في المنتج.   

تحقيق الصيانة الذاتية : تتحقق من خلبلِ إسناد جزء من المسؤوليةِ للؤشخاصِ الذين يعممون عمى  - ب
 يم ولو بالحدِ الأدنى من ميامِ الصيانة .الآلات  والمعدات إذ يقوموا بمسؤلياتِ 

 ،صيانة متخصص لإداء أدوارىم ملبكوفق تخصصاتيم : الحاجة لإمتلبك عمى الصيانة  ملبكتدريب  - خ
 تركّز عمى التدريبِ الجيد والمستمر .   TPM)وأن )

ما يرافقُيا تحقيق إدارة مبكرة للآلات والمعدات :  ويتحققُ ذلك من خلبلِ العمل عمى تجنبِ الصيانة و  - ز
والمحافظة عمى الآلةِ أو المعدة أثناء مرحمةِ التصميم والتصنيع والنصب  ،من إخفاقٍ أو عطلٍ 

 والتشغيل .

خطة الصيانة : بعدَ تحديدِ فعّاليات الصيانة المطموبة يتم تحديد مستوى الصيانة الوقائية  لكلِ جزء  - ض
 لملبكِ المسؤولية  ومن ثممى حالةِ الآلة من الآلةِ ومن ثم تحديد معايير الصيانة التي تعتمدُ ع

 التشغيل . ملبكالصيانة و 
 .  العلاقح تين الصٍانح الانتاخٍح الشاهلح وإدارج الجىدج الشاهلح :3

 ،تعملُ الصيانة الإنتاجية الشاممة عمى تحسينِ الإتجاىات والسموكيات لمعاممين في الصيانةِ والإنتاج       
دارة  ،وتحقيق التكامل بينيما ،بعدمِ الفصل بين الفريقين والتنسيق بين وظائف الصيانة الإنتاجية الشاممة وا 

ولعل طرح حمقة التحسين المستمر والتي تعرف بحمقةِ  ،( ٜٗٗ:  ٕٙٓٓ ،)النجار ،الجودة الشاممة 
(demingوىو أحد رواد الجودة المشيورين ،)،  أدى لمكشفِ المبكر عن الفشلِ وترجمتوُ إلى إجراء يتم

المجوءِ اليو في مرحمةٍ مبكرةٍ من خلبلِ التسجيل والتحميل للئنحرافاتِ أو التغيرات المتعمقة بالحالةِ الفيزيائية 
 (.Joshi، 2002 : 3) ،(ٔوكما موضحة بالشكل) ،والميكانيكية للآلة
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 في أعمال الصيانة .  Deming( حمقة  ٔشكل )
Source: Joshi  M,Tech " Quality assured maintenance management for 

                 Goal handling " 2002, p.3   

 .  هراحل تطثٍق الصٍانح الإنتاخٍح الشاهلح :4
 (:Telsang،2008 :469( والمتضمّنة أثنتا عشةةةرة خطوة ىي ) TPMيق )توجد ثلبث مراحل لتطب    
 ( : وىي مرحمة مماثمة لمرحمةِ تصميم المنتجات.Preparation stage مرحمة الإعداد )  - أ
( :ىي مرحمة Preliminary Implementation stageمرحمة االتطبيق التمييدي ) - ب

 اف وفق إطار زمني مخطط .   مماثمة لمرحمةِ إنتاج المنتج وفييا توضع الأىد

: وىي مرحمة الإستقرار الكامل لبرنامجِ  Implementation stage)مرحمة التطبيق ) - ت
TPM    ( يوضح ٕوالشكل) ،ويتوجّبُ عمى الشركةِ قياس النتائج الفعمية التي تم إنجازىا

 ىذهِ الخطوات  : 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 نعم                                                               
 
 كلب  

( ذسعًٍ 4)

 تٍأاخ اٌصٍأح

(  ذؽًٍٍ 5)

 اٌثٍأاخ اٌراسٌخٍح

ذؼٍٍٓ أػّاي 

 اٌصٍأح

( ذخطٍظ 7)

 أػّاي اٌصٍأح

( ظذٌٚح 2)

 أػّاي اٌصٍأح

( ذٕفٍز أػّاي 3)

 اٌصٍأح

 ااااا          الإظشاء

 اٌرصؽٍؽً               
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 TPM( مراحل وخطوات ٕشكل )
Source: Telsang، martand T " Production management " 2008,p.471 

 :TPMالشركح عنذ تطثٍق  تىاخه.  الصعىتاخ التً 5
 ,Kocher, etىي )TPM)ىناك بعض الصعوبات التي تواجوُ الشركات عند البدء بتطبيقِ برنامج )     

2012:46 : ) 
 الصعوبة الرئيسة ىي مقاومة عممية التغيير من قبلِ الموظفين . - أ
 وتثار شكوك حول فعّاليتيا. ،عمى أنيا برنامج لشيرٍ واحد  TPMتعامل غالبية الأفراد مع ي - ب
 عدم توفر موارد كافية لتطبيقِيا مثل الأفراد المدربين والأموال والوقت وغيرىا . - ت
 ينظر العديد من العاممين ليا بأنيا عبء إضافي .  - ث
 لإداره العميا والمتوسطة .  من قبل ا TPMعدم الإستيعاب الكافي لمنيجيةِ وفمسفة  - ج
 ميام الصيانة من تخصصِ قسم الصيانة فقط .  عد - ح
 لايتم تطبيق البرنامج عمى أرضِ الواقع بسببِ الضغط العالي عمى عمالِ الإنتاج . - خ
 الإفتقار لمتعميمِ والتدريب .  - د

 

  TPMا لشاس إدخاي تشٔاِط : إػلاْ الاداسج اٌؼٍٍ 7اٌخطٛج 

 TPM: تذء ؼٍّح ذذسٌثٍح لإدخاي ِفاٍُ٘ 2اٌخطٛج 

 TPM: إلاِح اٌرٕظٍّاخ الاداسٌح ٌٕطش ِفَٙٛ 3اٌخطٛج 

 TPM: إػذاد اٌسٍاساخ ٚالأ٘ذاف اٌؼاِح ٌثشٔاِط 4اٌخطٛج 

 TPM: إػذاد اٌخطح اٌشئٍسح ٌرطثٍك تشٔاِط 5اٌخطٛج 

 ِشؼٍح 

 الإػذاد

 . : ذؽسٍٓ فؼاٌٍح وً ظضء ِٓ اٌّؼذج1اٌخطٛج 

 : ذطثٍك تشٔاِط اٌصٍأح اٌزاذٍح.8اٌخطٛج 

 اِط اٌصٍأح اٌّخططح. : ذطثٍك تش1ٔاٌخطٛج 

 : اٌرذسٌة ٌضٌادج ِٙاساخ اٌصٍأح ٚاٌرطغًٍ .71اٌخطٛج 

 : ذطثٍك ٔظاَ الاداسج اٌّثىشج ٌٍّؼذاخ .77اٌخطٛج 

 .TPM:ِشاظؼح ٚذؽسٍٓ ػٍٍّح ذطثٍك تشٔاِط72اٌخطٛج 

 

ِشؼٍح  

 الإسرمشاس

 : اٌؼًّ ػٍى سفغ ِؼٌٕٛاخ اٌؼآٍٍِ ِٕز اٌثذاٌح.6اٌخطٛج 
ِشؼٍح  

 اٌرطثٍك
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 :The concurrent engineering concept. هفهىم الهنذسح المتزاهنح 6
ختيار عمى مصطمحِ اليندسةِ المتزامنة من قبلِ أغمب الكتّاب والباحثين بوصفِيا أحد التقنيات تركّز الإ       

التي أثبتت بشكلٍ واضحٍ جداً الجُيد الجماعي والتعاون المستخدم بينَ كةل العاممين الداخمينَ بالعمميةِ كما 
وتستند  مةن تطويرِ المنتج  والعممية . توحي بتطويرٍ أسرع لممنتجِ مةن خلبلِ الأداء المتزامن لعةدةِ جوانب

ملبحظتين أساسيتين الاولى أن التغيرات تصبح مكمفة أكثر عند القيام بيا في وقت  الىاليندسة المتةزامنة 
كذلك معالجة متطمبات  ،لاحق، والثانية القيام بخطوات متوازية يساعد عمى إنجاز المشروع بسرعة أكبر

وتشير اليندسة المتزامنة الى  ،( Emerson, 2006: 3حل الاولى لمتصميم )الانتاج والصيانة خلبل المرا
ختصاصي الجودة والموردين والعمل  المفيوم الذي يجمع ميندسي الانتاج والعمميات والمسوقين والمشترين وا 

  2010:380,والتي من شأنيا تمبية توقعات الزبائن ) ،معاً لتصميم منتج أو خدمة والعمميات اللبزمة لو
Krajewski ). 

فوائد من خلبل الويتم تحقيق  ،عممية تخفيض وقت تسميم المشروع عن طريق تداخل الانشطةفيي  
نخفاض محتمل في التكاليف الاجمالية ويعتمد ىذا التداخل عمى كيفية تطور  ،تقصير وقت التسميم وا 

وعرّفيا  ،( Bogus 2011:2،المعمومات لمنشاط السابق ومدى حساسية النشاط اللبحق ليذه المعمومات  )
ستراتيجية تصنيع تنافسية تيدف الى تحقيق التزامن والتقييس والتكامل والامثمية في استغلبل )الدليمي( بأنيا إ

كما  ،(ٓٙ: ٕٕٔٓ ،موارد التصميم والتصنيع لتحسين اداء العممية وتعظيم القيمة المضافة لمزبون ) الدليمي
تصميم المنتج لمقابمة طمبات الزبون بالوقت الاقصر وبأقل عيوب وأوطأ عرفّت بأنيا طريقة عمل لتطوير و 

 1 :2013،ومن المفترض أن تعمل اليندسة المتزامنة عمى تحسين الميزة التنافسية في الصناعة ) ،تكاليف
Stjepandic .) 

