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  ABSTRACT    

 

The aim of the research is to identify the basic indicators of the reliability of the 

machines that can be repaired. The aim of these indicators is to estimate some of the 

machines of the Alsahel spinning company in the city of Jableh, using the negative 

exponential probability distribution and the Weibull distribution, whichever is the best, as 

they are one of the most important probability distributions used in the study of reliability. 

The main results of the research were as follows: 

- The failure of most of the studied machines is classified as a failure of  usage and 

consumption, as it has been in use for more than fifteen years. 

- It was found the rates of failure and repair of most machines studied increased with 

increasing time. 

- Both the reliability and repair functions of all machines studied have decreased 

significantly for increasing periods of time. 

- All the studied machines were well prepared, and the probability of being in the 

repair was small, due to  Subject to preventive maintenance, and the initiative to repair any 

malfunction immediately. 

- The reliability of most studied machines was generally low during the study period. 

 

 

Key words: Reliability, Failure, Repair, Negative Exponential Distribution, Weibull 

Distribution. 
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  ممخّص 
 

المؤشرات الأساسية لوثوقية الآلات القابمة للئصلبح ، كما ىدف إلى تقدير ىذه عمى التعرف إلى  ىدف البحث 
السالب المؤشرات لبعض آلات شركة الساحل لمغزل في مدينة جبمة ، وذلك باستخدام التوزيعين الاحتماليين الأسي 

 من أىم التوزيعات الاحتمالية التي تستخدم في دراسة الوثوقية. اميكون ووايبول أييما الأفضل، 
 بالآتي:نتائج البحث  وتمثمت أىم

في وضعت ، حيث أنيا تصنف أعطال معظم الآلات المدروسة ضمن أعطال الاستخدام والاستيلبك -
 تتجاوز خمسة عشر عاماً.فترة  ستخدام منذالا

 متزايدة مع تزايد الزمن.المدروسة معدلات التعطل والإصلبح لمعظم الآلات تبين أن  -
 .من أجل فترات زمنية متزايدةبشكل واضح المدروسة دالتي الوثوقية والإصلبح لجميع الآلات من تناقص كل  -
  بسببكما كان احتمال كونيا في الإصلبح صغيراً ، وذلك ، جيدة كانت جاىزية جميع الآلات المدروسة  -

   خضوعيا لعمميات الصيانة الوقائية ، وبسبب المبادرة لإصلبح أي عطل فور حدوثو.
 وثوقية معظم الآلات المدروسة كانت منخفضة بشكل عام خلبل فترة الدراسة. -
 
 

 .توزيع وايبول،   السالب التوزيع الأسيالإصلبح ، ،  التعطل،  الوثوقيةالكممات المفتاحية:  
 
 
 
 
 
 

                                                 
 سورية. -اللاذقية –جامعة تشرين  –كمية الاقتصاد  –قسم الإحصاء والبرمجة  -مساعد  أستاذ *
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 مقدمة:
نشأ مفيوم الوثوقية مع اختراع الإنسان لأدواتو الأولى ، ومع التطورات التقنية والصناعية المتسارعة وظيور 

كونيا تعد المؤشر الرئيس الذي يبين مدى كفاءة ىذه الآلات الآلات والأجيزة المعقدة تزايدت أىمية ىذه الوثوقية ، 
 ل لفترة زمنية معينة.والأجيزة ، كما أنيا تحدد قدرتيا عمى العمل دون عط

في ، فيي تساعد خلبل الاستخدام إن دراسة الوثوقية تسمح بحل المشاكل المتعمقة بتعطل الآلات والأجيزة 
 ،التخطيط والتصميم الصحيح لتحسين نوعية ىذه الآلات ، كما أنيا تساعد في التخطيط لحجم الإنتاج المطموب

 وبالتالي فيي تساعد في اتخاذ الحيطة مسبقاً اختصاراً لوقت التعطل وفوات فرص الإنتاج.
 

 الدراسات السابقة:
 مير لتقدير معولية مكائن قسم المربيات ، معمل  –، استخدام طريقة كابمن 1987جابر ، ،  العذاريدراسة  -

 [1]تعميب كربلبء.     
، كما  (مير –طريقة كابمن إحدى الطرق اللبمعممية )تقدير دالة الوثوقية باستخدام إلى ىذه الدراسة  ىدفت

ىدفت إلى تقدير دالة الوثوقية لتوزيع وايبول باستخدام المقدر المنتظم غير المتحيز ذي التباين الأقل ، وتم تطبيق 
 قسم المربيات في معمل تعميب كربلبء. في الطريقتين عمى بعض الآلات

 عدم وجود فروق كبيرة بين الطريقتين في تقدير دالة الوثوقية.وتوصمت ىذه الدراسة إلى مجموعة من النتائج أىميا: 
 [2]، الموثوقية ومعاييرىا الرياضية. 2003دراسة منصور،  -

ابمة ىدفت ىذه الدراسة إلى التعرف عمى الأسس والطرائق الرياضية المستخدمة في دراسة موثوقية المركبات الق
  ،وغير القابمة للئصلبح بالإضافة إلى تحديد الأوقات التي يتوجب فييا القيام بالصيانة أو الاستبدال ليذه المركبات

حيث تم القيام بدراسة مقارنة عمى بعض آلات وأجيزة شركتي بردى )كإحدى شركات القطاع العام( والحافظ )كإحدى 
من أىم النتائج التي تم التوصل إلييا : مسألة ضمان الثقة تشمل وكان شركات القطاع الخاص( لإنتاج البرادات.

التصميم الأساسي للآلة أو الجياز ، الاختبارات الميدانية ، الصيانة المتبعة...الخ. موثوقية المركبات في شركة الحافظ 
 أكبر من موثوقيتيا في شركة بردى.

