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  المستخلص
وكیفی ة  ھومعدات یھدف البحث إلى التعریف بمقیاس فاعلیة المعدة العامة لمكائن المعم ل 

ستخدام الأفضل للمك ائن والمع دات م ن خ لال تبن ي برن امج ال صیانة لإ إن القدرة على ااذتطبیقھا، 
دون الحاج  ة إل  ى اس  تثمارات م  ن ی  ق أعل  ى ن  سبة اس  تخدام لھ  ا المنتج  ة ال  شاملة تعم  ل عل  ى تحق
 )Total Productive Maintenance( ال  صیانة المنتج  ة ال  شاملة اذإض افیة ف  ي المك  ائن والمع  دات، 

الت  ي تح  دث ف  ي العملی  ة " الخ  سائر ال  ست الكبی  رة" ب  ـ ىت  سعى م  ن أج  ل الق  ضاء عل  ى م  ا ی  سم
العاط  ل والتوقف  ات ال  صغیرة، وس  رعة الت  شغیل ، یلالعط  لات، التھیئ  ة والتع  د(الإنتاجی  ة وت  ضم 

 والبح ث الح الي محاول ة لقی اس نج اح )التالف والعم ل المع اد، وخ سائر ب دء الت شغیل، المنخفضة
" فاعلی ة المع دة العام ة" برنامج الصیانة المنتجة الشاملة من خلال اعتم اد المقی اس الم سمى ب ـ 

وق د ت م . لخسائر الست المتعلقة بالمكائن والمع دات في ھذه اؤشر مدى التخفیض أو التدنيیي ذال
  . تصمیم برنامج على الحاسوب لتطبیق مقیاس فاعلیة المعدة العامة
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Abstract 
 

The current research aims at explaining the standard of overall equipment effectiveness 

and the way of application. The ability of better utilization of machines and equipments 

through adopting (Total Productive Maintenance Program) may work for achieving a high 

percentage utilization of it without need to the additional investments of machines and 

equipments, where TPM seeks to eliminate what is called “Six Big Losses” that may co 

occurred in the production process (breakdowns, setup and adjustment, Idling & minor 

stoppages, reduced operating speed, scrap and rework, and startup losses). So, this paper is 

an attempt to measure the success of Total Productive Maintenance programs through 

modeling a standard called “Overall Equipment Effectiveness” that indicating the amount 
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of reduction or minimizing the six big losses associated with machines and equipments. 

Therefore, a program on computers has been designed in order to apply the standard of 

“OEE”.  

 

  المقدمة
نحو تحقیق أفضل كفاءة وفاعلیة ومستوى أداء كي تثب ت ً غالباتسعى الشركات 
ن الوص ول إل ى أعل ى م ستوى كف اءة أداء ت نعكس لمناف سین، لأتفوقھا وتمیزھا على ا

وس  رعة الإیف  اء ، ًإیجاب  ا عل  ى خف  ض التك  الیف ف  ي أكث  ر المج  الات، وتح  سین الج  ودة
. بالطلبات وبالمواعید المحددة، والقدرة على التغییر إزاء التقلبات في حاج ات ال سوق

توى كف اءة الم  صنع ق یس ب  شكل م ستمر م  سیعلی ھ لاب د أن یك  ون ھن اك مقی  اس دقی ق 
بھ  دف ك  شف وت  شخیص الانحراف  ات ونق  اط ال  ضعف ف  ي مراح  ل العملی  ة الإنتاجی  ة 

ً نحو الأفضل، وقد ثبت تجریبیا أن المقی اس الأف ضل شركةومعالجتھا وتحسین أداء ال
فاعلی ة  "ب ـ وتحدی د الإخفاق ات ھ و المقی اس الم سمى ك ائن والمع داتلقیاس سرعة الم

وفاعلی  ة المع  دة . علین ا اعتم  اد ھ  ذا المقی  اسف ھ  دفنا التح  سین إذا ك  انو" المع دة العام  ة
 وت  ستعمل ،العام  ة ھ  و الممارس  ة الأف  ضل لمتابع  ة وتح  سین كف  اءة عملی  ات الت  صنیع

بشكل رئیس في برنامج الصیانة المنتجة الشاملة، بوساطة تقدیمھ الإطار العام لقی اس 
  . كفاءة الإنتاج

  
  مشكلة البحث

بدق ة أو ) س رعة المك ائن والمع دات(الم صنع  أداء فاءة كعدم القدرة على قیاس
 ع  دم وج  ود مقی  اس ل  سرعة ت  شغیل الم  صنع بدق  ة، وم  دى اس  تغلال مك  ائن الم  صنع

  .ھومعدات
  

  أھمیة البحث
، وتحدید نقاط الضعف  ھومعدات مقیاس دقیق لقیاس فاعلیة مكائن المصنعإیجاد 

  .ھاوكشف في المكائن والمعدات
  

  أھداف البحث
عل ى جمی ع أن واع الخ سائر الناتج ة ب سبب المك ائن والمع دات والأف راد الق ضاء 

  ".فاعلیة المعدة العامة" المقیاس موالمواد من خلال معرفة أصل السبب باستخدا
  

  فرضیة البحث
إن عدم الاھتمام بصیانة المكائن والمع دات ی سبب ح دوث العط لات والتوقف ات 

ی  ر م  ن المك  ائن والمع  دات وانخف  اض ًالكبی  رة ج  دا، وھن  اك ع  دم اس  تغلال واض  ح لكث
اعتم اد "الكف اءة الإنتاجی ة للعدی د منھ ا وع دم تحقی ق الاس تثمار الامث ل لھ ا، ول ذا ف إن 

مقیاس فاعلیة المعدة العامة لقیاس م ستوى كف اءة أداء الم صنع تك شف نق اط ال ضعف 
  ."ع وتعمل على تحسین أداء المكائن والمعدات في المصن،في سیر العملیة الإنتاجیة