 :  Sequential & Concurrent Design. التصوٍن المتتاتع والتصوٍن المتزاهن 7
صائص مدخل التصميم المتتابع  التدقيق المتتابع للؤفكارِ والمقترحات والتصاميم بين الأقسام ويتم أىم خ      

(. وأشار )سرور ( Russel & Taylor، 2003 : 120ترتيب الأنشطة عمى طولِ مدة التصاميم الجديدة )
ويسيطر  اقسام ضعيفالتعاون بين الأفييا يكون SD) المتتابع ) لتصميمإلى أن بعض الشركات التي تتبع ا

وبعد ذلك يُحول النموذج إلى التصنيعِ  ،ميندسو التصميم عمى العمميةِ في المراحلِ المبكرة من تطويرِ المنتج
وقد لا يكون المنتج ىو الأفضل عند تقديموُ إلى  ،والإنتاج وأخيراً يظير أفراد التسويق والمبيعات في الصورة

( ٖ(. والشكل )ٓٙٔ : ٜٕٓٓ ،والأنجاز أو لظروفِ السوق ) سرور السوق بسببِ الوقت الطويل لمتطويرِ 
 يوضح عممية التصميم المتتابع :
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 مواصفات التصنيع         مواصفات التصميم          مواصفات الاداء           مفيوم المنتج              

 
 يم           موظف التسويق             الزبائن موظف انتاج         ميندس التصنيع        ميندس التصم   

 ( التصميم المتتابع ٖشكل )
Source : Reid  R . Dan " operation management  An Integrated   approach " 

John  Wiley، 2010، p,60   . 
ية لمصيانةِ خلبل التوجيي ئالمبادعدم وجود ،ومن المشاكل التي ظيرت من إتباع التصميم المتتابع        

وعدم البحث الكافي عن حمولٍ بديمة لمطاقةِ  ،كذلك ضعف دور المجيزين خلبل ىذهِ المرحمة ،مرحمة التصميم
(. وخلبل فترة الثمانينيات كانت الشركات الأمريكية تستعمل Carloss, 1999 : 1المجيزة لدوائرِ التشغيل ) 
عمى  ،لعديد من التغيرات عمى المنتجِ حتى بعدَ عممية الشحنلذا نلبحظيا تُجري ا ،أسموب التصميم المتتابع

عكسِ الشركات اليابانية والتي تستعمل اليندسة المتزامنة التي تساعد عمى تكاملِ التغيرات  في مرحمةِ 
 ( :  Helms,2002:53( )ٗوىذا يمكن ملبحظتو خلبل الشكل ) ،التصميم بوقتٍ مبكر
 

 

 المنتجات اليابانية والامريكية( التغيرات عمى تصميم ٗشكل )
Source: Helms,Remko w  '' product data management as enabler for concurrent 
engineering ''،2002، p. 53  . 
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أما في حالة تطبيق إستراتيجية تصميم متزامنة يتم التفاعل بين الأقسام والمستفيدين داخل وخارج  
وتستند أنشطة التصميم المتزامن إلى مبدأ  التوازي أو  ،ة بما في ذلك العملبء والموردينالشركة الصناعية كاف

(. ويعمل التصميم Russel & Taylor،2003:120خمق تكامل بين ىذهِ الأنشطة ) ومن ثمالتناظر 
وحسم دة ( عمى تقميلِ وقت وصول المنتج لمسوق من خلبلِ تقديم التصميم والمنتج كعممية واحC.Dالمتزامن).

( يوضح أسموب  ٘والشكل )( .    Slack  &et .al, 2009: 197قرارات التصميم ونشرىا بوقتٍ مبكر)
 التصميم المتزامن .

 

 ( التصميم المتزامن ٘شكل  )
Source:  Johansson. K.,( Human Impact on the System Engineering of Human    
         Space Missions ),Master Thesis،Lulea University ، Kiruna,2010،p.8 

 الأساسٍح للهنذسح المتزاهنح : المثادئ.  8

العديد من المبادئ الأساسية عند تطبيقيا في الشركاتِ الصناعية والتي  عمى تعتمد اليندسة المتزامنة      
 وىي  ،تمثمة بالزبائنِ والمنافسينوالبيئة الخارجية الم ،تؤكد عمى وجودِ علبقة بين بيئة العمل الداخمية لممنظمةِ 

( Wenya،1998 :5)،  (Moges, 2007: 24 )               : 

 الالتزام والدعم من قبل الإدارة العميا . - أ
 وضع أىداف ورسالة المنظمة بشكلٍ واضح وتطوير خطة مفصمة و مبكرة لمعممية . - ب
 وضع برامج لمتنفيذِ ومراجعة الخطة بشكلٍ مستمر . - ت
 لدييا رؤية عامة عن المشروع والأىداف .وضع قيادات  - ث
 تحميل السوق ومعرفة الزبائن . - ج
 وزرع روح التعاون بين العاممين . ،تبني مفيوم الفريق بدلًا من العملِ الفردي - ح
 نقل التقنيات التكنولوجية بين الأفراد والأقسام . - خ
 جزاء عممية التطوير.لكلِ أ ميمةالعممية( إلى مراحموِ الطبيعية ووضع معالم )تجزئة المشروع  - د
 إكمال جميع الميام بالتوازي . - ذ
 مقارنة المنظمات نفسيا مع المنافسين الأساسين ليا . - ر
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 : Concurrent Engineering Element. عناصر الهنذسح المتزاهنح 9
 (: Alikrishna, 2000 : 2-4)ىناك ثلبثة عناصر يتم التفاعل فيما بينيا لتطبيقِ اليندسة المتزامنة ىي     

 (:Toolsأ. الادوات )
أن أدوات اليندسة المتزامنة تسعى لتفعيلِ التصميم لأغراض متعددة وذلك بمكاممةِ التقنيات المختمفة   

وان قابمية نجاحيا عمى الأمدِ البعيد مرىونٌ  ،والأنظمة الخبيرة وشبكات الأتصال CAD,CAMبأستخدام 
تساع أدوات اليندسة ال متزامنة عممياً  وعمى مدى تطبيق وتنفيذ الميام بنجاح بالأعتمادِ عمى تطورِ وا 

(King، 1996 : 1  .) 
 (: trainingب. التدريب )

ويجب العمل عمى  ،أحد التحديات الكبيرة والتي تساعدُ العاممين عمى كيفيةِ العمل معاً في فريقٍ واحد        
لآلات تتطمب المزيد من المعرفة وفي العديد من تدريبِ الأفراد لإكسابيم الميارات والخبرة وأن زيادة تعقيد ا

( . وتساعد التقنيات الحديثة في رفعِ كفاءة التدريب من خلبلِ شبكة الأنترنت Boyce،2011:810المجالات )
 (.Alikrishna، 2000 :3والذي يضمنُ كمفة منخفضة وفورية مع سيولة الوصول إلى مصادرِ المعرفة )

 ( : (Timeج. الوقت 
والمعالجة المتزامنة تعني التوجيو والترتيب الأمثل  ،أدارة الوقت ىي نقطة إرتكاز اليندسة المتزامنة       

ويتم أنجاز الفعاليات في سمسمةٍ من المواعيد المتداخمة  ،لمفعالياتِ وتوزيع مجاميع العمل وبناء المعمومات
ويعّد  ،(Anumb,et.al, 2000:202) اتتحتاج لبذلِ جيود لتحقيقِ التزامن الملبئم بين الفعّالي ومن ثم

الميمة في اليندسةِ المتزامنة والذي يساعدُ عمى إتخاذِ القرارات وأكتشاف المشاكل بوقتٍ  ساسالتوقيت أحد الإ
 (.  Moges, 2007: 24مبكر لمعملِ عمى حمِيا )

 . تقٍٍن أنشطح الصٍانح في هراحل التصوٍن :11
إنَّ جميعَ الأنشطة المتعمقة بتطويرِ  ،الأولى ،حِ تطبيق اليندسةِ المتزامنةىُناك قضيتان جوىريتان لنجا       

وتكاملُ ىذهِ الانشطة يؤدي الى تعظيمِ  ،المنتج يجبُ التركيزُ عمييا في المراحلِ المبكرةِ لتصميمِ المنتجات
تِ الوظيفية المختمفة يجبُ أما القضيةِ الثانية فأنَّ التأثيرات والقيود المرتبطة بالمتطمبا ،المنافع المتحققة

 (.Gnanasekaran، 2007:1114إيصاليا لممصممِ بالوقتِ المناسب وبصورةٍ دقيقة )
أي خلبل مراحل  ،صيانةُ المعداتِ يمكنُ مراعاتيا في وقتٍ سابقٍ  ،وضمنَ سياق اليندسةِ المتزامنة      

القراراتِ المتزامنة والتي تتُخذ من قبلِ الميندسين التصميم الأولية وأنَّ مدى قابمية صيانتيا يمكنْ أنْ تُدعم في 
لمحصولِ عمى تصاميمٍ إبداعية في حالةِ أخذ وجيات نظر الصيانة في المراحلِ المبكرة . ومن أجلِ تقييم قابمية 

والذي يساعد عمى إكتشافِ  ،صيانة المنتجات يجبُ تحديد ميام الصيانة المطموبة خلبل دورة حياة المعدات
 .(Slavila & et.al, 2005: 291)التي تحتاجُ الى إستبدالٍ بوقتٍ مبكر خلبل عمرىا التشغيمي  الأجزاء
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ويتمُ إشراك أفراد )خبراء( من قسمِ الصيانة لملبحظةِ شروط صيانة المنتج فأذا كانت غيرَ جيدة يقوم  
لتقميلِ تكاليف الصيانة الخبير بأقتراحٍ لإعادةِ تصميم المنتج وأحياناً يشارُ لتصميمِ منتجات بديمة 

(Moges،2007 :38  )، لتحقيقِ  امة وأنسجامءويعملُ التصميم الجيد عمى أستعمال التكنموجيا الأكثر ملب
عتماد التنميط أو التقييس  سيساعدُ عمى   ،الغرض من المنتجِ بسيولةِ وبوقتٍ قصيرٍ وبموثوقيةٍ عالية وا 

 ( ٛٔ: ٕٓٔٓ،) الزغبي فحصِ وأستبدال الأجزاء العاطمة عند صيانتيا
وأن التصميم الذي  ،وتُعد الصيانة في الوقتِ الحاضر أحد المعايير الرئيسة في أداءِ التصميم الجيد       

يأخُذ بنظرِ الأعتبار إجراءات الصيانة تكونُ لوُ فوائدَ كبيرة من ناحيةِ الكمفة والوقت مقارنة بالتصميمِ 
 .   ، (Slavila & et, 2005: 291)(ٙوكما يوضح  الشكل ) ،الإعتيادي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( تكاليف الصيانةٙشكل )

Source: Slavila & et,(Concurrent Engineering: Researc and Applications Fuzzy   
        Approach for mainainability Evluation in the Design Process,  2005, P. 292 