 مقارنة لطرائق تقدير معالم التوزيعات الاحتمالية لمفشل ودورىا في الموثوقية،  دراسة ،2009، الدعيسدراسة  -
 [3]. حالة تطبيقية في القطاع الصناعي اليمني

المعممتين وتوزيع  وثوقية لكل من توزيع وايبول ذيغة مقترحة لتقدير معالم ودالة الإيجاد صي تناولت ىذه الدراسة
مع   ،وثوقية باستخدام المحاكاةادية وطرائق بايز لتقدير دالة الطرائق التقدير الاعتي، ومقارنتيا مع بعض وايبول بمعممة

 التطبيق عمى بعض آلات الشركة الوطنية لصناعة الإسفنج والبلبستيك في اليمن.
تمفة لحجوم وتوصمت ىذه الدراسة إلى مجموعة من النتائج أىميا: وجود تقارباً بين مقدرات طرائق التقدير المخ

مميات الصيانة وثوقية المحسوبة للآلات المدروسة تتناقص تدريجياً مع الزمن بسرعات مختمفة ، ع، العينات الكبيرةال
 وثوقية الآلة وتحسنيا.الوقائية ترفع من 
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  ،Lye , Ryan  ،1993 دراسة -
Bayes estimation of the Extrime – Value  Reliability Function.[4]                                  

ومقارنة ىذه  تخدام أسموب بايز التقريبي لمحصول عمى مقدرات لدالة الوثوقية ،إلى اسىذه الدراسة ىدفت 
التي تم التوصل إلييا أن مقدر الإمكانية العظمى وبينت النتائج  .المقدرات مع مقدر الإمكانية العظمى لدالة الوثوقية 

 در بايز ليذه الدالة.لدالة الوثوقية أفضل من مق
 Nassar , Eissa   ،2004دراسة -

Bayesian estimation for the Exponentiated Weibll  .[5]                                                 

طريقة ) طريقة الإمكانية العظمى ، طريقة بايز باستخدام دالة الخسارة ، مقارنة ثلبث طرائقتناولت ىذه الدراسة 
معالم الوثوقية ودالة المخاطرة ، وبينت النتائج التي تم التوصل إلييا أن  لتقدير(  بايز باستخدام دالة الخسارة التربيعية

 .مقدر بايز لموثوقية باستخدام دالة خسارة أفضل من مقدري بايز باستخدام دالة الخسارة التربيعية ومقدر الإمكانية العظمى
الدراسة الأولى قدّرت دالة الوثوقية باستخدام إحدى  مضمون الدراسات السابقة تبين أن ومن خلبل الاطلبع عمى

الطرق اللبمعممية ، وباستخدام المقدّر المنتظم غير المتحيز ذي التباين الأقل ، وتناولت الدراسة الثانية وثوقية الأجيزة 
لمقيام بصيانة أو استبدال ىذه الأجيزة ، بينما قامت القابمة وغير القابمة للئصلبح إضافة إلى تحديد الأوقات الأفضل 

 .كل من الدراسات الثالثة والرابعة والخامسة بمقارنة طرائق متعددة لتقدير دالة الوثوقية 
الوثوقية بشكل عام، ولكنيا   إن دراستنا تتشابو بشكل عام مع الدراسات السابقة من حيث تناوليا لموضوع

عمى دراسة مؤشرات الوثوقية للآلات القابمة للئصلبح ، ومن حيث كونيا تقتصر تختمف عنيا من حيث كونيا تقتصر 
دون التطرق ليذه الآلات في تقدير مؤشرات الوثوقية  ووايبول السالب عمى استخدام التوزيعين الاحتماليين الأسي

 . جتمع البحثمن حيث معنيا كما تختمف ، تناولتيا الدراسات السابقة  التي أو المقارناتلمطرائق 
 مشكمة البحث: 

ن أي توقف أ و تعطل يطرأ عمى ىذه الآلات تعد الآلات من أىم الأصول الثابتة في الشركات الإنتاجية ، وا 
من الأىمية بمكان كونيا تعد ولذلك فإن دراسة الوثوقية ومؤشراتيا يؤدي إلى خسائر مادية نتيجة فوات فرص الإنتاج ، 

 تبين كفاءة الآلة وتقيس لنا مدى قدرتيا عمى العمل لفترة زمنية محددة.
 :ةالآتي تمشكمة البحث في التساؤلا وبالتالي تتمثل

 ما ىي المبادئ الأساسية لوثوقية الآلات القابمة للئصلبح؟ -
 ؟الوثوقية التي يمكن منحيا للآلات في شركة الساحل لمغزلما ىي  -
 كل من فترات العمل والإصلبح للآلات القابمة للئصلبح؟لو ما ىو التوزيع الاحتمالي الذي تخضع  -
 

 :هأهدافو  البحثة أهمي
 تتمثل أىداف البحث في:

  التعرف عمى المؤشرات الأساسية لوثوقية الآلات القابمة للئصلبح. - 
 . ووايبول السالب توزيعين الاحتماليين الأسيباستخدام ال غزللم شركة الساحلللآلات في  تقدير مؤشرات الوثوقية  -
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والتي يمكن من خلبل دراستيا تلبفي المشكلبت التي يمكن أن تحدث الوثوقية أىمية من  أىمية البحث وتأتي
ن وتحسفاءتيا الفنية والتشغيمية ، كمن رفع تعمى آلاتيا و تحافظ ىذه الشركات  وبذلكللآلات في الشركات الإنتاجية ،

 عمى رفع مقدرتيا التنافسية في الأسواق. ىاساعد، بما يأدائيا
 البحث: فرضيات

 أو وايبول (.السالب تخضع فترات حسن العمل لتوزيع احتمالي معين ) الأسي  الأولى: فرضيةال
 أو وايبول (.السالب ) الأسي  لتوزيع احتمالي معينالأعطال  إصلبحفترات  تخضع الفرضية الثانية:

 .وثوقيةبالتتمتع الآلات المدروسة الثالثة: الفرضية 
 

 البحث: يةمنهج 
ومنيج التحميل الإحصائي من أجل تحقيق ميمي المنيج الوصفي التحيعتمد البحث عمى منيجين أساسيين ىما 

 .أىداف البحث
 مجتمع وعينة البحث:

جبمة ، واقتصرنا في  في مدينة ن الآلات القابمة للئصلبح في شركة الساحل لمغزليتألف مجتمع البحث م
 بالحسبان جميع الآلات المستخدمة. ، وذلك بسبب صعوبة الأخذبحجم خمس آلات فقط دراستنا عمى عينة منيا 

 زمان ومكان البحث : 
جبمة في محافظة اللبذقية في مدينة غزل شركة الساحل لمالآلات القابمة للئصلبح في أجري ىذا البحث عمى 

 .11/7/2017حتى   10/8/2015ة الممتدة من الفتر وذلك خلبل 
 الدراسة النظرية:

 :الوثوقية ماهية
بدراسة تأثير ، وتقوم خلبل فترة زمنية محددة قدرة الآلات والأجيزة عمى إنجاز الميام المعينة ليا الوثوقية تقيس 