  عینة البحث وأسالیب جمع البیانات
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ت م اختی  ار ال  شركة العام ة ل  صناعة الألب  سة الج  اھزة عین ة لقی  اس فاعلی  ة المع  دة 
العامة لمكائن ومعدات خطوطھ الإنتاجیة لمعرفة مدى فاعلیة نظام الصیانة في العینة 

  :قید البحث، وقد وقع الاختیار على ھذه العینة للأسباب الآتیة 
 .معامل الخصبة لإجراء البحوث ویقوم بإنتاج العدید من المنتجاتكونھ من ال •

 مقارن ة النتیج ة لفاعلی ة من ث ماحتواء المعمل على العدید من الخطوط الإنتاجیة و •
ًف ضلا  ،المعدة العامة لكل خط مع نت ائج الخط وط الأخ رى لتحدی د الخ ط الأف ضل

 .معدة للخطوط الأخرىتحدید الأسباب التي أدت إلى انخفاض معدل فاعلیة العن 

 ك ان المعم ل قی د التأھی ل للح صول ذإ ،لمفاھیم والم داخل الحدیث ةلمواكبة المعمل  •
 . ولازال یسعى للحصول علیھاISO9000على شھادة الجودة 

فرة ف ي المكتب ة م ن ا تغطیة الجانب النظري بالاعتماد على الأدبی ات المت وتتم
 .)الانترنیت(ة المعلومات الدولیة ن شبكً فضلا ع،الكتب والرسائل والمجلات الدوریة

أما ف ي الجان ب العمل ي فق د ت م الاعتم اد عل ى أس لوب المق ابلات الشخ صیة للح صول 
للمكائن الموجودة " مقیاس فاعلیة المعدة العامة"على البیانات الكمیة المطلوبة لتطبیق 

 أق  سام  المقابل  ة الشخ  صیة م  ع م  دیرة الإنت  اج وم  سؤوليت تم  اذف  ي خط  وط المعم  ل، 
 التصمیم، والصیانة، والسیطرة النوعیة، والتخطیط ومدیر قسم التفتیش –التكنولوجیا 

ًف  ضلا ع  ن ملاحظ  ة س  یر العم  ل . الھندس  ي لأج  ل الح  صول عل  ى البیان  ات المطلوب  ة
  .٢٠٠٥ًمیدانیا خلال العام 

  
  ماھیة فاعلیة المعدة العامة

  تھوأھمی  مفھوم فاعلیة المعدة العامة-ًأولا
 ف  إن ال  صیانة المنتج  ة ال  شاملة تعتم  د عل  ى ثلاث  ة مف  اھیم Nakajima ل  ـًطبق  ا 

  :مترابطة
  . تعظیم فاعلیة المعدة العامة.١
  .الصیانة الذاتیة من قبل المشغل. ٢
  .أنشطة المجموعة الصغیرة. ٣

م زیج م ن على أنھا وضمن ھذا الإطار فإن فاعلیة المعدة العامة یمكن أن ترى 
  . البشریة والمعلوماتیةة معدات المصنع، والمواردالإنتاج، الصیانة، إدار

وبما أن ف شل المع دة والأس باب المؤدی ة إل ى خ سائر الإنت اج ھ ي غی ر مفھوم ة 
 عدم توزیع أو نشر إجراءات الصیانة المنتج ة ال شاملة ب شكل ًفضلا عنبشكل كامل، 

 ى جان  بال  ف  إن خ  سائر الإنت  اج ، مث  الي لح  ل الم  شاكل الكبی  رة أو من  ع ت  دھور الأداء
 تك الیف الإنت اج الإجم الي، ن سبة عالی ة م نالتكالیف المخفیة المباشرة الأخرى یشكل 

المقی  اس ال  ذي یح  اول ك  شف " أن فاعلی  ة المع  دة العام  ة ھ  و Nakajimaل  ذلك أقت  رح 
وأضاف أن معظم التطبیق الفاع ل لفاعلی ة المع دة العام ة بوس اطة ، "التكالیف المخفیة

أدوات رقابة الجودة الأساسیة مثل مخطط باریتو ومخطط فرق العمل مقرونة بتطبیق 
  . )Chotalia Umesh, 2004, 56-57(السبب والنتیجة 
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الأس    لوب الممت    از والمفی    د لمتابع    ة التط    ورات " بأن    ھ Hamacherوی    شیر 
والتحسینات ف ي برن امج ال صیانة المنتج ة ال شاملة، وتق دم الأداة لتقی یم عملی ة الإنت اج 

  . )Hamacher,1996,142 ("غلال الفاعل للموجودات الرأسمالیةبوساطة قیاس الاست
المقیاس الذي یبین نسبة كمیة الإنتاج الفعلیة إل ى كمی ة الإنت اج "كما عرف بأنھ 

  . com.kcts.www://http" المخططة
أدرك ت أن لأداء  م ن ال شركات ًاوتتركز أھمیة فاعلیة المعدة العامة في أن عدد

 في نتائج خط التشغیل، علیھ انتقلوا أو تحولوا إلى المقیاس ًھاماً االمعدة والعملیة دور
 لال ذي لا ی شم" فاعلیة المعدة العامة " الذي یوجھ الصیانة المنتجة الشاملة والمسمى 

ة فاعلیفإن خر، آ تعبیرب.  وإنما یشمل أیضا معدل الأداء ومعدل الجودة،فقط الجاھزیة
 إن ع دم اذ ،الت ي تح دث ب سبب المع دةكاف ة المعدة العام ة تح دد أو ت شخص الخ سائر 