     .  قاتلٍح صٍانح المعذاخ :11
تشيرُ قابمية الصيانة الى " السيولةِ التي يُمكن تطبيق نشاط الصيانة عمى منتجٍ أو  نظام " وىناك       

ويمكن أنْ تقاس من خلبلِ الوقت المستيمك لإنجاز الميمة  ،الإصلبح ( ،سمتان لقابميةِ الصيانة ) المنفعة
قابمية الصيانة أحد أىم  د. وتع Abdullah, et.al: 2005, 1))المنفعة( أو من خلبلِ وقت التصميح )

وتكون أكثر حراجة بعدَ عمميات التسميم  ،مميزات المنتج وتحدد ىذهِ الميزة أثناء عمميات التصميم والتصنيع
كما يؤثر مستوى قابمية الصيانة عمى السموكِ المستقبمي لمزبونِ وقد يعتبر أحد الشروط الميمة  ،والإستخدام

( . كما تشيرُ قابمية الصيانة الى خاصيةِ التصميم والتركيب  Richard C, 2000: 1086 لموثوقِ بالمنتجِ  )
التي تعبرُ عن إحتماليةِ إعادة العنصر الى الحالةِ الطبيعية خلبل مدة زمنيةٍ محددةٍ عندَ تطبيق أعمال الصيانة 

(Ajide & Adegbloa,2011:2وىناكَ طرائق  ) رحمةِ التصميم لتقييم قابمية الصيانة في م عدة
 (: Slavila & et, 2005: 291منيا)

 

 اٌرىاٌٍف 

 

 

 ُ اٌرمٍٍذياٌرصٍّ

 

 

 

 اٌرصٍُّ ٌٍصٍأح 

 

 تؼذ اٌثٍغ                           الأراض                          تذاٌح اٌرصٍُّ                

 اٌٛلد
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تساعدُ عمى تزويدِ خلبصة التصميم وتشيرُ إلى قابميةِ  تصميم قوائم الفحص لقابميةِ الصيانة : والتي - أ
والتصميم الفيزيائي  ،وتصميم التوحيد القياسي ،وتتضمنُ التصميم لمصيانةِ  ،صيانة الأنظمة المعقدة

 والميكانيكي .
مية الصيانة بأستخدام النموذج المادي : يتم إستخدام نموذج مادي وتجري عميو عممية تقييم قاب - ب

ويقوم بتحسينِ بعضَ المجالات من خلبلِ إجراء بعض  ،صيانة بأستعمال أدوات حقيقية وفنيي صيانة
 ويعابُ عميوِ تأخيرَ الوقت وزيادةِ التكاليف . ،التغيرات في عمميةِ التصميم

وىي  ،انة بأستعمال النموذج الرقمي : تستخدم نماذج إفتراضية وتقني صيانةتقييم قابمية الصي - خ
وكأنيا  ،عممية محاكاة الكمبيوتر بأستعمال نماذج يمكنُ عرضيا وتحميميا وأختبار جوانب دورة حياتيا

 وىذهِ الطريقة أكثر سيولة وتعمل عمى تقميلِ الوقت . ،نموذج مادي حقيقي
مال المداخل الكمية : ينطوي ىذا التقييم عمى عدةِ معايير من أجلِ تقييم تقييم قابمية الصيانة بأستع - ز

 ( :ٔأنظمة الصيانة الميكانيكية عن طريقِ تعيين معيار لكلِ صيانة وكما موضح بالجدول)

 ( نسب المعمومات المتوفرة لإجراء التصميم . ٔجدول )                                   
 لة الوصول الى الاجزاءسيو        التقييم    
 الأجزاء جميعيا يمكن الوصول الييا مباشرةً ووضعيا في منطقةٍ واحده.  100%   
 الأجزاء جميعيا يمكن الوصول الييا مباشرةً ووضعيا في مناطقٍ مختمفة.  80%   
 بعض الأجزاء لايمكن الوصول الييا مباشرةً ولكن صيانتيا سيمة .   60%   
 (.ٓٓٓٓ،الأجزاء يمكن الوصول الييا بعدَ تفكيك سريع ) مثل براغيبعض     40%  
 أو جزئي . ميغالبية الأجزاء لايمكن الوصول الييا ألا عن طريق تفكيك ك   0%   

Source: Ding، (Product Maintainability Design Method and Support Tool Based 

Feature Model، Chian، 2009، p.168    
: الجانة التطثٍقً .  ثالثاً   

الشركة العامة لمصناعات الميكانيكية / الاسكندرية ) الجية  ،طُبق البحث في شركتين ؛ الأولى      
وزارة الصناعة والمعادن  وىي شركة عامة تعد من أكبرِ وأول الشركات العاممة في  التابعة الىالمصنعة ( 

وتيدفُ الشركة إلى  ،1968 عام  الشركة أنواعيا، أسست العراقِ بمجالِ الصناعات اليندسية عمى مختمفِ 
الإسيامِ في دعمِ الإقتصاد الوطني في مجالِ تصنيع المكائن والمعدات والمسبوكات وأبدان الشاحنات وأشباه 
المقطورات والناقلبت الثقيمة وتمبية حاجة القطاع الزراعي من الأدوات الإحتياطية لمجرارات والحاصدات والمواد 

معمل مستمزمات الانتاج  ،وتتكون الشركة من ثلبثة معامل رئيسة ىي ؛ معمل السباكة ،مساعدة الأخرىال
  معمل المعدات والآلات الزراعية . ،وتصنيع قطع الغيار
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وىي  محطة كيرباء المسيب الحرارية التابعة إلى وزارة الكيرباء ) الجية المستفيدة ( . ،أما الشركة الثانية   
من خلبل شركة  ٜ٘ٛٔإذ بدأ إنشائيا في مطمع عام  ،محطات إنتاج الطاقة الكيربائية في العراقمن كبرى 

ىونداي الكورية ) المقاول الرئيس ( بمشاركة عدد من المقاولين الثانويين المتخصصين بأنتاج ونصب 
عن المنظومات تتكون المحطة من أربع وحدات توليدية فضلًب  ،المولدات والتوربينات والمراجل وغيرىا

 المساعدة الممحقة بيا .
( ٖٓٓ( ميكاواط وبواقع )ٕٓٓٔتم إنشاء ىذه المحطة لترفد المنظومة الكيربائية بطاقة تصميمية قدرىا )

%( من مجموع السعات المؤسسة لممنظومة الكيربائية من الوحدات ٖٕوىي تمثل ) ،ميكاواط لكل وحدة
ربعة من ثلبث مكونات أساسية ىي ) المرجل ( و  )التورباين ( و ) تتكون كل وحدة من الوحدات الأ  ،البخارية

 (.ٚالمولدة (  والموضحة بالشكل )
      

           
 (  مكونات الوحدة التوليدية   .ٚشكل )

متلب          كيا بالنظرِ لما تمتمكوُ الشركة العامة لمصناعاتِ الميكانيكية من خبراتٍ متراكمة في مجالِ التصنيع وا 
أنواع متعددة من المكائنِ التقميدية والمبرمجة فضلًب عن المعامل التابعة ليا والتي توفر الوقت الكبير في 

وكذلك لقربِيا من محطةِ توليد الطاقة الكيربائية  ،مجال تبادل المعمومات ومناولة المواد وقطع الغيار وغيرىا
ين الشركتين في مجالِ تصنيع قطع الغيار التي ىذا وغيرهُ أسيم في حصول تعاون مستمر ب ،في المسيب

الصيانة  ملبكتحتاجيا محطة توليد الكيرباء الحرارية في المسيب والتي تعاني من تراكم الاعطال وعدم قدرة 
بما يبديوِ من جيود كبيرة  لمسيطرة عمى ىذه الاعطال بسبب تقادم وحدات التوليد وعدم الحصول عمى المواد 

 ية المنشأ .الاحتياطية الاصم
     

  اٌّشظً  المولد
اٌرٛستاٌ

ْ   
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 ،من تنفيذِ أعمال الصيانة المخططة والتي تعد أحدى ركائز الصيانة الإنتاجية الشاممة وعمى الرغم
والإستفادة من المشاكلِ المزمنة التي يكتشفيا المشغّمون أثناء قياميم بأعمالِ الصيانة الذاتية والتي تساعدُ 

جراء الصيانة العلبجية لو، ألا أن الوحدات التوليدية الأربعة عمى الأكتشافِ المبكر لمعطلِ والحد من تفاقمِ  و وا 
تتعرض إلى أعطال شيرية تكون متفاوتة في أعدادىا وتوقيتاتيا  أذ يلبحظ بأنيا تقل بعد تنفيذ إجراءات 
 الصيانة المخططة ولكن لمدةٍ قصيرة إذ تبدأ بالإزدياد ولاسيما في موسم الصيف والذي يتمثل بزيادةِ الطمب

ويتبين أن أغمب الأعطال تكون في قسمي  ،(ٖ( و)ٕعمى أنتاجِ الطاقة الكيربائية  وكما موضحة بالجداول )
أيضاً بسبب نقص المواد  ،التورباين وقسم الكيرباء المتمثل بالمولد الكيربائي والمنظومات الممحقة بو

كما  ،ى عممية إستبدال الجزء العاطل الإحتياطية تتُرك بعض الأجزاء دون أجراء صيانة عمييا رغم الحاجة إل
مما  ٖٕٔٓوالنصف الأول لعام  ٕٕٔٓحصل لموحدة التوليدية الثالثة والتي أستمر توقفيا عن الإنتاج لعام 

رسال بعض الأجزاء لمخارج لصيانتِيا .  أدى الى الإستعانة بفريقٍ دولي وا 
 

 2012  –( عدد العطلبت لموحدات التوليدية الاربعة لعام  ٕجدول )          
 المصدر : أعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات المحطة

 2013  –( عدد العطلبت لموحدات التوليدية الاربعة لمنصف الاول لعام ٖجدول )

 المصدر : أعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات المحطة
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 ػٍٍّح ذأًٍ٘ ضاٍِح تالاضرشان ِغ فشٌك صٍأح خاسظً ) سِٚأً (.   اٌٛؼذج اٌصاٌصح

اٌٛؼذج 
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، تم تسجيل ٖٕٔٓوالنصف الأول من عام ٕٕٔٓومن خلبل الإطلبع عمى سجلبتِ المحطة لعام           
 ،د الكيربائي التي تؤدي الى توقف الوحدات التوليدية عن الإنتاجأعطال المولالأوقات الزمنية   لإصلبح 