زيادة تؤدي لكون ىذه الأعطال تعد عائقاً للئنتاج و  أثناء عمميا ، ىذه الآلاتالأعطال والتوقفات التي تتعرض ليا 
قود إلى التخطيط والتصميم الصحيح ،وت زماناً وحجماً  اس خطر الأعطال التاليةعمى قيكمفتو، وبذلك تساعد الوثوقية 

 نوعيتيا ، وبالتالي إلى التخطيط لحجم الإنتاج المطموب.لتحسين 
مدة زمنية محددة  لنجاز آلة ما لعمل معين في شروط معينة خلباحتمال حسن إ بأنيابشكل عام  تعرف الوثوقية

 و نميز فييا:، [6]تبط بوثوقية الأجزاء المكونة ليا دون أعطال أو توقفات ، وحكماً إن وثوقية ىذه الآلة تر 
عند التصور والتصميم والصناعة والاختبارات )  البزمة: وىي الوثوقية التي تم منحيا للآلة نفسيمالوثوقية ال -

 الوثوقية في التصنيع(.
في الاستخدام( ، وىي الوثوقية العممياتية: وىي التي تتحدد من خلبل شروط استخدام وصيانة الآلة )الوثوقية  -

 في ىذا البحث.التي تعنينا 
 نميز بين نوعين من المركّبات:دراسة الوثوقية وفي 

قابمة للئصلبح: تتميز بأنيا لا تعمل إلا مرة واحدة فقط ، وفاعميتيا تنتيي بحدوث عطل ليا، مركّبات غير  -1
 وتستوجب عندىا الاستبدال.
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بكون فترة عمميا بشكل عام طويمة إذ يتم خلبليا تنفيذ عدد كبير من  مركبات قابمة للئصلبح : تتميز -2
تراكيبيا، وىي التي  القطع الداخمة في لإصلبح و تجديد بعض، وفعاليتيا ترتبط بعوامل الصيانة واالميمات المتعاقبة 

 في ىذا البحث.  سندرس وثوقيتيا
 نميز بين أنواع الأعطال الآتية:كما 
أو إلى أعطال مبكرة: تحدث في وقت مبكر من استخدام الآلة ، وترجع في معظميا إلى صناعة سيئة  -1

 من خلبل الاختبارات.مراقبة نوعية غير كافية أثناء العمل ، ويمكن حذفيا 
الأعطال الطارئة)العشوائية(: تحدث في حالات عشوائية ، ويمكن من خلبل مراقبة حالة الآلة ولفترة زمنية  -2

 كافية الوصول لتقدير تكرار تقريبي ليا يساعد عمى اتخاذ الحيطة مسبقاً لتفادييا.
شيخوخة الآلة ، والعمر الذي تبدأ  أعطال الاستيلبك: وتنتج عن استيلبك الآلة ، وتدل ىذه الأعطال عمى -3

بو ىذه الأعطال يتغير حسب نوعية الآلة ، ومجال استخداميا وأسموب عمميا ، ويمكن التخفيف من آثارىا بإتباع 
 الأسموب الأفضل لمصيانة.

 ، لعمل ىذه الآلات لغرض التخطيط والتطوير مستقبلًب  إذاً دراسة الوثوقية ميمة لتقييم آلات مصنع معين
 أىميا:ىذه الآلات وثوقية عمى التي تؤثر ىنا نشير إلى وجود عدد من العوامل و 
 أسموب استخدام الآلة: بمعنى ضرورة اقتصار استخدام الآلة في العمل المقرر ليا. -
 العمر التصميمي المتوقع للآلة.  -
 الظروف البيئية المحيطة بالآلة. -

 :الوثوقية للآلات القابمة للإصلاحمؤشرات 
رتبط مع الفترات ، كما تين الأعطال التي تحدث لياىذه الآلات مع الفترات الزمنية الفاصمة بية وثوقترتبط 

رتبط مع جاىزية ىذه الآلات لمقيام بعمميا ضمن ت ، إضافة إلى ذلك الزمنية التي يستغرقيا إصلبح ىذه الأعطال
 .[7]المواصفات والشروط المحددة 

  :مؤشرات الوثوقية ليذه الآلات بالآتي أىمويمكن إجمال 
  أن بفرضT وبناء أو إصلبحو إلى حدوث التعطل الأولمنذ بدء تشغيمو  ل فترة العملمتغير عشوائي يمث ،

 : عمى ذلك فإن
)(وتمثل احتمال تعطل الآلة خلبل الفترة : tf)()التوقف( دالة الكثافة الاحتمالية لمتعطل-1 dttTt  ،

   ويعبر عنيا رياضياً كالتالي:

(1)     




dtt

t

dttfdttTtP )()( 

 وتحقق ىذه الدالة الشرطين:

                                                  t0 for            0)( tf   

                                                                          1)(
0




dttf   

 موجبة دوماً.    عمى اعتبار أن فترة العمل       
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     ، ونعبر عنيا (tدالة التوقف التجميعية: وتمثل احتمال تعرض الآلة لمتعطل الأول قبل أو عند الزمن ) -2
     كما يمي:                          

               (2) 0t       for            

t

dttftTPtF
0

)()()( 

أي احتمال استمرار الآلة في العمل ( ، t , 0: وتمثل احتمال عدم توقف الآلة خلبل الفترة )دالة الوثوقية -3
 ويمكن التعبير عنيا كالآتي:،   tدون تعطل حتى الزمن 

                        0t  (3)     for         



t

dttftTPtR )()()( 

 وأن: نلبحظ بأن دالة الوثوقية دالة غير متزايدة
1)0( R     ,   0)(lim tR   عندماt    .فأي آلة لن تكون خالدة في العمل 
، ويمثل تكرار الأعطال خلبل وحدة الزمنىو معدل التعطل الذي يعتمد عمى الماضي معدل التعطل:  -4

 :[8] ويعطى بالعلبقة

                 (4) 
)(1

)(

)(

)(
)(

tF

tf

tR

tf
t


  

 :للآلة بين حدوث الأعطال ةالفاصمية لزمنالحياة(: ويمثل التوقع الرياضي لمفترة ا متوسط أزمنة حسن العمل )فترة -5