وع  دم . جاھزی ة الماكن  ة عن  د الحاج  ة تن  تج عن  ھ خ  سائر العط  لات، والتھیئ  ة والتع  دیل
ت  شغیل الماكن  ة عن  د المع  دل الامث  ل ین  تج عن  ھ خ  سائر ال  سرعة المنخف  ضة، والعاط  ل 

ج  ات ب  الجودة م  ن الم  رة الأول  ى ین  تج عن  ھ وع  دم ت  صنیع المنت .والتوقف  ات ال  صغیرة
  . خسائر التالف والعمل المعاد، وخسائر بدء التشغیل

ن الھدف الرئیس للصیانة المنتجة الشاملة ھو تعظیم فاعلیة المعدة العامة م ن إذ
  .com.tenancemain-plant.www:// http كافةخلال إزالة أو تدنیة الخسائر 

كما أن فاعلیة المعدة العامة مقیاس یمكن أن تطبق عند مستویات عدیدة مختلف ة 
  ) :Chotalia Umesh, 2004,58(ضمن بیئة التصنیع 

  
، بكاملھ يلمصنع الإنتاجلقیاس الأداء الأولي لً ا مقارنًانموذجإ یمكن أن تستعمل :الأول

 ةقیم الالعام ة الأول ي یمك ن أن یق ارن م ع في ھذه الحال مقیاس فاعلی ة المع دة 
  .  مستوى التحسین الحاصلیبین وبذلك ،المستقبلیة

حساب قیمة فاعلیة المعدة العامة لخط تصنیع واحد ی ستعمل للمقارن ة م ع أداء : الثاني
  . الخطوط الأخرى عبر المصنع للتركیز على أداء الخط الضعیف

ح دد أي ماكن ة یرد، ف إن المقی اس یمك ن أن مكائن تعم ل ب شكل منف ال ت إذا كان:الثالث
اداؤھا مت دن
ٍ

م وارد ال صیانة المنتج ة الیھ ا  توج ھ الوجھ ة الت يؤش ر ی، وب ذلك 
  . الشاملة

  
بما أن فاعلیة المعدة تؤثر في مستخدمي خطوط الإنتاج أكثر من أي مجموعة و

م  ة وف  ي  للم  ساھمة أو الم  شاركة ف  ي متابع  ة فاعلی  ة المع  دة العافھ  ذا یناس  بھمأخ  رى، 
  . (Joseph Turnbull,2004,6)تخطیط وتنفیذ تحسینات المعدة لخفض فقدان الفاعلیة 

أن الھدف من قیاس فاعلیة المع دة العام ة ھ و التركی ز عل ى   الىویشیر البعض
  . )Hamacher,1996,142(إزالة أو تقلیص خسائر العملیة الست الكبیرة 

   عناصر فاعلیة المعدة العامة -ً◌ثانیا
لأھ  داف الأساس  یة لل  صیانة المنتج  ة ال  شاملة ھ  و تعظ  یم فاعلی  ة المع  دة أح  د ا

والعوامل الثلاثة التي تحدد فاعلی ة ، بوساطة تخفیض الضیاعات في عملیات التصنیع
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،  Equipment Availability جاھزی  ة المع  دة): Hamacher,1996,142(المع  دة ھ  ي 
               Quality Rate ةمعدل الجود وPerformance Efficiency  كفاءة الأداء

:  العام  ة تترك  ب م  ن عناص  ر رئی  سة ثلاث  ة ھ  ي ةخ  ر أن فاعلی  ة المع  دآوی  شیر 
 أعل  ى ف  ي سل  سلة ًامقیاس  بوص  فھ ھ  ا بوینبغ  ي التفكی  ر . الجاھزی  ة، والأداء، والج  ودة

   : معروض في الشكل الأتياموك المقاییس،
  
  

  
  

  
  
  
 

  
  
  

 
 

١شكل ال  
 عناصر فاعلیة المعدة العامة

Source: Overall Equipment Effectiveness,(2004), wwww.kcts.com.  

  
  :  إناذ

ن   سبة وق   ت الجاھزی   ة الفعل   ي إل   ى وق   ت الجاھزی   ة  / )Availability(الجاھزی   ة 
  :وتحسب من خلال العلاقة الآتیة ، المخططة

  
  
  

  الفشلمرات عدد )/إجمالي وقت التشغیل= (ن متوسط الوقت بین الفشل إو
 لح  ساب الجاھزی  ة تأخ  ذ بالاعتب  ار فق  ط الوق  ت الق  صیر ال  سابقةال  صیغة ولأن 

ل مصادر وقت التوقف التي لایتم فیھا ھموت) مصادر وقت التوقف للتصلیح(للتصلیح 
 وبذلك فإنھ یزید ح الات جاھزی ة المع دة الفعل ي، إذن المقی اس الأدق لقی اس ،التصلیح

ق  ف للت  صلیح وع  دم الت  صلیح الجاھزی  ة ھ  و المقی  اس ال  ذي ی  ضم م  صادر وق  ت التو
  :الاتي بالشكل و

  
 

 
                         

  : إن اذ

      فاعلیة المعدة العامة 

  %     معدل الجودة   %       معدل الأداء  %   معدل الجاھزیة 

  العطلات

التھیئة    
  والتعدیل

العاطل والتوقفات 
  الصغیرة

السرعة 
  المنخفضة

خسائر بدء 
  التشغیل

التالف 
   المعادلوالعم

  )متوسط الوقت للتصلیح (-)ط الوقت بین الفشلمتوس(
  ـــــــــــــــــــــــــــــــ= الجاھزیة 

  شلفمتوسط الوقت بین ال              

     وقت التشغیل الفعلي
  ـــــــــــــــ= الجاھزیة 

  وقت تشغیل المخطط  

http://www.kcts.com


  )٢٩ (٨٧  تـنمية الرافديـنجامعة الموصل/لادارة والاقتصادكلیة ا] ٦٢[

 