 (.ٗوالمبينة بالجدول ) ،لغطاءِ المولد ) قيد البحث ( متضمنة عمميات التفكيك والتركيب
 ( أعطال المولد الكيربائي لموحدات العاممة . ٗجدول )

 أػطاي اٌٌّٛذ اٌىٙشتائً اٌرً ذؤدي اٌى ذٛلف اٌٛؼذاخ اٌرٌٍٛذٌح ػٓ

 الأراض

 صِٓ الاصلاغ

 ) ساػح (

 ذىشاس اٌؼطً ٌٍٛؼذاخ اٌؼاٍِح

 اٌشاتؼح اٌصأٍح الاٌٚى

 2 2 4 2:11 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ػطً اٌّثادي ٌعٙاص اٌؽّاٌح 

 6 5 4 3:11 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ذعاٚص اٌمٍّح اٌّسّٛغ فٍٙا ٌٍرٍاس

 4 1 5 2:31 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة فمذاْ الاشاسٖ ) اٌّؽفض (

 1 1 2 45:31 7إٌماف اٌٛؼذج اضطشاسٌا تسثة ذٛلف اٌّؽٌٛح سلُ 

 BFP  2:31 7 3 3ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ػطً فً ِؽشن 

 4 1 6 2:31 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة أخفاض ظشٌاْ اٌّثشد 

 2 1 7 2:31 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ػطً ٌِٛذج اٌؽس

 2 7 1 8:31 اٌماف اٌٛؼذج اضطشاسٌا تسثة ػطً )اٌسٍشود تشٌىش(

 CWP 2:31 3 4 4ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ٘ثٛط فً اٌرفشٌغ ي 

 1 1 5 72:11 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة خًٍ وٙشتائً فً اٌٌّٛذج 

 3 6 8 3:31 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ػطً ِٕظُ اٌفٌٛرٍح

 1 1 6 6:31 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ٘ثٛط فشق اٌعٙذ 

 UPS  5:11 1 7 2اٌماف اٌٛؼذج اضطشاسٌا ٌلأرماي اٌى ِٕظِٛح 

 H2 41:11 2 1 7ذٛلف اٌٛؼذج ٌٛظٛد ذسشب فً غاص 

 7 2 2 74:31 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ػطً فً اٌؽّاٌح ٌّؽٛي اٌٛؼذج

 3 6 4 4:41 ذٛلف اٌٛؼذج تسثة ػطً فً ِعٙض اٌمذسج 

 11:11 3 3 4 ( Seal Ringذٛلف اٌٛؼذج تسثة ذسشب صٌد ِٓ ) 

 51 63 56 277,41 اٌّعّٛع

 حث بالاعتماد عمى البيانات المتوفرة من المحطة . المصدر : أعداد البا
 . أهوٍح غطاء المىلذ الكهرتائً :1

يتألف المولد الكيربائي من ىيكل أسطواني مصنوع من الفولاذ ) الجزء الثابت ( الذي يحوي الأجزاء       
لييدروجين التي تعمل عمى مثل أنابيب التبريد والأسلبك النحاسية والعوازل الداخمية وصمامات غاز ا ،الداخمية

تبريدِ منظومة المولد الكيربائي والعضو الدوار )الآرميجر( والفحمات . كما يتالف من غطاء لكل جانب من 
المولد والذي يعمل عمى تثبيت العضو الدوار والمحافظة عمى الأجزاء الداخمية لممولد ومنع تسرب غاز 

ويتالف ىذا الغطاء ) قيد البحث ( من ستةِ أجزاء  ،ء الداخمية(الييدروجين )العامل المساعد في تبريد الأجزا
(، وتشكّل بوابة  M16( برغي قياس ) ٕٗ)  ت)سكترات (  مصنوعة من سبيكة الألمنيوم، ترتبط مع بعضيا 

كما يرتبط المحيط الداخمي  ،سم ( 2ٕ٘ٛٔوبقطر داخمي يبمغ ) ،سم ( ٕٚٚدائرية كبيرة بقطر خارجي يبمغ ) 
ويحيط ىذا  ،) السكترات ( بحمقة او طوق  دائري )الرنك ( تتالف من نصفين مرتبطان مع بعض لممجموعة

الطوق من محيطوِ الداخمي بالعضوِ الدوار )الآرميجر( عبرَ حمقة مطاطية تعمل عمى تقميلِ الإحتكاك وتآكل 
 (.ٛالشكل ) ،مناطق التلبمس
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ك ىذا الغطاء أو جزء منوُ تتم مع جميع أعمال الصيانة السنوية ومما تجدرُ الأشارة اليوِ أن عممية تفكي

وتتطمب عمميات التفكيك  ،المخططة أو غير المخططة ومع عمميات الفحص الدورية  لممولد الكيربائي
عمماً أن عممية أعادة  ،والتركيب إيقاف الوحدة التوليدية عن العملِ ما يعني توقف إنتاج الطاقة الكيربائية

ساعة لإعادة تشغيل التورباين البخاري  ٛٗ-ٕٗالتوليدية لمعملِ بعد تنفيذ أعمال الصيانة تحتاجُ إلى الوحدة 
والوصول إلى ضغط البخار المثالي لإتمام عممية تدوير العضو الدوار )الآرميجر( لممولد الكيربائي وبالتالي 

ات التوليدية والتي تم توضيحيا بالجداول وبالنظر لكثرةِ الأعطال في جميعِ الوحد ،أنتاج الطاقة الكيربائية
فني وىندسي لمقيام باعمالِ الفحص والصيانة والتصميح وعمميات التفكيك  ملبككان لابد من توفيرِ  ،السابقة

فأن كل وحدة  ،وفيما يتعمق بالمولد الكيربائي) موضع البحث ( ،والتركيب ولموحدات التوليدية الأربع بشكل عام
غطاء )بوابة( لكل جانب من جوانبوِ والتي من خلبلِيا يتم الوصول إلى الأجزاء الداخمية  توليدية تتألف من

لتكرار عمميات التفكيك  ،لأجراء أعمال الصيانة أو الفحص الدوري عمييا مما يجعموُ عرضة للبستيلبك
د اليندسية ذات الكثافة ويتم تصنيع ىذا الغطاء من سبيكة الألمنيوم والتي تعد من أىم الموا ،والتركيب لأجزائو

 الواطئة ودرجة الأنصيار الواطئة مقارنة بالمعادن الحديدية .

 
 ( المولد الكيربائيٛشكل ) 

 : . عولٍاخ تصنٍع غطاء المىلذ الكهرتائً القذٌن في الشركح المصنعح2
 أ. حساب أوقات وتكاليف معمل السباكة لأنتاج الغطاء  والموضحة بالجدول الآتي :

 ( خلبصة أوقات وتكاليف معمل السباكة لمغطاء القديم .٘جدول )            

 المصدر : اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات معمل السباكة .

وٍفح اٌعضء اٌٛاؼذ× اٌرىاٌٍف) دٌٕاس (= ػذد الاظضاء  ذفاصًٍ ػٍٍّح   اٌٛلد) ساػح( 

 اٌسىرش اٌشٔه اٌسىرش اٌشٔه اٌسثاوح 

 201000=217111×1 201000 =  217111  ذصٍٕغ إٌّٛرض  6 6 1×

=771111 2×55111    282000  = 6×41111  ِضٌط اٌّماٌثح 3 7 

2 ×32111 =64111  6×281111 =7681111  اٌّماٌثح اٌشٍٍِح 6 2 

2×224111 =448111  6×214111 =7224111  ػٍٍّح اٌصٙش 78 6 

2×556111 =7772111  6×414111 =2164111  اٌّادج اٌخاَ - - 

2×32111 =64111  6×2811 =768111  الأراض إٌٙائً 1 3 

 اٌّعّٛع 42 18 6519000 1999000
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 ب. عمميات التشغيل الميكانيكي لتصنيع الاجزاء)السكترات( المكونة لمغطاء القديم :

 ( خلبصة أوقات وتكاليف ورش التشغيل الميكانيكي لاجزاء الغطاء القديم . ٙجدول )

 شركة .المصدر : اعداد الباحث بالاعتماد عمى حسابات ال
 

 Computrize Numercal( لماكينة السيطرة الرقمية بالحاسوب G- codeج. خطوات كتابة برنامج )

Control ((CNC : لغطاء المولد القديم 
( لجميع الثقوب عمى المحيط الداخمي والخارجي لمجزء    x، yيتم أولآ حساب أحداثيات النقاط )       

 أدناه . )السكتر( بطريقة المثمثات وكماموضح
x= R  COS( نستخدم :        X. لإيجاد أحداثيات النقطة عمى المحور )ٔ      
y= R  SIN( نستخدم :        Y. لإيجاد أحداثيات النقطة عمى المحور )ٕ     

المراد ايجاد احداثياتيا. ( والنقطة  Xالزاوية المحصورة بين المحور)  و ،نصف قطر القوس Rحيث أن 
 ( * .G-codيتم كتابة البرنامج ) ،وبعد استخراج أحداثيات جميع النقاط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذىاٌٍف اٌرطغًٍ )دٌٕاس( ٚلد اٌرطغًٍ )ساػح( ٍىأٍىًٚسش اٌرطغًٍ  اٌّ   خ

 056000 42 ٚسضح اٌخشاطح 7

 CNC 81 1836000ٚسضح  2

 1206000 45 ٚسضح اٌثشادج 3

 436000 8 ٚسضح اٌرعٍّغ 4

 4234000 106 اٌّعّــــــــــــــــــــــــــــــــــٛع    
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       65° 62.5° 

 

       +X -X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 00001 (sectr  NO 

G90    G54         ; N1   

 ;      M6      T1        N2   

   ; G00    G44           X800.           Y400.          Z150.       S100.  N3   

 ;     M3      H01  N4   

 ; Z -60  N5   

 ; G01    G42           X773.050      Y258.460      D01        F100.  N6   

    ; G02                       X-773.050     Y258.460      R1386.  N7  

 ; G40   N8  

 ;  G00    Z150.  N9  

 ;                                X600.          Y-409.330  N10 

 ;  Z-10. N11   

   ;  G01    G41           X-387.500     Y-409.330      D01       F100. N12   

 ;                              G03                       X387.500      Y-409.330      R775 . N13   

 ; G00   Z150. N14   

     ; N15                                  X405.             Y-409.330  

  ;Z-10. N16   

 ; G01    G42           X413.            Y-365.136           D01        F100. N17   

 ; G02                       X-413.           Y-365.136           R826.  N18   

 ;G40 N19   

 ; G00    Z150. N20   

 ;             M6     T2 N21   

 ;   G44              H02                 M03               S100. N22   

 ;  N23   Z10   

 

 

1360.5mm 

800.5mm 
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 ;   N24   G81              Z65.                  R5.                F100. 