                 (5)  dttRdtttfMTBF 



00

)()( 

  أن بفرضو H  :يمثل متغيراً عشوائياً يبين الفترات التي يستغرقيا إصلبح الأعطال فإن 
    :التجميعية توزيع فترات الإصلبحالة د -1

     (6)                   



0

)()()( dhhghHPhG 

)( وتمثل احتمال إصلبح الآلة خلبل الفترة دالة الكثافة الاحتمالية للئصلبح hg)(حيث  dhhHh . 
 ، ونعبر عنيا كالآتي:فترة الإصلبح أكبر من مدة معينة وتمثل احتمال أن تكوندالة الإصلبح:  -2

    



0

)()()( dhhghHPh  (7)                    

                                                 
 

 ويمثل تكرار الإصلبحات خلبل وحدة الزمن ، ويعطى بالعلبقة الآتية:  معدل الإصلبح:-3

   
    

 (8)                   )(1

)(

)(

)(
)(

hG

hg

h

hg
h





 

                                                                           
 

 وتمثل التوقع الرياضي لفترات إصلبح أعطال الآلة:          متوسط أزمنة الإصلبح: -4

                       (9) dhhhgMTTR 



0

)(  

                  0hحيث    
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 [9] يطمب منياحظة التي مالجاىزية: وتمثل احتمال أن تكون آلة معينة قادرة عمى أداء عمل ما في ال: 

                                 (10)     MTTRMTBF

MTBF
V




 
 
 : (11)           احتمال كون الآلة في الإصلبح     V1                                    

 :المستخدمة في دراسة الوثوقية التوزيعات الاحتماليةأهم 
وتوزيع وايبول كونيما الأسي السالب   وزيعدراستنا لمتوزيعات الاحتمالية عمى توزيعين فقط ىما التسنقتصر في 

 من أىم التوزيعات التي تستخدم في دراسة الوثوقية.

كون أعطال الآلة لا تحدث بسبب التقادم بل بسبب الحوادث حالة ويستخدم في : السالب التوزيع الأسي -
 تعطل مستقل عن العمر، وفي ىذه الحالة يكون:  التوزيع بمعدلئية ، ويتميز ىذا العشوا

 
 :السالب  مؤشرات الوثوقية باستخدام التوزيع الأسي( 0الجدول رقم )

  فترات العمل فترات الإصلبح
hehg  )( 

tetf  )( 0

 0t

 0

 
0h

 

heh  )( 
tetR )( 

 )(h  )(t 



1
MTTR 

1
MTBF

 
 [10] .7117،  المصدر: العمي ، إبراهيم ، عكروش ، محمد ، مقدمة في نظرية الاحتمالات

 

 ، وفي ىذه الحالة [11]توزيع وايبول: ويستخدم لتمثيل الأعطال الناجمة عن استخدام واستيلبك الآلة -
 

 ( مؤشرات الوثوقية باستخدام توزيع وايبول:7الجدول رقم )
  فترات العمل فترات الإصلبح





















h

ehhg 1)( 






t

ettf


 1)( 
0, 

 
0t

 0,  

 
0h

 

  


t

etR


)( 
1)( 




 




 hh 

1)(  




 tt 

)
1

1(

1


 





MTTR )

1
1(

1


  MTBF

 
 Ho , L.L. , Silve A.F , Bais Correction for Mean Time to Failure and P-Quantiles in aالمصدر: 

Weibull Distribution By Bootstrap Procedure , 2005.[12]                                                                             
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 المناقشة والنتائج:
 تعد من كبرى الشركات التابعة لممؤسسة العامة لمصناعات النسيجية،  :لمحة موجزة عن شركة الساحل لمغزل
، وتعد ىذه الشركة من المعامل التي تستخدم  3/12/1978تاريخ  1199بموجب المرسوم التشريعي رقم وتأسست 

 وبقياساتلممشطة والتوربينية % ، وذلك لإنتاج الغزول القطنية المتعددة الأنواع المسرحة وا100القطن السوري 
  .معداً لمتصدير الخارجي%( منيا 80( طن سنوياً، وما نسبتو )29000مختمفة، وبطاقة إنتاجية تزيد عن )

يوجد في الشركة ثلبث صالات إنتاجية ، كل منيا يعد معملًب قائماً بحد ذاتو ومزود بمخبر تتم فيو الاختبارات و 
جيزة التحميل المخبري، كما تتم فييا أعمال التعبئة والتغميف وفق عمى الأقطان والغزول وفق المقاييس العالمية وأحدث أ

 [13]. الطرق المتبعة عالمياً لمتغميف
 من أجل الحصول عمى تقدير لمؤشرات الوثوقية اخترنا مجموعة من الآلات القابمة  :وصف الآلات المختارة
 :الآتي، والمناقشة مع المعنيين تم وضع الجدول وبعد الاطلبع عمى سجلبت الشركةفي الشركة المدروسة ، للئصلبح 

 
 الآلات المدروسةوصف ( 9الجدول رقم )

 العمل الصيانة الوقائية سنة الاستثمار سنة الصنع المصدر الآلة
 803آلة الكرد 
DK 

استخراج الألياف القطنية عمى شكل  يومية+سنوية 1998 1998 ألمانيا
 شريط ليفي أولي

آلة السحب 
306 FA 

تنظيم ثخانة الشريط الميفي وتحسين  يومية+سنوية 1998 1997 الصين
 مواصفاتو

 415آلة البرم 
FA 

 إنتاج الخيط القطني الأولي يومية + سنوية 1998 1998 الصين

آلةغزل حمقي 
507FA 

تحويل الخيط القطني الأولي إلى  يومية +سنوية 1998 1997 الصين
 خيط غزل نيائي بمواصفات محدة

 238آلة تدوير 
typ RM 

لف الخيوط الغزلية عمى كونة  يومية +سنوية 1998 1998 ألمانيا
 مخروطية أو أسطوانية

 سجلات شركة الساحل لمغزل.إعداد الباحثة بالاعتماد عمى المصدر: 
 

ولفترة عام كامل   ،لممراقبة اليوميةوالمتواجدة في الصالة الأولى ه الآلات المذكورة أعلب كل من تم إخضاع
حيث تم رصد أزمنة ( ،  2016 تموز من عاموانتيت في شير  2015عام من  آب)بدأت عممية المراقبة في شير 