   وقت التوقف المخطط–إجمالي وقت المصنع = وقت التشغیل المخطط 
   جمیع أوقات التوقف الأخرى–وقت التشغیل المخطط = وقت التشغیل الفعلي 

جب  ات و: وی  ضم وق  ت التوق  ف المخط  ط جمی  ع أوق  ات ع  دم العم  ل المخط  ط 
ن وفت  رات الاس  تراحة، الاجتماع  ات، ال  صیانة الوقائی  ة المجدول  ة، والع  امل، الطع  ام

  .  عاطلین بسبب وقت التوقف غیر المخططنودوالمعدة لا یع
التھیئة : أما أوقات التوقف الأخرى فھي جمیع الأوقات التي یتوقف فیھا المعدة 

 العم ل خ لال ھ ذه التوقف ات  الع املین والمع دة ع اطلین ع ندوالتعدیل، العطلات، ویع
)Nicholas,1998,218( .  

فھ  ي تعن  ي ن  سبة س  رعة الت  شغیل  / )Performance Rate(مع  دل الأداء أم  ا 
  : إلى سرعة التشغیل التصمیمیة، وتحسب من خلال الصیغة الآتیة للمكائنالفعلیة

  
   كفاءة السرعة ×معدل الكفاءة= معدل الأداء 

الفعل  ي أدن  ى أو أق  ل م  ن وق  ت  )∗(وق  ت ال  دورة) / Efficiency Rate(مع  دل الكف  اءة 
وتح سب م ن . الدورة التصمیمي بسبب الزخم أو نقص المادة، أو نقص خب رة العام ل

  :خلال الصیغة الآتیة 
  
  
  
  

فتعن  ي أن وق  ت ال  دورة  / Speed Efficiency  للمك  ائن والمع  داتأم  ا كف  اءة ال  سرعة
 ب  سبب التق  ادم أو الاس  تھلاك ف  ي ،الفعل  ي أق  ل أو أدن  ى م  ن وق  ت ال  دورة الت  صمیمي

 :   وتحسب باستخدام الصیغة الآتیة ، المعدة

  
  

  
ًأحیان   ا ل   صعوبة أو ع   دم إمكانی   ة ح   ساب كف   اءة ال   سرعة لأن وق   ت ال   دورة 

أو لأن الماكنة تصنع أجراء مختلفة مع أوق ات دورة مختلف ة، ، التصمیمي غیر معلوم
  ):Nicholas,1998, 221(یغة الآتیة كفاءة السرعة وتحسب كفاءة الأداء بالصل ھمت
  
  
  
  
  
  
  
  

                      
  
  

                                                           
وقت دورة الإنتاج الفعلیة وھي المدة الزمنیة بین خروج وحدة تامة الصنع وأخرى، فھي أق صى  )∗(

  .ات خط التجمیعوقت یمكن أن یقضیھ المنتوج أو أحد أجزائھ في كل محطة من محط

  وقت الدورة الفعلي×    حجم الانتاج الفعلي 
  ـــــــــــــــــــــــ = معدل الكفاءة

                 وقت التشغیل الفعلي

               وقت الدورة التصمیمي
  ــــــــــــــــــــ = كفاءة السرعة

                 وقت الدورة الفعلي

   وقت التوقفات–             وقت التشغیل الفعلي 
  ــــــــــــــــــــــــــ = كفاءة الاداء

           وقت التشغیل الفعلي             

  حجم الانتاج×              وقت الدورة النظري 
  ــــــــــــــــــــــــــ = او كفاءة الاداء

                                       وقت التشغیل الفعلي
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قابلی  ة المع   دة ل   صنع  / Quality Rateمع   دل الج   ودة والعن  صر الثال   ث ھ  و 
المخرج    ات غی    ر المعیب    ة أو المطابق    ة للمواص    فات، وتح    سب بال    صیغة الآتی    ة 

)com.maintenance-plant.www://  http(:   
  
  
  

ومقیاس فاعلیة المعدة العامة ھو ناتج عن حاصل ضرب ھ ذه العناص ر الثلاث ة 
  . ًمعا

وق   ت التوق   ف المخط   ط وغی   ر المخط   ط، : تيإن جاھزی   ة المع   دة تت   أثر ب   الآ
العط  لات غی  ر المتوقع  ة، الوق  ت المطل  وب لتھیئ  ة وتع  دیل المع  دة لتلبی  ة متطلب  ات 

  .  المتنوعةالمنتجات
انتظ   ار الأج   زاء (وكف   اءة الأداء ت   نخفض ب   سبب ال   ضیاع م   ع تعط   ل المع   دة 

لإج  راء التع  دیلات ال  صغیرة (، ض  یاع الوق  ت نتیج  ة للتوقف  ات ال  صغیرة )للتحمی  ل
، وت  دني ن  سبة المخرج  ات نتیج  ة ت  شغیل المع  دة عن  د ال  سرعة المنخف  ضة، )بالمع  دة

دني مھ ارة الم شغل، اس تھلاك المع دة، وخسائر الأداء ھذه یمكن أن تكون ناتجة عن ت
  . أو ضعف نظم التصنیع المصممة

أم  ا مع  دل الج  ودة أو أس  باب العی  وب فھ  ي وص  ول المع  دة إل  ى نقط  ة اس  تھلاك 
ً دائما إنت اج أج زاء مقبول ة، ض یاع الوق ت، الجھ د، والأج زاء الناتج ة اھبحیث لا یمكن

لأخرى لحین الثبات أو الاستقرار عن فترات التھیئة الطویلة أو انتظار معالم العملیة ا
)Hamacher,1996,122(  