N25   X338.306                    Y-355.001     ;  

 ; X207.185                    Y-307.276 N26    

 ; X69.768                      Y-283.046 N27    

 ;   N28    X-69.768                     Y-283.046 

 ; X-207.185                   Y-307.276 N29    

 ; X-338.306                   Y-355.001 N30    

G80 N31    

 ;   G00              Z150. N32    

 ;  M6                T3 N33    

 ; G44               H3 N34    

 ;Z150. N35    

;  G81             Z-65.                        R5.                    F100. N36   

628.209                         Y126.278   ;      N37   

N38       X520.641                      Y176.438   ; 

X409.110                      Y217.032    ;                                                                      N39     

     N40        X294.466                      Y247.751    ;                              

 ; X177.581                      Y268.361       N41    

  ;                      N42        X59.344                         Y278.705 

   ; N43        X-59.344                       Y278.705 

   ;      N44        X-177.581                     Y268.361 

;                                           N45        X-294.466                     Y247.751 

 ;   N46       X-409.110                     Y217.032 

 ;  N47       X-520.641                     Y176.438 

 ;  N48       X-628.209                     Y126.278 

 ;   N49       X520.641                       Y176.438    

 ;  N50       X409.110                       Y217.032  

 ;   N51      X294.466                       Y247.751 

 ;   N52      X177.581                       Y268.361   

 ;   N53      X59.344                         Y278.705 

 ;   N54      X-59.344                        Y278.705 

 ;   N55      X-177.581                     Y268.361  

 ;   N56      X-294.466                     Y247.751 

 ;   N57      X-409.110                     Y217.032 

 ;   N58      X-520.641                     Y176.438 

 ;   N59      X-628.209                     Y126.278 

  N60       G80         ;   

  ;    N61       G00    Z150.  

 ;   N62       M02   

 ;   N63       M6    T1 

 ;   N64       G44          Z150.             H4           M03                  S80. 

 ;   N65       G00               X825.                  Y258.460    

  N66       Z-10.   ;  
 ;    N67       G01          G42                X773.050           Y258.460        D01     F100.    

 ;   N68                               X387.500           Y-409.330 
 ;   N69      G00    Z150. 

 ;   N70                          X-387.500           Y430. 
    ;   N71      G01         G42                   X-387.500           Y-409.330 

 ;            N72                           X-773.050           Y258.460 
 ;   N73      G40 

 ;    N74      G00        Z150. 

 ;   N75       X0.          Y0.      
 ;   N76      M30   
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 .  CNCهح لجوٍع أخزاء الغطاء )السكتراخ ( الستح على هاكٍنح نقىم تأستذعاء البرنا

 (.G-code(،), 1999:20-22   Gill&  Krar* وظائف أوامر )
 . عمميات التشغيل الميكانيكي لتصنيع الطوق الدائري ) الرنك ( :د

ترتبط الاجزاء و  ،يتكون الطوق الدائري لغطاء المولد الكيربائي من نصفين يرتبطان مع بعضيما البعض     
( برغياً، أما محيطوُ الداخمي فيحيط بالعضو الدوار )الآرميجر( ٕٚالستة لمغطاء بمحيط الرنك الخارجي ب )

( توضيح ٜويمكن من خلبل الشكل ) ،عبر حمقة مطاطية تعمل عمى تقميل الاحتكاك بينو وبين العضو الدوار
 أبعاد الطوق .

 
                    

 
 
 

Φ16                                                                               
 
 
 

 
 

 
 ( ابعاد الطوق ) الرنك( .ٜشكل )

 المصدر : أعداد الباحث وحسب قياسات الشعبة الفنية في المحطة .
 

) الرنك ( في ورش التشغيل الميكانيكي في الشركة وتتمخص عمميات التشغيل الميكانيكي لجزئي الطوق    
 العامة لمصناعات الميكانيكية / الاسكندرية ) الشركة المصنعة( بالجدول الاتي :

 
           

 
 

860mm 

800.5  mm 764mm 
724mm 

643mm 
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 ( خلبصة أوقات وتكاليف تشغيل الطوق الدائري )الرنك( .ٚجدول )
 

 المصدر : اعداد الباحث بالاعتماد عمى حسابات الشركة . 
 . التكاليف الكمية لإنتاج غطاء المولد الكيربائي القديم : ه

بعد أنتياء عمميات تصميم وتصنيع وأنتاج وتجميع جميع أجزاء غطاء المولد الكيربائي في معامل       
والمتعاقد عمييا مع محطة  ،وورش الشركة العامة لمصناعات الميكانيكية/ الاسكندرية ) الجية المصنّعة (

عمماً  ،الكمية لأنتاج الغطاء الواحد توليد كيرباء المسيب الحرارية ) الجية المستفيدة (، يتم حساب التكاليف
أي ما مجموعو ثمانية  ،بان المحطة تتألف من أربع وحدات توليدية وأن كل وحدة تحتاج الى غطاء لكل جانب

 يوضح التكاليف الكمية لأنتاج الغطاء الواحد. الاتيوالجدول  ،أغطية وبجميع التفاصيل المذكورة سابقاً 
 نتاج غطاء المولد الكيربائي القديم .( التكاليف الكمية لإ  ٛجدول )

 المصدر : أعداد الباحث بالاعتماد عمى البيانات المدونة  

 . حساب هساحح التشغٍل المٍكانٍكً لغطاء المىلذ الكهرتائً :ٖ
يتم حساب مساحة التشغيل لمجزء الواحد) السكتر ( ويعمم ذلك عمى جميع عمميات التشغيل الميكانيكي     

 وكما موضح في أدناه : ،لجميع الورش
  063° ÷ ×  القطر الكبير×جي لمسكتر = قيمة الزاوية المقابمة طول القوس الخار 

 ملم.   1450168= 360÷  3114× 2002(× 6÷360=)°                             

 .سم 145.068=                                       

__________________________________________________________ 
  % ٘اِص ستػ ٌرىاٌٍف ذصٍٕغ اٌغطاء.21* ٚفك سٍاق اٌؼًّ اٌّرثّغ فً اٌطشوح، ٌرُ أضافح 

 

 

ػٍٍّاخ اٌرطغًٍ     خ

 اٌٍّىأٍىً

 ًٍ )دٌٕاس(ذىاٌٍف اٌرطغ ٚلد اٌرطغًٍ )ساػح(

 1266000 44 ٚسضح اٌخشاطح 7

 CNC 40 1148000ٚسضح  2

 408000 10 ٚسضح اٌثشادج 3

 2622000 101 اٌّعّــٛع    

اٌٛلد  اٌرفاصـــٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــً                    

 )ساػح(

 اٌرىاٌٍف)دٌٕاس(

 8578111 61 ِؼًّ اٌسثاوح ) أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 2152111 86 ٚسضح اٌخشاطح )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 2184111 727 طاء + اٌطٛق ()  أظضاء اٌغ  CNCٚسضح 

 7684111 62 ٚسضح اٌثشادج )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 436000 8 ٚسضح اٌرعٍّغ )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 15,674,000 331 اٌّعّٛع

 3,134,800 - %(*21ٌضاف ٘اِص ستػ ) 

 18,808,800 331 اٌرىاٌٍف اٌىٍٍح لإٔراض غطاء اٌٌّٛذ اٌىٙشتائً اٌمذٌُ 
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 360° ÷ ×  اٌمطش اٌصغٍش×طٛي اٌمٛط اٌذاخًٍ ٌٍسىرش = لٍّح اٌضاٌٚح اٌّماتٍح 

 ملم.      811.16= 360°÷  3114×  1550(× 6÷360=)°                  

 . سم 81.116=                                     
                     إٌعاد طٛي اٌمطغ اٌّسرمٍُ ٌٚعأثً اٌسىرش تطشغ ٔصف اٌمطش اٌصغٍش ِٓ ٔصف اٌمطش اٌىثٍش ٚ ٌساٚي  

 .سم 122.20ملم. =  1222=    2( ×005 — 1386) 

( 70و) ،لمقوسين الداخمي والخارجي( ممم بالنسبة 50حسب التصميم المطموب يساوي ) بإيجاد عمق التشغيل لمجزء و 
وكما مبين بالشكل  ،ممم بالنسبة لمقطع المستقيم ولجانبي السكتر) الغرض لاتمام عممية الربط بين الاجزاء المتجاورة (

 ويمكن توضيح  تفاصيل  حساب مساحة التشغيل الكمية لغطاء المولد القديم بالجدول الاتي  : ،(ٓٔ)
 غيل الكمية لمغطاء القديم .( حساب مساحة التشٜجدول )

 
 
 
 
 
 
 داد الباحث بالاعتماد عمى الادبيات .المصدر : أع  

 ( أبعاد الجزء الواحد من الغطاء القديم . ٓٔشكل ) 
 المصدر : أعداد الباحث .

 

 سُ ٌغشض أظشاء ػٍٍّح اٌشتظ تٍٓ اٌسىرشٌٓ اٌّرعاٚسٌٓ . 5 سُ تذلاً ِٓ   7* ٌىْٛ اٌؼشض اٌعأثً ٌٍسىرش 

 (2إٌاذط)سُ اٌؼشض)سُ(× اٌطٛي)سُ( ( 2اٌّساؼح ) سُ 

 ِساؼح ذطغًٍ اٌمٛط اٌخاسظً ٌٍسىرش
145.068  × 5 

 2سُ 725.34

 ِساؼح ذطغًٍ اٌمٛط اٌذاخًٍ ٌٍسىرش
81.116  × 5 

 2سُ 405.58

 ِساؼح ذطغًٍ اٌمطغ اٌّسرمٍُ ٌعأثً اٌسىرش
122.2o  ×7* 

 2سُ 855.40

 2سُ    1986.32 ِعّٛع ِساؼاخ اٌرطغًٍ ٌٍعضء )اٌسىرش( اٌٛاؼذ ِٓ اٌغطاء اٌمذٌُ  

 ػذد الاظضاء× ِساؼح اٌرطغًٍ اٌىٍٍح ٌٍغطاء اٌمذٌُ = ِساؼح اٌرطغًٍ ٌٍعضء اٌٛاؼذ  

 2سُ  11917.92= 6×  1986.32=                                                 

 
 
 
 
 
 
 
 
. 
   