)عمى اعتبار أن إلى أيام  ، وقمنا بتحويل أزمنة العملبالساعة ل الفعمية بين الأعطال وأزمنة الإصلبح لكل عطللعما
ساعة لثلبث ورديات( من أجل التبسيط وسيولة التعامل مع الأرقام حيث كان عدد ساعات العمل كبيراً  24يوم العمل 

تم تقدير مؤشرات الوثوقية ليذه الآلات خلبل الفترة المدروسة عمى البيانات التي حصمنا عمييا ، واعتماداً نسبياً 
كونيما من أىم التوزيعات أييما الأنسب والأفضل ، ووايبول  السالب ليين الأسيباستخدام أحد التوزيعين الاحتما

 .التي تستخدم في دراسة الوثوقيةالاحتمالية 
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قمنا أولًا باختبار البيانات باستخدام المقياس الإحصائي  ( ،MINITABوباستخدام البرنامج الإحصائي الجاىز )
(Anderson-Darling (A-D))   ، لغرض معرفة مدى ملبءمة البيانات التي حصمنا عمييا لمتوزيعين محل الدراسة
، يكون ىو التوزيع الأفضل لتمثيل البيانات ، ويمكن ملبحظة ذلك من خلبل  (A-D)والتوزيع الذي يعطي أقل قيمة ل 

المفترض الاحتمالي بة من التوزيع المحسو  (Pi)م رسم تمك البيانات المرتبة مقابل النسب المرافق ، حيث تالرسم البياني 
 [15] [14]   لمعينة.

 و ، حيث:لآلات المدروسة قمنا بحساب معالموبعد تحديد التوزيع الاحتمالي الأفضل لتمثيل بيانات ا
 اعتماداً عمى العلبقة: السالب  التوزيع الأسي قدرنا معممة -

              (12)     

r

t
r

i

i




1

1
          و

r

h
r

i

i




1

1
 

 حيث:
r المسجمة للآلة خلبل الفترة المدروسة. عدد الأعطال 
it صمة بين الأعطال ) أزمنة العمل (  و  الأزمنة الفاih الأعطال صلبحأزمنة إ. 
 في توزيع وايبول باستخدام طريقة الإمكانية العظمى من خلبل المعادلتين الآتيتين: و   قدرنا المعممتين -

                            (13) 0ln
1

ln
11

 


i

r

i

i

r

i

i ttt
r 


   

                                                                            0
2

1 






r

i

it
r

 
 .itب  ihوفي حالة أزمنة الإصلبح يتم استبدال 

ومن ثم قدرنا مؤشرات الوثوقية للآلات المدروسة وفق ىذين التوزيعين باستخدام العلبقات الواردة في الجدولين 
  (.11( و )10) ( ، بالإضافة إلى العلبقتين2( و)1)

( يوماً ، كما قمنا 30،  20،  10،  5دالة الوثوقية ومعدل التعطل من أجل فترات )وقمنا بتقدير كل من 
 ( ساعة.6،  4،  2بتقدير دالة الإصلبح من أجل فترات )

لم نأخذ التوقفات التي أخذنا بالحسبان توقفات الآلة الناتجة عن حدوث عطل ما فقط وبالتالي ونشير إلى أننا 
 (. 3)يومية ولجميع الآلات ولمدة ساعة يومياً كما يبين الجدول ه التوقفات ، كون ىذ من أجل الصيانة الوقائيةحدثت 

 م الأعطال التي حدثت تم إصلبحيا مباشرة دون وجود فترة انتظار.ما نشير إلى أن معظك
 دراسة وثوقية الآلات المدروسة:

التي حدثت خلبل فترة الدراسة الجدول الآتي فترات حسن العمل وفترات إصلبح الأعطال يبين  آلة الكرد: -1
 الآلة: ليذه
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صلاح آلة الكرد( 4) رقم الجدول  أزمنة عمل وا 
11.38 31.22 20.13 8.98 15.33 32.11 10.30 38.19 29.5 12.9 43.13 31.55 ti باليوم 
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 r 
3 5 4 1 1.5 6 6 4 2 7 2.5 5 hi  بالساعة 

 .لعممية المراقبة المصدر: إعداد الباحثة استنادا  
 

موضوعة في يمكن تصنيف أعطال ىذه الآلة ضمن الأعطال الناجمة عن استخدام واستيلبك الآلة  كونيا 
 ( قمنا برسم الأشكال البيانية التالية:4. وباستخدام بيانات الجدول )( سنة15)منذ فترة زمنية قدرىا  الاستخدام
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 لفترات العمل لآلة الكرد  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار0الشكل )

 MINITAB( باستخدام برنامج 4الواردة في الجدول ) عملالمصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات ال
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 لآلة الكرد لإصلاحلفترات ا  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار2الشكل )

 MINITAB( باستخدام برنامج 4المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات الإصلاح الواردة في الجدول )
 

( أن شكل انتشار النقاط يأخذ تقريباً خطاً مستقيماً عند استخدام توزيع وايبول 2( و)1الشكمين )يتبين لنا من 
، السالب لتمثيل كل فترات العمل وفترات الإصلبح ليذه الآلة بخلبف شكل انتشار النقاط عند استخدام التوزيع الأسي

ن احتمال الدلالة عند استخدام ىذا التوزيع أكبر ىي لتوزيع وايبول ، كما أ (A-D)وأن أقل قيمة لممقياس الإحصائي 
 %( ، مما يعني أن بيانات ىذه الآلة تتبع توزيع وايبول .5من مستوى الدلالة )
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 مؤشرات الوثوقية ليذه الآلة وفق توزيع وايبول: ( تم تقدير4) الجدول بالاعتماد عمى بياناتوبالتالي و 
 

 وايبول لآلة الكرد( مؤشرات الوثوقية وفق توزيع 5الجدول )
توزيع وايبول  النعه

 باستخذام فترات العول

MTBF )(t )(tR 

3.2 
42.1733 

3 03 93 03 3 03 93 03 

99.33 3.309 3.393 3.333 3.00 3.4234 3.3400 3.3320 3.9033 

 
وايبول توزيع  النهع

 صلاحباستخذام فترات الإ

MTTR )(h )(hG * 

 

V 

 

 

 
 

3.2 
66.30 

9 3 3 9 3 3 

0.49 3.0332 3.3333 3.223 3.3303 3.3303 3.0033 3.440 3.332 

 
 إلى يوم.  MTTR*لحساب جاىزية الآلة تم تحويل متوسط أزمنة الإصلبح  

 ( 4المصدر: إعداد الباحثة استناداً لبيانات الجدول )
وأن تكرار الأعطال ىو ،  1متزايداً مع الزمن حيث  التعطل نلبحظ من الجدول السابق أن معدل