   
   الخسائر الست الكبیرة في التصنیعً-ثالثا

  ) :Katila,2000, 21(ھي ستة أنواع رئیسة من الخسائر في عملیة التصنیع 
  . ) دقائق٥توقفات أكثر من ( عطلات المعدة .١
  .  التھیئة والتعدیل.٢
  . ) دقائق٥قفات أقل من تو( العاطل والتوقفات الصغیرة .٣
  .  سرعة التشغیل المنخفضة.٤
  .  التالف والعمل المعاد.٥
  .  خسائر بدء التشغیل.٦

 م  ا د وتخف  ي تح  ديوالاس  تراتیجیة الرئی  سة ف  ي ال  صیانة المنتج  ة ال  شاملة ھ  
 لأنھا تسبب فقدان فاعلیة المعدة، ، بالخسائرت الست الكبیرة، وسمییسمى بالخسا

وق  ت التوق  ف، : ال  ست ھ  ي مجموع  ة ف  ي ثلاث  ة أص  ناف رئی  سة ھ  يوھ  ذه الخ  سائر 
  :خسائر السرعة، وخسائر الجودة وكما موضح في الجدول الأتي 

               المخرجات الفعلیة
  ـــــــــــــــ = او كفاءة الاداء

          المخرجات المستھدفة                

   الوحدات المعیبة–        حجم الانتاج الفعلي 
  ـــــــــــــــــــــــــ = معدل الجودة

                                 حجم الانتاج الفعلي
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  ١الجدول 

  الخسائر الست الكبیرة

  الخسائر الست الكبیرة  صنف الخسارة

  وقت التوقف
  )فقدان الجاھزیة(

  فشل المعدة
  التھیئة والتعدیل

  خسائر السرعة
  )ءفقدان الأدا(

  العاطل والتوقفات الصغیرة
  ةسرعة العملیة المنخفض

  خسائر المعیبات
  )فقدان الجودة(

  التالف والعمل المعاد
  خسائر بدء التشغیل

ری  اض جمی  ل وھ  اب ال  داؤودي، متطلب  ات إقام  ة نظ  ام ال  صیانة المنتج  ة ال  شاملة وأبع  اد : الم  صدر
نی  ة ف  ي عین  ة م  ن المنظم  ات دراس  ة میدا/ العلاق  ة والأث  ر-محت  وى اس  تراتیجیة العملی  ات

، رس   الة ماج   ستیر ف   ي الإدارة ال   صناعیة، جامع   ة )٢٠٠٥(ال   صناعیة ف   ي الموص   ل، 
  .الموصل، كلیة الإدارة والاقتصاد

  

والمھم  ة الحیوی  ة للخ  سائر ال  ست الكبی  رة ھ  ي فھ  م وقی  اس الإعاق  ات بعملی  ات 
دوثھا، وكلاھم ا ًالتصنیع، التي تصنف إلى أعاقات دائمیة ومتقطعة طبقا إلى تكرار ح

دون إض افة م ن ثار سلبیة مختلفة على عملیة التصنیع، لأنھ م ی ستھلكون الم وارد آلھ 
 تحدی د ھ ذه الخ سائر، إل ىأي قیمة إلى المن تج الأخی ر، وفاعلی ة المع دة العام ة ت سعى 

اذ  ،"الم دخل م ن الأدن ى إل ى الأعل ى "ب ـ العام ة یمك ن أن تع رف ةلذلك فاعلیة المع د
ً العامل  ة س  عیا لإنج  از فاعلی  ة المع  دة العام  ة بتقل  یص الخ  سائر ال  ست تكام  ل الق  وىت

  . الكبیرة
أو تقل یص م ا / أحد أھم الأھداف لبرامج الصیانة المنتجة الشاملة ھو خف ض و 

  . أكثر الأسباب الشائعة في فقدان الكفاءة بالتصنیع" الخسائر الست الكبیرة"بـ یسمى 
 Chotalia) الأت    ي  بال    شكل ھ    ذه الخ    سائر ال    ستNakajima وق    د ص    نف

Umesh,2004,60-61):   
ك ون فج ائي ی وھ ذا الن وع ، تصنف إلى عطلات متقطعة:Breakdownsالعطلات  .١

تك  ون و" المزمن  ة"والث  اني العط  لات الدائمی  ة . وكبی  ر وواض  ح وس  ھل الت  صلیح
  .  المحاولات المتكررة لمعالجتھافشلًصغیرة لذلك فھي غالبا تھمل بعد 

 فاعلیة المعدة، فإن العطلات یجب أن تخفض إلى أدنى حد ممكن ولأجل تعظیم
" القط   ع"م   ن التك   رار، وھ   ذا الھ   دف یتحق   ق بوس   اطة الاس   تبدال الم   سبق للأج   زاء 

ًالمستھلكة أثناء ال صیانة المجدول ة، ودائم ا تك ون الكلف ة أكث ر فاعل
ة باس تبدال القط ع ی 

  . معدةًالمشكوك فیھا بدلا من السماح لھا بالفشل لإیقاف ال
 تح  دث عن  د الانتھ  اء م  ن إنت  اج :Set up and Adjustmentالتھیئ  ة والتع  دیل  .٢

الوح  دة الواح  دة وتھیئ  ة وتع  دیل المع  دة لتلبی  ة متطلب  ات الوح  دة الأخ  رى القادم  ة، 
التھیئة یمكن أن تخفض بشكل كبیر بوس اطة التمیی ز ب ین أوق ات التھیئ ة الداخلی ة و
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العملی ات (وأوق ات التھیئ ة الخارجی ة ، )الماكن ةالعملیات الت ي ت ؤدى أثن اء توق ف (
  ). التي یمكن أن تؤدى أثناء عمل الماكنة