775mm 

1386m

m 

70mm 

811.16m

m 

 

 

1450.68mm 
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 
 وبالطريقة نفسيا يتم حساب مساحة التشغيل لأجزاء الغطاء المقترح وكما يأتي :

  063° ÷ ×  القطر الكبير×طول القوس الخارجي لمسكتر = قيمة الزاوية المقابمة 
 .ممم   2176.2=  °063÷  01,4× 2772(× 4÷063=)°                

 سم. 217.62  =                                 
 063° ÷ ×  القطر الصغير×طول القوس الداخمي لمسكتر = قيمة الزاوية المقابمة 

 .سم121.675ممم =   1216.75= °063÷  01,4×  1550(× 4÷063=)°
               

 ساوي إيجاد طول القطع المستقيم ولجانبي السكتر بطرح نصف القطر الصغير من نصف القطر الكبير و ي
 سم. 122.20ممم =  1222=   2( ×777 — 086,)             

 ،( ممم، بالنسبة لمقوس الداخمي والخارجي50إيجاد عمق التشغيل لمجزء وفق التصميم المطموب يساوي ) 
( ممم، بالنسبة لمقطع المستقيم ولجانبي السكتر) الغرض لاتمام عممية الربط بين الاجزاء المتجاورة (. 70و)
 ا موضحو الابعاد أدناه :وكم

 
  2176.2mm       
 

 70mm 
 
 

                                                 1216.75mm 

 
 

 
 
 

 ( أبعاد الجزء الواحد من الغطاء المقترح .ٔٔشكل )
 المصدر : أعداد الباحث

 المقترح بالجدول الآتي : ية لمغطاءويتم حساب مساحة التشغيل الكم

 

 
1386m

m 
775mm 
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 
 ( حساب مساحة التشغيل الكمية لمغطاء المقترح. ٓٔجدول )

 المصدر : أعداد الباحث 
 ولأستخراج النسبة المئوية لمفرق بين مساحة تشغيل الغطاء القديم والغطاء المقترح  تكون : 

% 85.6  = X            =  
%  لجميع عمميات التشغيل الميكانيكي لمغطاء المقترح ٗٔفي ىذه الحالة يتم تقميل نسب التشغيل بحدود 

 والموضح بالشكل أدناه :

  

( الاجزاء المقترحة . ٕٔشكل )  
 . عمميات تصنيع غطاء المولد الكيربائي المقترح في الشركة المصنعة :ٗ
 المقترح وتتضمن :. حساب أوقات وتكاليف معمل السباكة لأنتاج الغطاء  أ

 (2إٌاذط)سُ اٌؼشض)سُ(× اٌطٛي)سُ( ( 2اٌّساؼح ) سُ 

 2سُ 1088.1 5 ×  217.62 ِساؼح ذطغًٍ اٌمٛط اٌخاسظً ٌٍسىرش

 2س608.375ُ  5  × 121.675 ِساؼح ذطغًٍ اٌمٛط اٌذاخًٍ ٌٍسىرش

 2سُ 122.2o  ×7  855.4 ِساؼح ذطغًٍ اٌمطغ اٌّسرمٍُ ٌعأثً اٌسىرش

 2سُ              2551.875  ِعّٛع ِساؼاخ اٌرطغًٍ ٌٍعضء )اٌسىرش( اٌٛاؼذ ٌٍغطاء اٌّمرشغ  

 ػذد الاظضاء× ِساؼح اٌرطغًٍ اٌىٍٍح ٌٍغطاء اٌّمرشغ = ِساؼح اٌرطغًٍ ٌٍعضء اٌٛاؼذ  

 2سُ  10207.5= 4×  2551.875=                                    

وٍفح اٌعضء اٌٛاؼذ× اٌرىاٌٍف) دٌٕاس (= ػذد الاظضاء   ذفاصًٍ ػٍٍّح  اٌسثاوح  اٌٛلد ) ساػح( 

 اٌسىرش

 اٌشٔه
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 ( خلبصة أوقات وتكاليف معمل السباكة لمغطاء المقترح .ٔٔ)جدول 
 المصدر : إعداد الباحث . 

 ب . عمميات التشغيل الميكانيكي لتصنيع أجزاء الغطاء المقترح :
يمكن من خلبل الجةدول الآتةي توضةيح مجمةوع الأوقةات والتكةاليف الكميةة لعمميةات التشةغيل الميكةانيكي 

 طاء المولد الكيربائي في الشركة العامة لمصناعات الميكانيكية / الاسكندرية.لتصنيع الاجزاء المقترحة لغ

 ( مجمل أوقات وتكاليف ورش التشغيل الميكانيكي لمغطاء المقترح .  ٕٔجدول )
 ذىاٌٍف اٌرطغًٍ )دٌٕاس( ٚلد اٌرطغًٍ )ساػح( ٚسش اٌرطغًٍ اٌٍّىأٍىً خ

 516811 32.64 ٚسضح اٌخشاطح 7

 CNC 65.6 7512411ٚسضح  2

 7172811 36.96 ٚسضح اٌثشادج 3

 364111 6.5 ٚسضح اٌرعٍّغ 4

 3416111 141.7 اٌّعّــــــــــــــــــــــــــــــــــٛع    

 المصدر : اعداد الباحث .
 ج. التكاليف الكمية لإنتاج غطاء المولد الكيربائي المقترح :

( يمكن أدراج التكاليف الكمية لإنتاج غطاء ٕٔ( و )ٔٔو ) (ٚبالاعتماد عمى البيانات الموجودة بالجداول )  
المولد الكيربائي المقترح ليتم مقارنتيا مع التصميم القديم لبيان أمكانية أعتماد التصميم المتزامن مع عمميات الصيانة 

 التكاليف . ( يوضح ىذه ٖٔوالجدول ) ،والانتاج وتقميل الوقت والتكاليف لتقديم خدمة باسرع وقت وأقل تكاليف
 ( التكاليف الكمية لإنتاج غطاء المولد الكيربائي المقترح .ٖٔجدول )

 المصدر : أعداد الباحث 
 لغطاء المولد الكيربائي المقترح:   CNC( لماكينة G-code. خطوات كتابة برنامج )د

كتر(  المقترح  بطريقة المثمثات ( لجميع الثقوب عمى المحيط الخارجي لمجزء)الس  x، yحساب أحداثيات النقاط ) يتم
 : فيما يأتيموضح  وكما

 
 

 اٌسىرش اٌشٔه اٌسىرش اٌشٔه

 201000 =217111×1 201000 =  217111  ذصٍٕغ إٌّٛرض  6 6 1×

=771111    2×55111    282000  =  70500 4×  ِضٌط اٌّماٌثح 3 7 

2 ×32111   =64111      1680000 = 4 ×421111  اٌّماٌثح اٌشٍٍِح 6 2 

2×224111  =448111   816000 4×214111 =  ػٍٍّح اٌصٙش 12 6  

2×376111  =632111  اٌّادج اٌخاَ - - 1184000=216111× 4 

2×32111  =64111  6×2811 =768111  الأراض إٌٙائً 1 3 

 اٌّعّٛع 36 18 4331000 1519000

 اٌرىاٌٍف)دٌٕاس( اٌٛلد )ساػح( اٌرفاصـــٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــً                    

 5,850,000 54 ِؼًّ اٌسثاوح ) أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 1,892,800 76.64 ٚسضح اٌخشاطح )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 2,650,400 105.6 )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (  CNCٚسضح 

 1,490,400 53.96 ٚسضح اٌثشادج )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 364,000 6,5 ٚسضح اٌرعٍّغ )  أظضاء اٌغطاء + اٌطٛق (

 12,247,600 296.7 اٌّعّٛع

 2,449,520  % ؼسة ذؼٍٍّاخ اٌطشوح (21ٌضاف ٘اِص ستػ ) 

 14,697,120 296.7 اٌرىاٌٍف اٌىٍٍح لإٔراض غطاء اٌٌّٛذ اٌىٙشتائً اٌمذٌُ 
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 

          
  
 

+X                                       47.5°                                     -X 

                                                                                   
  

 ،CNC  لتنفيذه عمى ماكينة (G-codيتم كتابة البرنامج ) ،وبعد استخراج أحداثيات جميع النقاط
ومن خلبل الاطلبع عمى )كاتموك ( الماكنة المبرمجة ودراسة أمكانيتيا بالتعاون مع الميندس المختص تمكنا 

والبرنامج  ،تنصيب الروسي عند شراء وتنصيب الماكنومن أستدعاء برنامج فرعي تم تشفيره من قبل فريق ال
 الفرعي ىو :

 
 أِا خطٛاخ وراتح اٌثشٔاِط تاٌىاًِ فًٙ :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G65     P 9503         X      Y     A       B     H        R   ; 

1360.5m

m    

00001 (sectr)  NO 

G90    G54         ; N1 

;      M6      T1        N2 

; G00    G44           X1000.           Y400.          Z150.       S100.  N3 

;     M3      H01  N4 
; Z -10  N5 

; G01    G42           X -966.312      Y 323.075        D01        F100.  N6 

; G02                       X 966.312       Y 323.075        R1360.5.  N7 
; G40   N8 

;  G00    Z150.  N9 

;                                X600.                Y-511.662  N10 
;   Z-10. N11 

;  G01    G42           X484.375       Y-511.662        D01       F100. N12 

;                              G03                       X-484.375      Y-511.662      R775 . N13 
; G00   Z150. N14 

; N15                                  X450.                Y-511.662 

; Z-10 . N16 
; G01    G41           X-516.250            Y-456.453           D01        F100. N17 

; G02                       X516.250             Y-456.453           R826.  N18 

; G40 N19 
; G00    Z150. N20 

;             M6     T2 N21 

;   G44              H02                 M03               S100. N22 
;   N23   Z10. 

;   N24   G81              Z-65.                  R5.                F100. 

G65       P9503         X0.        Y1080.5         A42.5       B5      H18       R1360.5     ;    N25 
; G00      Z150  N26 

; N27     M06      T3 
;   N28    G00      G44       Z150     H03        M03         S150. 