يوماً، كما نجد أن احتمال عمل ىذه الآلة لأكثر من  30( خلبل 0.11أيام ويزداد إلى ) 5( عطل خلبل 0.012)
( عند عمميا لأكثر 0.2368) ويصبح ىذا الاحتمال ضعيفاً ويساوي( ، 0.9769خمس أيام دون تعطل كبيراً ويساوي )

 .خلبل الفترة المدروسة يوماً  22.68 يوماً ، وبمغ متوسط أزمنة حسن العمل ليذه الآلة  30من 
، وأن  تكرار  1نجد أيضاً أن معدل الإصلبح ليذه الآلة متزايداً مع الزمن حيث ومن ناحية أخرى 

ساعات ، كما أن احتمال  6( إصلبح خلبل 0.770ساعتين و يزداد إلى ) ( إصلبح خلبل0.1847الإصلبح يساوي )
ساعات  6( من أجل 0.1340( وينخفض ىذا الاحتمال إلى )0.8516كون مدة الإصلبح أكبر من ساعتين يساوي )

لفترة ساعة خلبل الفترة المدروسة ، ونلبحظ أن جاىزية ىذه الآلة كبيرة خلبل ا 3.92، وبمغ متوسط أزمنة الإصلبح 
المدروسة كما أن احتمال كونيا في الإصلبح صغيراً ، وىذا عائد برأينا إلى عمميات الصيانة الوقائية اليومية التي 

 تخضع ليا ىذه الآلة ، والقيام بإصلبح أي عطل عند حدوثو.
 :البيانات الخاصة ليذه الآلةفيما يمي  آلة الغزل:-7 

 
صلاح آلة الغزل6الجدول )  ( أزمنة عمل وا 

09.33 93.33 0 00 0.39 03.00 0.0 0.0 93.3 3 09.32 03.9 9 03.90 ti  باليوم 

03 00 09 00 03 4 3 2 3 3 3 0 9 0 r 
4 3.3 0 9.3 3 0 3.3 9 3.3 9.3 4.3 3.3 3.3 4 hi بالساعة 

 .لعممية المراقبة المصدر: إعداد الباحثة استنادا  
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 لأزمنة العمل لآلة الغزل  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار9الشكل ) 

 MINITAB( باستخدام برنامج 6المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات العمل الواردة في الجدول )
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 لأزمنة الإصلاح لآلة الغزل  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار4الشكل )

 MINITAB( باستخدام برنامج 6المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات الإصلاح الواردة في الجدول )
 

ىو  السالب أن التوزيع الأسي  (A-D)يتبين لنا من الأشكال السابقة والتي تمثل الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار
يمكن القول أن أعطاليا تحدث بشكل عشوائي وليس بسبب ايبول لتمثيل بيانات ىذه الآلة ، وعميو أفضل من توزيع و 

الاستيلبك عمى الرغم من بموغيا العمر الإنتاجي ، ويمكن أن نعزو ذلك إلى الإضافات والتجديدات التي تم إجراؤىا 
 :كالآتينجد أن مؤشرات الوثوقية ليذه الآلة ىي  السالب باستخدام التوزيع الأسي عمى ىذه الآلة ، وبالتالي

 
 لآلة الغزل السالب ( مؤشرات الوثوقية وفق التوزيع الأسي7لجدول )ا

 السالب التوزيع الأسي معممة
 باستخدام
 أزمنة العمل

MTBF )(t )(tR 

071.0 5 10 20 30 
14.08 0.071 0.7012 0.4916 0.2417 0.1188 

 
 السالب التوزيع الأسي معممة

 باستخدام
MTTR )(h )(hG V  

2 4 6   
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 فترات الإصلبح
256.0 3.9 0.256 0.5993 0.3592 0.2152 0.989 0.011 

 (. 6المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات الجدول )
 

ن كلًب من معدلي التعطل و الإصلبح ثابتين مع تزايد ( أ7والتي يحتوييا الجدول ) من النتائج السابقة يتضح
وعمى الرغم من أن جاىزية ىذه الآلة كبيرة   تناقص كل من دالتي الوثوقية والإصلبح مع الزمن ، ، كما يتضحزمنال

أن (( 7)وبناءً عمى بيانات الجدول ) يمكن القول ، إلا أنواليومية والسنويةالوقائية مميات الصيانة بسبب ع   وذلك
  عام. وثوقية ىذه الآلة منخفضة بشكل

        الآتي البيانات الخاصة بيذه الآلة: (8) يبين الجدولآلة السحب: -9
 

صلاح آلة السحب8الجدول )  ( أزمنة عمل وا 

8.03 10.32 4.02 2 1.01 3.57 2.01 2.92 19.21 2.99 ti  باليوم 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 r 
3 7 4.5 3.5 2 3.75 5.75 6.5 5 3 hi  بالساعة 
10 7.76 0.4 10.10 7.8 0.51 8.7 20 6 8.03 ti  باليوم 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 r 
2 2.75 4 2.5 3 3.5 2 5 4.5 5.5 hi  بالساعة 

 .لعممية المراقبة المصدر: إعداد الباحثة استنادا  
 

يبدو ذلك ، و ليذه الآلة خلبل الفترة المدروسة( العدد الكبير  للؤعطال الذي حدث 8يتبين من الجدول السابق )
النتائج المتعمقة بقيمة المقياس عمى ( والاطلبع 6( و)5استيلبك ىذه الآلة ، وبملبحظة الشكمين )ناتجاً عن استخدام و 

 .، يتضح لنا أن توزيع وايبول ىو التوزيع الأفضل لتمثيل بيانات ىذه الآلةوقيمة احتمال الدلالة (A-D)الإحصائي 
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 لأزمنة العمل لآلة السحب  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار5الشكل )

 MINITAB( باستخدام برنامج 8المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات العمل الواردة في الجدول )
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 لأزمنة الإصلاح لآلة السحب  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار6الشكل )
 MINITAB( باستخدام برنامج 8المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات الإصلاح الواردة في الجدول )