ح دث ھ ذا الن وع ی  :Reduced Operating Speedس رعة الت شغیل المنخف ضة  .٣ 
من الخسارة إذا كانت المعدة تعمل عند سرعة أدنى من سرعة الت صمیم الأص لیة، 

خسارة، أو تح دث نتیج ة الاس تھلاك الزائ د فإنھا تؤدي إلى حدوث ھذا النوع من ال
والمحافظ ة عل ى معولی ة . في المع دة أو نتیج ة نق ص ثق ة الم شغل بعملی ة الت صنیع

  . المعدة وعملیة التصنیع بصورة جیدة سیساعد في تدنیة كل ھذه المشاكل
 ی شیر إل ى الإعاق ات :Idling and Stops Shortageالعاطل والتوقفات ال صغیرة  .٤

في العملیة، وھي تنبثق عن الحاجة ل بعض التع دیلات القلیل ة مث ل ض بط الصغیرة 
ومعالج  ة التوقف  ات ال  صغیرة یتطل  ب ت  صحیح . ال  صامولة، والتأك  د م  ن الرابط  ات

 والفرق بین التوقفات الصغیرة والعطلات ھو. المشاكل الصغیرة مثل حشر المعدة
صحح ت یرة یمك ن أن  إن العاط ل والتوقف ات ال صغاذ، عادة دالة الوقت والخط ورة

دون الحاجة إلى إیقاف المعدة ب شكل كام ل، أم ا العط لات من بسرعة وفي الغالب 
  .  والخطیر الكبیرفھي مرتبطة بالفشل

  م اً المعیب ات ف ي المخرج ات غالب ا:Scrap and Reworkالتالف والعم ل المع اد  .٥
تح  سین ال  ى تتول  د ب  سبب معیب  ات ف  ي العملی  ة المرتبط  ة ب  أداء المع  دة، والطری  ق 

الجودة في ھ ذه الح الات ھ و بإزال ة أص ل ال سبب الم ؤدي إل ى الخ سارة وبتح سین 
ًت   ضم ك   لا م   ن م   شاكل الإنت   اج المتقطع   ة والم   ستمرة ومعیب   ات العملی   ة . المع   دة

  . )الدائمیة(
 تنشأ بسبب انخفاض إنتاج المنتجات التي :Start up Lossesخسائر بدء التشغیل  .٦

ًفمثلا إذا أخذ . تاج المبكرة، من بدء التشغیل إلى الاستقرارتحدث خلال مراحل الإن
كون یة طویلة إلى أن یتحقق الاستقرار فإن مقدار أكبر من المخرج ات س مدالمعدة 

  . تصنیع منتجات غیر مقبولة ومخرجات منخفضةو، غیر قابل للاستعمال
، وخف  ض الوق  ت  وس  رعتھ وخف  ض الوق  ت المطل  وب لبل  وغ ح  رارة الت  شغیل

لوب لمعالم المعدة لبلوغ حالت ھ ال ضروریة س یخفض مق دار خ سائر ب دء الت شغیل المط
)Hamacher,1996, 124( .  

 الكبی رة ومق دار الانخف اض الم ستھدف نموذج الأتي یعك س الخ سائر ال ستوالإ
  . في كل منھا

  
  
  

  الخسائر الست الكبیرة         الھدف                                         

                                                                                     
                                                                                 

  
  
فاعلیة المعدة   

  العامة

جاھزیة 
  المعدة 

  كفاءة الأداء

نخفضةالسرعة الم  

 التھیئة والتعدیل

  صفر   العطلات 

  أدنى حد 

  صفر 
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  ٢الشكل 
 نموذج فاعلیة المعدة العامةإ

Source :Examining the processes of RCM and TPM. www.plant-maintenace.com.  

  
كما یمكن أن نبین العلاقة بین خسائر العملی ة ال ست وفاعلی ة المع دة العام ة م ن 

   :تيخلال الجدول الآ
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ٢الجدول 
  خسائر العملیة الست وفاعلیة المعدة العامة

   فاعلیة المعدة العامة    ة           خسائر العملیة الست           نوع الخسار
  العطلات

  التھیئة والتعدیل
  الجاھزیة  جاھزیة المعدة

  العاطل والتوقفات الصغیرة

  السرعة المنخفضة
  الكفاءة  كفاءة الأداء

  معیبات العملیة

  خسائر بدء التشغیل
  معدل الجودة

  الجودة
  فاعلیة المعدة العامة

 Source: Hamacher, A Methodology for Implementing Total  Productive Maintenance in 

the Commercial Aircraft Industry,(1996), Thesis master, Massachusetts Institute 

of Technology ,Sloan School of Management, 142. 

 

بھا وھذه الخسائر الست الأساسیة ینبغي أن تقاس على خطوط الإنتاج والتفكیر 
  . كمستوى أدنى في سلسلة المقاییس

معدل 
  الجودة

  
خسائر بدء 
 التشغیل

التالف والعمل 
 المعاد

العاطل والتوقفات 
  صفر  الصغیرة 

  صفر 

  أدنى حد 
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  ھاوحساب تحلیل فاعلیة المعدة العامة ً-رابعا

مق  دار الوق  ت ال  ذي یك  ون فی  ھ " وق  ت ت  شغیل الم  صنع"تب  دأ فاعلی  ة المع  دة م  ع 
  . )com.oee.www://http(المعدة مفتوح وجاھز للعمل 

  
  

" وقت التوقف المخط ط"رح صنف الوقت المسمى طیمن وقت تشغیل المصنع 
ك ن ھن اك ی لأن ھ ل م ، من تحلی ل الكف اءةنىستثتالذي یضم كل الأحداث التي ینبغي أن 

تركیز أو اھتمام بتشغیل الإنتاج مثل فترات الغداء، الصیانة المجدول ة، الاس تراحات، 
  .أو فترات عدم وجود طلبات