G81                   Z-65.                        R5.                  F100                ;                                      N29 

N30     G65       P9503         X0.        Y1080.5         A40       B10      H9       R800.5  ; 
;                                                    G00              Z150 . N31 

;  M30                 N32 
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 . يتم أستدعاء البرنامج لأجزاء الغطاء )السكترات ( الاربعة
 ( لبرنامج التثقيب لمطوق ) الرنك(  المقترح :(G-codeج . خطوات كتابة برنامه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X+ X- 
 
 
 
 
 
 بعد أكتمال تثقيب الجزء الاول من الطوق ) الرنك( يتم أستدعاء البرنامج مرة أخرى لأكمال النصف الثاني. 
 :وتحميموغطاء المولد الكيربائي القديم والغطاء المقترح  . مقارنة نتائج البحث لتصنيع٘

من خلبل مقارنة النتائج النيائية لعمميات تصميم وتصنيع وتجميع غطاء المولد الكيربائي في معامل      
والمتعاقد عميو مع الشركة المستيمكة )محطة كيرباء  ،الشركة العامة لمصناعات الميكانيكية في الاسكندرية

وفق التصميم المقترح عن التصميم عمى تبين وجود فارق بين تكاليف انتاج الغطاء   ،الحرارية(المسيب 
ثم عمميات التجميع  ،القديم ولجميع مراحل الانتاج ابتداءً من عممية السباكة الى عمميات التشغيل الميكانيكي

 .ىذا من جانب ،النيائية

139.642m

m   

10°   

10°   

800.5mm 

  

NO  00002(Ring) 

; N1     G90     G54 

; N2     G00     G44       X0.     Y75.       Z150.      M03       S120.          H05 

N3     Z10. 

N4     G81     Z-30         R5.             F100.      ; 

N5     G65       P9503         X0.        Y0.    A5.       B10      H18       R800.5     ; 

; N6    G00         Z150  . 

; N7    X0.           Y0. 

N8    M3 
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 3122(  لشهة 48(  العدد )32المجلد  )

 إعداد خطة للصيانة الانتاجية الشاملة في ضوء الههدسة المتزامهة بحث تطبيقي في الشركة 

 ية، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية / المشيبالعامة للصهاعات الميكانيكية / الأسكهدر

 

 
توفير الوقت والجيد في عمميات تفكيك وتركيب ومن جانب آخر فان التصميم المقترح يساعد في  

من المولد الكيربائي والوصول الى اجزاءه الداخمية لاغراض الفحص والصيانة واستبدال الاجزاء المستيمكة . و 
عمميات الصيانة يكون لو الاثر الفاعل في توفير الوقت والجيد  العنايةفأن التصميم الذي يأخذ بنظر  ثم

إطالة العمر الانتاجي لممعدات والاسراع بتشخيص الاعطال ومراقبة حدوثيا من قبل  في والاسيام الفاعل
( يتبين  ٛومن خلبل الاطلبع عمى الجدول )  ،المشغل وىذا ماتركز عمية أىداف الصيانة الانتاجية الشاممة

أي مامجموع  ،( دينار2ٛٓٛ2ٛٓٓٛٔان تكاليف انتاج الغطاء لجانب واحد من المولد بمغت )
وبتعميم ىذه التكاليف عمى الوحدات التوليدية الاربع في  ،( دينار لممولد الكيربائي الواحد2ٙٔٚ2ٖٙٓٓٚ)

 ( دينار .2ٗٚٓ2ٗٓٓٓ٘ٔالمحطة ) قيد الدراسة ( يكون المبمغ الاجمالي  )
( أن تكاليف أنتاجو بمغت ٔٔأما في حالة التصميم المقترح لمغطاء فيوضح الجدول )        

(  دينار لممولد الكيربائي 2ٖٜٗ2ٕٜٕٗٓأي مامجموع ) ،دينار لجانب واحد من المولد (2ٜٙٚ2ٕٔٓٗٔ)
( 2٘ٚٙ2ٜٙٓٚٔٔوعند تعميم ىذه التكمفة  عمى الوحدات التوليدية الاربع يكون المبمغ المطموب )  ،الواحد
باحث صياغة يمكن لم انفاوبأعتماد ماورد  ،( دينار 2ٜٕٛ2ٕٖٗٗٓوبذلك تم توفير مبمغ مقداره )  ،دينار

 الشكل الآتي لتوضيح الفرق بين تكاليف التصميمين :

8.518

2.052

2.984

1.684

0.436

5.85

1.8928

2.6504

1.4908

0.364

معمل السباكة ورشة الخراطة CNC ورشة ورشة التجميع ورشة البرادة,

التصميم القديم

التصميم المقترح

 .( اٌفشق تٍٓ ذىاٌٍف أٔراض اٌغطاء اٌمذٌُ ٚاٌغطاء  اٌّمرشغ73ضىً)                                

 المصدر : أعداد الباحث .

 اٌىٍفح / دٌٕاس
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 ( ساعة عمل لإنتاج غطاء المولد  ٖٖٚة الى )اما من جانب توقيتات العمل والانجاز فكانت الحاج   
 ،بواقع ست ساعات يومياً وبوجبة عمل واحدة ،( يومٙ٘أي مايعادل ) ،وفق التصميم المعمول بو سابقاً عمى 

( يوماً بواقع 2ٜٗ٘ٗأي مايعادل ) ،( ساعة عمل2ٜٕٚٙأما في حالة التصميم المقترح فتكون الحاجة الى )
  .( ساعة عند أتباع التصميم المقترح ٓٗوبذلك تم توفير اكثر من ) ،مل واحدةست ساعات يومياً وبوجبة ع

 ( .ٗٔوكما موضح  بالشكل ) 
وبتعميم ذلك عمى  ،ىذا الفرق بالوقت والتكاليف محسوب لانتاج غطاء لجانب واحد من المولد الكيةةربائي     

وحدات التوليدية لمحطة التوليد البخارية يتبين ىناك فرق كبير بين التصميمين . مما يستوجب إعادة جميع ال
وبذلك يمكن لمشركة المصنعة أعتماد التصميم  ،النظر لإختيار التصميم الذي يوفر الوقت والجيد والتكاليف

سييل أعمال الصيانة وأنما يعمل عمى ت،المقترح والذي لايعمل عمى خفض الوقت والتكاليف فحسب 
الاسراع في أعادة  من ثمالمستقبمية وتسييل عمميات التفكيك والتركيب للبجزاء الداخمية لممولد الكيربائي و 

المنظومة الكيربائية لمعمل ورفد الشبكة الوطنية بمقدار معين من الطاقة الكيربائية والتي يكون المواطن 
 يا .جميع بأمس الحاجة  ليا  وفي مفاصل الحياة

60

86

121

62

8

54

76.64

105.6

53.96

6.5

معمل السباكة ورشة الخراطة CNC ورشة ورشة التجميع ورشة البرادة,

التصميم القديم

التصميم

المقترح

 ( اٌفشق تٍٓ أٚلاخ أٔراض اٌغطاء اٌمذٌُ ٚاٌغطاء  اٌّمرشغ .74ضىً)                         

 المصدر : أعداد الباحث .
 . تحميل تكاليف أعمال الصيانة والتصميح في محطة كيرباء المسيب الحرارية )الشركة المستيمكة( ٙ
 بائي :لغطاء المولد الكير   

يمكن من خلبل تطبيق التصميم المقترح لغطاء المولد الكيربائي المساىمة بنسبة معينة في تخفيض أوقات أعمال      
وحساب أوقات التفكيك والتركيب  ،أو عمميات أصلبح الاعطال الخاصة بالمولد الكيربائي  الصيانة السنوية المخططة

ات الصيانة والتصميح . تمكن الباحث من تسجيل أوقات تفكيك وتركيب وفق سياق العمل المتبع عند أجراء عمميعمى 
بعد حساب المساحة الكمية لغطاء  ،حسب نوع العطل أو نوع الصيانة المتبعةبجزء واحد من الغطاء أو عدة أجزاء و 

 المولد الكيربائي وكذلك أحتساب مساحة الجزء الواحد من الغطاء القديم والمقترح.

 اٌٛلد /ساػح
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مساحة الغطاء الكامل                      مساحة جزء من الغطاء القديم                   مساحة جزء من    
 الغطاء المقترح

                                 ٕم 2ٜٙٓ=                                             ٕم 2ٔٗٗ=       
ٕم 2ٖٓٔ=           

% من مساحة ٖ٘نلبحظ أن مساحة الجزء الواحد ) السكتر ( من الغطاء المقترح أكبر بما يقارب         
عمميات الفحص والتشخيص وتنفيذ أعمال وبذلك يتمتع بمساحة واسعة لإجراء  ،الجزء الواحد لمغطاء القديم

الصيانة داخل المولد الكيربائي لاسيما عندما تنتفي الحاجة لفتح جميع أجزاء الغطاء . ومن خلبل الاطلبع 
عمى التوقيتات الزمنية لعمميات اصلبح الاعطال، والمتابعة الميدانية لتنفيذ بعض أعمال الصيانة  والتصميحات 

ومن خلبل الاستفادة من الخبرات  ،الوحدات العاممة في المحطة أثناء مدة البحث المتكررة والمنفذة عمى
التفكيك المتراكمة لميندسي وفنيي المحطة تمكن الباحث من معرفة الاوقات الزمنية التي تتطمبيا عمميات 

 تي: وتم تدوين ذلك بالجدول الآ ،وعدد أعضاء فريق العمل ،والتركيب لمغطاء بأكممو أو لبعض أجزائو

 ( أوقات التفكيك والتركيب لأجزاء غطاء المولد الكيربائي .ٗٔجدول ) 

 المصدر: أعداد الباحث بالاعتماد عمى  المراقبة الميدانية .