 
 ليذه الآلة كالآتي:وبالاعتماد عمى توزيع وايبول  تكون مؤشرات الوثوقية 
 

 ( مؤشرات الوثوقية وفق توزيع وايبول لآلة السحب9الجدول )

توزيع  هعالن

وايبول باستخذام 

 أزهنة العول

MTBF )(t )(tR 

3 03 93 03 3 03 93 03 

2.1 
74.9 

3.92 3.023 3.043 3.993 3.930 3.349 3.0433 3.393 3.3390 

 
توزيع  هعالن

وايبول باستخذام 

 فترات الإصلاح

MTTR )(h )(hG V 
 9 3 3 9 3 3   

9.2

67.74 

0.43 3.0334 3.330 0.02 3.4334 3.3239 3.3340 3.4233 3.39

3 

 ( 8المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات الجدول )
  

عمل والإصلبح ، نلبحظ أن الوثوقية التي يمكن منحيا  ليذه الآلة منخفضة بشكل عام خلبل الأزمنة المقترحة لم
( يوماً ، كما أن 20( ، ويكاد ينعدم من أجل )0.4920عمميا لأكثر من خمسة أيام ضعيفاً ويساوي )حيث أن احتمال 

( يوماً والمدة المتوسطة 6.27كلًب من معدلي التعطل والإصلبح متزايدين مع الزمن ، وبمغ متوسط أزمنة حسن العمل )
 جاىزيتيا جيدة خلبل الفترة المدروسة. كن عمى الرغم من ذلك كمو ، تبدو( ساعة ، ل3.95لإصلبح العطل )

 ( البيانات الخاصة بيذه الآلة:10يبين الجدول الآتي ) آلة البرم: -4
 

صلاح آلة البرم01الجدول )  ( أزمنة عمل وا 

20.24 30.32 8.76 25.37 20.22 10.13 40.43 ti  باليوم 
7 6 5 4 3 2 1 r 
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1.5 4.5 3.5 5 3 2 2.75 hi  
 بالساعة

 .لعممية المراقبة المصدر: إعداد الباحثة استنادا  
 

( أن توزيع 8( و)7سجمت ىذه الآلة العدد الأقل من الأعطال خلبل الفترة المدروسة ، ويتبين لنا من الشكمين )
 وايبول ىو الأفضل لتمثيل بيانات ىذه الآلة:
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 لأزمنة العمل لآلة البرم  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار7الشكل )   

 MINITAB( باستخدام برنامج 01المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات العمل الواردة في الجدول )
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 لأزمنة الإصلاح لآلة البرم  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار8الشكل )

 MINITAB( باستخدام برنامج 01الواردة في الجدول ) صلاحالمصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات الإ
 

 وبالتالي وباستخدام توزيع وايبول نجد أن مؤشرات الوثوقية ليذه الآلة ىي كالآتي:
 

 ( مؤشرات الوثوقية وفق توزيع وايبول لآلة البرم00الجدول )

 توزيع وايبول باستخذام  هعالن

 أزهنة العول

MTBF
 

)(t )(tR 

3 03 93 03 3 03 93 03 

3.238.1833 90.93 3.303 3.393 3.339 3.033 3.4230 3.3434 3.3330 3.9339 
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 هعالن توزيع وايبول باستخذام

 فترات الإصلاح
MTTR )(h )(hG V 

 9 3 3 9 3 3 

31208.46 0.9 3.933 0.33 9.03 3.3333 3.9342 3.3340 3.4430 3.3332 

 ( 01المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات الجدول )
 

ت السابقة ، حيث أن متوسط أزمنة حسن عمميا ىو الآلاوثوقية بشكل عام أفضل من تبدو وثوقية ىذه الآلة 
 ( يوماً ، واحتمالات العمل دون عطل خلبل الفترات المقترحة ىي الأكبر ، وكذلك جاىزيتيا ىي الأكبر.23.24الأكبر بمغ )
 يبين الجدول الآتي البيانات الخاصة بيذه الآلة: آلة التدوير: -5 
 

صلاح آلة 07الجدول )  التدوير( أزمنة عمل وا 

7.9 8.08 4.54 9.71 8.42 6.25 7.5 6.44 3.13 ti  باليوم 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 r 
3 2 0.75 2.5 1.75 2 1 0.5 1.5 hi  بالساعة 

2.43 6.4 1.52 7.55 8.12 5.76 3.93 2.6 4 ti  باليوم 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 r 
1.75 1.5 1 3 2.5 1.75 2 1.5 1 hi  بالساعة 

 .لعممية المراقبة المصدر: إعداد الباحثة استنادا  
 

( 10( و )9نلبحظ العدد الكبير نسبياً من الأعطال قد حدث خلبل الفترة المدروسة ، وبملبحظة الشكمين )
 يتضح لنا أن توزيع وايبول أيضاً ىو الأنسب لتمثيل بيانات ىذه الآلة.
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 لأزمنة العمل لآلة التدوير  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار9الشكل )  

 MINITAB( باستخدام برنامج 07إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات العمل الواردة في الجدول ) المصدر:
 
 
 
 

1010.1

99

90

80
70
60
50

40

30

20

10

5

3

2

1

P
e

rc
e

n
t

Goodness of Fit Test

AD = 2.748 

P-Value < 0.003

Probability Plot for لمع ةنمزأ

Exponential 



 منصور                                                                                    تقدير مؤشرات الوثوقية للآلات القابمة للئصلبح

 33 

1010.10.01

99

90

80
70
60
50

40

30

20

10

5

3

2

1

P
e

rc
e

n
t

Goodness of Fit Test

AD = 2.857 

P-Value < 0.003

Exponential 

 

32
1.
51

0.
9

0.
8

0.
7

0.
6

0.
5

0.
4

99

90

80
70
60
50

40

30

20

10

5

3

2

1

P
e

rc
e

n
t

Goodness of Fit Test

AD = 0.294 

P-Value > 0.250

Weibull 

 
 لأزمنة الإصلاح لآلة التدوير  (A-D) ( الرسم الاحتمالي ونتائج اختبار01الشكل ) 

 MINITAB( باستخدام برنامج 07المصدر: إعداد الباحثة استنادا  لبيانات فترات الإصلاح لواردة في الجدول )
 

 وبالتالي وباستخدام توزيع وايبول نجد أن مؤشرات الوثوقية ليذه الآلة ىي كالآتي:
 ( مؤشرات الوثوقية وفق توزيع وايبول لآلة التدوير09الجدول )