  . "ج المخططوقت الإنتا"الوقت الجاھز المتبقي ھو و
  
  

 وی تم فح ص أو ت دقیق ،"وق ت الإنت اج المخط ط"وفاعلیة المعدة العامة تبدأ م ع 
. خ  سائر الكف  اءة والإنتاجی  ة الت  ي تح  دث م  ع ھ  دف تخف  یض أو تقل  یص ھ  ذه الخ  سائر

ائر وق ت التوق ف، سخ : ھناك ثلاثة أصناف عامة من الخسارة التي تؤخ ذ بالاعتب ارو
  . خسائر السرعة، وخسائر الجودة

ًتضم أی ا م ن الح وادث الت ي توق ف الإنت اج المخط ط لأط ول /  خسائر وقت التوقف -
. ی ری المعدة، نقص المواد، وق ت التغفشل:  مثل)ًعادة تكون عدة دقائق(وقت مقدر 

  . "وقت التشغیل"والمتبقي من الوقت الجاھز تسمى 
  
    
ق ل أعملی ة عن د س رعة ًتضم أیا من العوامل الت ي ت سبب ت شغیل ال/  خسائر السرعة -

م   ن ال   سرعة الأعل   ى الممكن   ة عن   د الت   شغیل، مث   ل تق   ادم الماكن   ة، الم   واد دون 
والمتبقي من الوقت الجاھز . المواصفات، التوقفات القصیرة، والمشغل غیر الكفوء

  " صافي وقت التشغیل"یسمى 
  
  
وت ضم القط ع  مواصفات الجودة، يعدد القطع المصنعة التي لا تلب/  خسائر الجودة -

  . "الوقت المنتج بالكامل"الوقت الباقي یسمى . التالفة والتي تحتاج إلى إعادة العمل
  
 

  . والمخطط الأتي یعكس فاعلیة المعدة العامة والأھداف
  
  
  
  

  وقت تشغیل المصنع

  وقت التوقف المخطط  وقت الإنتاج المخطط

  وقت التشغیل  خسائر وقت التوقف

  صافي وقت التشغیل  خسائر السرعة

  ت المنتج بالكاملالوق  خسائر الجودة
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  ٣الشكل 

   فاعلیة المعدة العامة والأھداف
Source: Chotalia, Umesh, 2004, Total Productive Maintenance and Its Implementation  in 

A forging Industry, Thesis Master, Gujarat University, 63. 

  
  

والمخطط الانسیابي الأتي یبین خطوات حساب فاعلیة المع دة العام ة والبیان ات 
  المطلوبة لحسابھ
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  ٤الشكل 

  المخطط الانسیابي لحساب فاعلیة المعدة العامة
  

Source : Chotalia , Umesh, 2004, Total Productive Maintenance and Its Implementation in 

A forging Industry, Thesis Master, Gujarat University. 

  
  
  
  

  قیاس فاعلیة المعدة العامة من خلال تصمیم برنامج لقیاس فاعلیة المعدة العامة 



  )٢٩ (٨٧  تـنمية الرافديـنجامعة الموصل/لادارة والاقتصادكلیة ا] ٧٠[

 

   نبذة مختصرة عن عینة البحث -ًأولا 
ویتألف . ١٩٨٨ابعة للشركة العامة للألبسة الجاھزة تأسس عام أحد المعامل الت

ً منھ یعمل فعلا وخط واحد لا یعمل لأنھ یضم مكائن ١٥ً ا إنتاجیًا خط١٦المعمل من 
 ماكنة، عدد ٨١٢ً الحاجة إلیھ إلا نادرا، ویحتوي المعمل على رمتخصصة ولا تظھ

بب التقادم ویقوم المعمل  متوقفة عن العمل بس٨٣ ماكنة، و٤٣٢المكائن العاملة 
دشداشة رجالي، دشداشة نسائي، تراكسوت رجالي، : بإنتاج المنتجات الآتیة

تراكسوت نسائي، تراكسوت ولادي، تراكسوت بناتي، سروال رجالي، قمیص 
ویقع . رجالي، بدلة طفل، تي شیرت، حورانیة، یلك صید، یلك رجالي، بدلة رجالي

ھم المعمل بإیجاد فرص عمل أسنة الموصل والمعمل في الجنوب الغربي من مدی
  . ً عاملا٣١٢٥ بلغ عدد العاملین اذ ،لإفراد المجتمع

  
   : تطبیق برنامج قیاس فاعلیة المعدة العامة بالمعمل–ًثانیا 

تم جمع البیانات من معمل الألبسة الولادیة في الموصل لشھر تشرین الثاني 
ًفضلا  ٣ كما موضح بالجدول ،الیومیة وقد تضمنت البیانات تقاریر الإنتاج ،٢٠٠٥

 تقاریر خلاصة النسب المئویة للأخطاء المرجعة في خطوط الخیاطة لشھر عن
 تقاریر الصیانة لمدة الى جانب ٤ وكما موضح في الجدول ٢٠٠٥تشرین الثاني 

شھر من حیث نوع الصیانة وعدد المكائن ونوعھا والخط الذي تعمل فیھ والشخص 
والوقت المستغرق لصیانتھا، وبالاعتماد على ھذه التقاریر والبیانات القائم بصیانتھا 

عدد وجبات العمل بالیوم "تم تحدید وقت التشغیل الكلي في المعمل من خلال حساب 
 مع الآخذ بنظر الاعتبار الصیانة الوقائیة ،"ًمضروبا في عدد ساعات العمل الیومیة

تحدید عدد الوحدات المصنعة  عن ًیة وتحدید جداول الصیانة المخططة، فضلاالیوم
ووقت التوقف المخطط وإجمالي وقت العطلات إضافة إلى المخرجات المستھدفة 