أػطاي اٌٌّٛذ اٌىٙشتائً اٌرً ذسرٛظة 

 فرػ اٌغطاء اٌعأثً

 ٚلد الاصلاغ

 )ساػح(  

اٌطشٌمح اٌّسرخذِح ٌٍٛصٛي    

 ٌٍؼطً ٚإصلاؼح أٚ أسرثذاٌح

ٚلد اٌفرػ ٚ 

 اٌرشوٍة/ساػح

 ػذد أػضاء 

 فشٌك اٌؼًّ

 5 7:75 فرػ ظضء ٚاؼذ ِٓ اٌغطاء 2:11 ػطً اٌّثادي ٌعٙاص اٌؽّاٌح 

 6 2:11 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء 3:11 ّح اٌّسّٛغ تٙا ٌٍرٍاسذعاٚص اٌمٍ

 6 2:11 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء 2:31 فمذاْ الاشاسٖ ) اٌّؽفض (

 8 8:11 فرػ الاظضاء اٌسرح  45:31 7ذٛلف اٌّؽٌٛح سلُ 

 6 2:11 فرػ ظضئٍٓ ِرعاٚسٌٓ BFP  2:31ػطً ِؽشن 

 5 7:75 طاءفرػ ظضء ٚاؼذ ِٓ اٌغ 2:31 أخفاض ظشٌاْ اٌّثشد 

 6 2:11 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء 2:31 ػطً ٌِٛذج اٌؽس

 8 3:11 فرػ شلآشح أظضاء ِٓ اٌغطاء 8:31 ػطً )اٌسٍشود تشٌىش(

 5 7:75 فرػ ظضء ٚاؼذ ِٓ اٌغطاء CWP 2:31ٍ ٘ثٛط فً اٌرفشٌغ 

 71 3:31 فرػ شلاشح أظضاء ِرفشلح 72:11 خًٍ وٙشتائً فً اٌٌّٛذج 

 6 2:11 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء 3:31 ػطً ِٕظُ اٌفٌٛرٍح

 8 3:31 فرػ شلاشح أظضاء ِرفشلح 6:31 ٘ثٛط فشق اٌعٙذ 

 6 2:11 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء UPS  5:11الأرماي اٌى ِٕظِٛح 

 71 8:11 فرػ ظٍّغ أظضاء اٌغطاء H2 41:11ٌٛظٛد ذسشب فً غاص 

 71 2:75 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء 74:31 ػطً ظٙاص اٌؽّاٌح ٌٍّؽٛي

 6 2:75 فرػ ظضئٍٓ ِٓ اٌغطاء 4:41 ػطً فً ِعٙض اٌمذسج 

 72 72:11 فرػ اٌغطاء تاٌىاًِ  11:11 ( Seal Ringذسشب صٌد ِٓ) 
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يتبين لنا ان نوع العطل وموقعو يحدد عدد الاجزاء المراد تفكيكيا وتركيبيا ومواقعيا  انفاورد أمن خلبل ما     
الوصول المبكر لمعطل لغرض الاصلبح أو  من ثمو  ،بالنسبة لغطاء المولد سواء أكانت متجاورة أم متفرقة

ء المقترح وبأجزاءه الاربعة وبذلك فأن الغطا ،الأستبدال أو التعيير أو أجراء عمميات الفحص الدورية عميو
فعند فتح  جزء  ،بشكل واضح بتوفير الوقت والجيد لموصول المبكر للبجزاء الداخمية لممولد الكيربائي يميس

صلبحو مقارنة بفتح جزء واحد  واحد من الغطاء المقترح يمكن الحصول عمى مساحة مناسبة لتحديد العطل وا 
مميات الصيانة التي تتطمب فتح جزئين من الغطاء القديم يمكن فضلًب عن أن ع ،من أجزاء الغطاء القديم

أو فتح جزئين من  ،الاكتفاء بفتح جزء واحد من الغطاء المقترح لإصلبح العطل نفسو أو لإتخاذ إجراء معين
كما يمكن توفير نسبة كبيرة من الوقت والجيد والتكاليف  ،الغطاء المقترح يغني عن فتح ثلبثة أو أربعة أجزاء

 ندما تتطمب العممية فتح جميع أجزاء الغطاء عند تنفيذ أعمال الصيانة الدورية أو السنوية أو الطارئة .ع

وفيما يتعمق بموضوع تكاليف أعمال الصيانة والاصلبح لم يتمكن الباحث الحصول عمى تكاليف كل عطل      
وضح تبويب التكاليف الخاصة بكل بسبب عدم أتباع المحطة لبرنامج تفصيمي ي ،بحد ذاتو وبجميع تفاصيموُ 
وفصل التكاليف التشغيمية عن   ،أو لكل مكون من مكوناتِ الوحدة التوليدية ،وحدة توليدية في المحطة

تكاليفِ الصيانةِ والاصلبح الداخمية المنفذة من قبل المحطة أو أعمال الصيانة الخارجية المنفذة من قبل 
 الفرق الدولية .

 خ والتىصٍاخ .راتعاً : الإستنتاخا
 من الاستنتاجات التي توصل الييا البحث :

نلبحظُ عدمَ وجود تبويب لتكاليفِ الصيةانة والإصةلبح  ،من خلبلِ الإطلبع عمى البياناتِ الخاصةِ بالتكاليف .ٔ
كتفاء والإ  ،المولد الكيربائي ( ،التورباين ،ولمكةونات الوحةدة التولةيدية الواحةدة جميعيا) المرجل ،أوالإستبةدال

 بالإشارة الى تكاليف أجمالية .
تشيرُ عمميات التفكيك والتركيب لأجزاء المولد الكيربائي الى ضياعِ وقتٍ وجيد لايمكن الاستيانة بو  .ٕ

 قياساً بعممياتِ الفحص أو الصيانة أو الاستبدال سواء أكانت عممية الصيانة بسيطة أم معقدة.

أصبحت إمكانية الوصول الى  ،الاربعة بدلًا من ستة أجزاء بأستخدام التصميم المقترح لأجزاء الغطاء .ٖ
وىذا يسيلُ عمميات التفكيك والتركيب وأجراء الفحص أو  ،الاجزاءِ الداخمية لممولد الكيربائي بوقتٍ أقصر

 وىذا يعزز من طريقة التصميم لمصيانة . ،الصيانة أو الاستبدال

ارِ أعمالَ الصيانة فائدة مزدوجة لكل من الشركة المصنعة حققَ التصميمُ المقترح والذي يأخذ بنظرِ الاعتب .ٗ
ولمشركةِ المستيمكة تتمثل بتسييلِ ميام الصيانة  ،تتمثل بتوفيرِ الوقت والتكاليف ولجميعِ مراحلِ الانتاجْ 

 والاسراع بأنجازِ الاعمال اامطموبة .

في يم تس ، CNC)ن التحكمُ الرقمية )ىناك برامج فرعية غير مفعّمة يمكنُ الإستفادةِ منيا في برمجةِ  مكائ .٘
 تقميلِ وقت وتكاليف التشغيل في عممياتِ التصنيع . 

 
 كما أشار البحث الى توصيات تتمثل :
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الإىتمام بتطبيقِ المبادئ الأساسيةِ الحديثة المتعمقة بتصميمِ المنتجات بمةا يحققُ تقميل تكةاليف تصنيع  .ٔ
ةِ قابمية صيانتوُ وتوحيدِ أجزائو لتسييلِ عمميات التفكيك والتركيب فضلًب عن زياد ،المنتج وسيولة إستعمالوُ 

 والفحصِ والصيانةِ والاستبدال .
ضرورة تفاعل الأفراد ، ليس ضمن الفريةق فقط أو في الشركة بل خارج الشركة إيضا، وأن يدرك المدراء  .ٕ

لوقت وعبر الأقسام ، وبذلك فأن الفريق بأنَّ حةاجات تبادل المعمومات لفريقِ تطويةر المنتجات تتفاوت بمرورِ ا
يشمل فضلًب عن  خبراءِ فةي الأقسامِ المختمفة ، أفراداً ممثمين عةن المجيةزينِ والزبةائن، والأجيزةِ الحكومية 

 لتسييلِ الاتصال بيم وتةزويد المعمومات لأعضاءِ الفريق فةي مختمفِ المجالات .

تصميم وتطوير المنتجات حسب الطمب لزيادة قابمية أنظمة  ضرورةِ التزودِ بتقنياتِ تزيدُ من سرعةِ  .ٖ
 ،التصنيع ، وأستخدام أنظمة الذكاءِ الصناعي في بيئاتِ العملِ المعقدةِ لزيادةِ ميارات الأفراد العاممين

 وأستخدام التقنيات الحديثة في مجالِ التصميم والتصنيع بأستخدامِ الحاسب .
تصميم اليندسي والتصنيع لممنتجاتِ لضمانِ سيرالعمميات بالتوازي ضرورة خمق التزامنِ بين عمميات ال .ٗ

 وبالتالي توفير الوقت والجيد والتكاليف . ،لكشف الإرباك والخمل والأعمال الفائضة

ضرورة توفير كافّة المعمومات الضرورية والمطموبة عن المكائنِ والمعدات والأجزاء الاحتياطية والأفراد  .٘
صيانةِ والأجزاء الاحتياطية الميمة التي يتم الاحتفاظُ بيا بصورةٍ مستمرة نظراً لتكرارِ العاممين في مجالِ ال

 الحاجةِ إلييا في المحطةِ لأجل سرعة الاستجابة لمصيانةِ وتصميح العطلبت.

 خاهساً : المصادر .
جامعةة ’ دمةة( ) أسةتراتيجيات تقةديم المنتةوج الجديةد :تخطةيط وتطةوير المنةتج / الخ ،عبد الكريم  ،الزعبي .ٔ

 م . ٕٓٔٓ ،البتراء 
 ،الاسةةةتراتيجية (، دار المةةةرير لمنشةةةر ،التنظةةةيم ،)الجةةةوده الشةةةاممة  /الادارة،سةةةرور، سةةةرور عمةةةي أبراىيم .ٕ

 م. ) معرب (. ٜٕٓٓ ،الرياض
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  Prepare a plan  for the Total Productive Maintenance in the light  of 

the concurrent engineering A Field Study in AL-Askandria General 

Company Machanical Industries and AL-Musaib Electric Power 

Station 

ABSTRACT 
           Strives Total Productive Maintenance  to increase the overall effectiveness 

of the equipment through the early involvement in the design and manufacture 

of equipment productivity. It also operates in an environment of simultaneous 

engineering work on the synchronization of activities to take advantage of early 

information by maintenance engineers, design, operation, and that helps to 

reduce the faults and facilitate future maintenance tasks. 

    Has adopted a search in the theoretical concept of the total maintenance 

productivity and concurrent engineering activities carried out during which the 

conjunction and the efforts of multi-functional work teams . After examining the 

faults in the company          ( consumed ) suggest the researcher to design a new 

cover electric generator contributes to speed up access to the internal parts and 

filter the type of holidays and repaired . 

   The proposed design can be manufactured at company plants ( manufacturer)، 

which adopts a cover according to the manufacture of parts prior cooperation 

mechanisms between the two companies . Research has achieved positive results 

is to reduce the time and costs by 14% . And facilitate disassembly and 

installation when implementing the reforms of the electric generator ( under 

discussion).  

 

Keywords: Total Productivety Maintenance ، Concurrent Engineering ،  

Concurrent  Design  ،  Maintainability  .  

 

 

 

 