 توزيع وايبول باستخذام  هعالن

 أزهنة العول

MTBF
 

)(t )(tR 

3 03 93 03 3 03 93 03 

8.2735.176 5.65 3.9320 3.4443 0.330 2.999 3.3434 3.3939 1.59.10
-11 

3 

 
توزيع وايبول  هعالن

 باستخذام

 أزهنة الإصلاح

MTTR
 

)(h )(hG V 
 9 3 3 9 3 3 

7.287.5 0.200 0.34 3.33 4.32 3.0033 3.33323 4.62.10
-10 

3.4323 3.3093 

 (07تنادا  إلى بيانات الجدول )المصدر: إعداد الباحثة اس
 

كما أن منخفضة من أجل الفترات الزمنية المقترحة ، ليذه الآلة قيم دالة الوثوقية  جميع بشكل عام أننلبحظ 
( يوماً وىو الأقل من بين الآلات المدروسة ، وبالنظر إلى المؤشرات الأخرى في 5.65متوسط أزمنة حسن عمميا )

   .الفترة المدروسةخلبل ليذه الآلة منخفضة ال الوثوقية ( يتبين لنا13)الجدول 
 مما سبق وبالاطلبع عمى النتائج السابقة:

معظم أعطال الآلات المدروسة تندرج ضمن أعطال الاستخدام والاستيلبك وىذا واقعي ، فكما نلبحظ من  -
 ، ويمكن أنقريباً يساوي العمر الإنتاجي لياسنة ، وىو ت 15معظم ىذه الآلات في العمل منذ فترة طوليا  (3)الجدول

لى إجراء الوقائية  نرجع أسباب استمرار ىذه الآلات في العمل إلى القيام بعمميات الصيانة اليومية والسنوية ليا ، وا 
 العديد من عمميات التجديد والاستبدال في السنوات الماضية مما أدى ىذا إلى إطالة عمرىا الإنتاجي.

 التي تتبع التوزيع الأسي آلة الغزلبيانات بيانات معظم الآلات المدروسة تتبع توزيع وايبول )باستثناء  -
 وىذا ما يتوافق أيضاً مع الواقع.، كون ىذا التوزيع يستخدم أساساً لتمثيل بيانات الآلات في فترة الاستيلبك ، (السالب

 بينت قيمة الثابتين  - و  العمل وأزمنة الإصلبح في توزيع وايبول المحسوبة باستخدام كل من أزمنة  
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 أن كلًب من معدلي التعطل والإصلبح متزايدين مع الزمن ،وىذا أيضاً يتوافق مع الواقع ، حيث أن معدل التعطل
متزايد لتزايد خبرة ومعرفة فرق الإصلبح بالآلة ن استيلبك الآلة ، ومعدل الإصلبح متزايد كون معظم الأعطال ناتجة ع

 وبالتالي السرعة في اكتشاف الأجزاء المتسببة في العطل ، ومن ثم السرعة في الإصلبح.
المدروسة جيدة ، كما كانت احتمالات كون الآلات في الإصلبح صغيرة ، وذلك بسبب اىزية الآلات كانت ج-

 وأيضاً بسبب المبادرة لإصلبح أي عطل فور حدوثو خلبل فترة المراقبة.عمميات الصيانة الوقائية اليومية 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

 .ضمن الأعطال الناتجة عن الاستيلبك والاستخدامتصنف أعطال الآلات المدروسة في شركة الساحل لمغزل  -1
عطميا معدلي تأن حيث  الغزل لةمع الزمن باستثناء آ ي التعطل والإصلبح متزايدانمعدلإن  -2

صلبحيا مستقمين عن الزمن بسبب طبيعة أعطاليا العشوائية.  وا 
 متزايدة. من أجل فترات زمنيةللآلات المدروسة بشكل واضح والإصلبح الوثوقية  تناقص كل من دالتي -3
وبالتالي كان احتمال أن تكون الآلة في الإصلبح صغيراً ، بشكل عام جاىزية الآلات المدروسة جيدة  -4

 وكانت آلة البرم ىي الأفضل من حيث الجاىزية.
 وثوقية معظم الآلات المدروسة منخفضة ، مما يعني انخفاض مستوى أدائيا بشكل عام. -5
وأخيراً آلة الكرد ثم آلة الغزل ثم السحب آلة البرم ىي الأكثر وثوقية بشكل عام خلبل الفترة المدروسة تمتيا  -6

 آلة التدوير من حيث الوثوقية.كانت 
 التوصيات:

 وتتمثل بالآتي:
حقيقة وواقع  كونيا تسمح لنا بالتعرف عمى تقييم وثوقية الآلات العاممة في الشركة خلبل كل فترة زمنية  -1

 ضمن شروط الاستخدام المتوقعة.، ومن كونيا تمكننا من التنبؤ بسموك الآلة أداء ىذه الآلات
 الآلات العاممة في الشركة.الإحصائية في دراسة وتقييم وثوقية الرياضية و  استخدام الأساليب -2
من أجل وضع المقترحات الصحيحة لعلبج ىذه دراسة وتحميل الأعطال ، وتصنيفيا بحسب أنواعيا  -3
 إيجاباً عمى فترات عمل الآلات ومستوى أدائيا وبالتالي عمى إنتاجيتيا. ، مما ينعكسومن ثم التقميل من تكرار حدوثيا  ،الأعطال

، ، وبالتالي تخفيض تكاليف الإصلبحإعطاء أىمية أكبر لمصيانة الوقائية من أجل تخفيض عدد الأعطال  -4
الآلات المدروسة حيث لاحظنا أنو عمى الرغم من القيام بالصيانة الوقائية اليومية إلا أن عدد الأعطال الكمي لمعظم 

  .كان كبيراً بشكل عام
  ،فترات حسن العمل يتضمن جميع البيانات المتعمقة بكل آلة ) مثلفي الشركة إنشاء نظام معمومات  -5

 ....الخ(.الإضافات والتجديدات التي تحدث للآلة  ، فترات الإصلبح ،انات الصيانة الوقائية، الأعطالبي
، كون ة، وتتمتع بالوثوقية العاليركة بآلات جديدة تؤدي العمل نفسوالآلات في الشدراسة إمكانية استبدال  -6
 ، وأصابيا التقادم التكنولوجي.ت الشركة تجاوزت عمرىا الإنتاجيمعظم آلا
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