 تصنیعھا إضافة إلى تحدید إعادة أي ،والوحدات المرفوضة والوحدات المعادة للعمل
وقت التھیئة والتعدیل وعدد المكائن العاملة في كل خط من الخطوط الإنتاجیة، وعلى 

 بالاعتماد على Cذلك تم تصمیم برنامج بالحاسبة الالكترونیة من قبلنا بلغة ضوء 
 ترجم ھذا المخطط اذ.  في الجانب النظري٤المخطط الانسیابي الموجود في الشكل 

  أي كتابة البرنامج وكما موضح في الملحق،إلى مجموعة من الأوامر والایعازات
 إذ ، علیھاحصلنالى البیانات التي  عطبق وتم اختبار البرنامج وبعد ذلك تم ،١

 معدل الجاھزیة، ومعدل الأداء، ومعدل الجودة، ومعدل فاعلیة المعدة العامة أحتسب
 وكما وضحنا في الجانب النظري كیفیة حساب كل ،لكل خط من الخطوط في المعمل

  . ٥ل إلى النتائج الموضحة في الجدولمعلمة من ھذه المعلمات وتم التوص
  
  

  
  
  ٣ الجدول

  ١٢/١٢/٢٠٠٥تقریر الانتاج الیومي والتراكمي لیوم الاثنین 
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  . مصدر التقریر قسم السیطرة النوعیة في معمل الالبسة الولادیة:المصدر    

  
  ٤الجدول 

  التقریر الیومي للأخطاء في خطوط الخیاطة

  %النسبة   الأخطاء المرجعة  كمیة الإنتاج المسلم  رقم الخط

١٤.٨  ٧ ٤٠  ١% 

٠.٩  ٢  ٢٠١  ٢%   

١٥.٥  ١٢  ٦٥  ٣%   

١٦.٦  ١٠  ٥٠  ٤%   

٧.٥  ٦  ٨٠  ٥%   

٢.٢  ٣  ١٣٠  ٦%   

٤.٣  ٧  ١٥٥  ٧%   

٦  ٦  ٩٣  ٨%   

٣٦.٦  ٨١  ١٤٠  ٩%  

٢.٦  ٦  ٢٣٠  ١٠%   

٧.٢  ٤  ٥١  ١١%  

١٢  ٧  ٥١  ١٢%   

١٦.٣  ٨  ٤١  ١٣%   

٢.٢  ٦  ٢٦٠  ١٤%  

١.٦  ٧  ٤٠٨  ١٥%   

   %٦.٩  ١٧٢  ١٩٨٢  الخلاصة

  .لسیطرة النوعیة في معمل الألبسة الولادیة مصدر التقریر قسم ا :المصدر
  

  
  
  

  ٥الجدول 
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ملخص نتائج تطبیق البرنامج المصمم لقیاس فاعلیة المعدة العامة على خطوط 
  معمل الالبسة الولادیة

  

  ٦ *١=  دقیق ة ٦٠* عدد ساعات العمل الیومی ة * عدد الوجبات بالیوم = وقت التشغیل الكلي  ∗
 ،)ص  یانة یومی  ة وقائی  ة(ًدقیق  ة یومی  ا  م  ن قب  ل الم  شغل  ٢دقیق  ة، ٣٦٠=  دقیق  ة ٦٠*  س  اعة  

 ٩.٦٥ = ٣٦٠٠/٣٧٣ = ١٠ *٦٠ * ٦) = الأس  بوعي+الی  ومي(ج  داول ال  صیانة المخطط  ة 
 ن صیب ٢٣.٨= ١٥ / ٣٥٧ = ٩.٦٥*  ماكن ة ٣٧ًدقیقة لكل ماكن ة خ لال الأس بوعین، یومی ا 

  .الخط من الصیانة

  
  تحلیل النتائج

للخط  % ٦٨.٨٨ أن معدل الجاھزیة قد بلغت ً آنفاكورذالم یتبین من الجدول
للخط الرابع  % ٨٧.١ و،ثللخط الثال % ٦٨.٨٨للخط الثاني و % ٥٠.٩ و،الأول

 ،للخط السابع % ٦٤.٩ و،للخط السادس% ٨٨.٦ و،للخط الخامس % ٩٦.١و
 ،للخط العاشر % ٨٧.٨ و،للخط التاسع % ٧٣.٩ و،للخط الثامن % ٨٢.٣و
للخط  % ٦٠.٢ و،للخط الثاني عشر % ٨٧.١  و،لخط الحادي عشرل % ٦٠.٨و

للخط الخامس عشر، ویلاحظ  % ٩٦ و،للخط الرابع عشر % ٤٨.٨ و،الثالث عشر
أن أعلى جاھزیة كانت بالخط الخامس عشر أما أدنى جاھزیة فكانت في الخط الرابع 

  . عشر
 بلغ اذ ،الخامسأما فیما یتعلق بالأداء فقد بلغ أعلى معدل أداء في الخط 

  .  %٢٥.٥في حین أن أدنى معدل أداء كان في الخط الثاني   %١٠٣.٤
 ، %٩٩في حین أن معدل الجودة قد بلغت أعلى مستویاتھا في الخط الثاني 

 والخط الثامن ، %٩٢ والخط الحادي عشر ، %٩٨.٢٨والخط الخامس عشر 
لخط الخامس ، وا %٩٧.٦ والخط السادس ، %٩٥.٤ والخط السابع ، %٩٣.٨

٩٠% .  
 % ٨٩.٤أما فیما یتعلق بمعدل فاعلیة المعدة العامة فقد بلغت أعلى مستویاتھا 

 تراوحت مابین اذ ،ً في حین كانت متدنیة جدا في الخطوط الأخرىسفي الخط الخام
ً وھذه النسب الضئیلة جدا تدل على عدم الاھتمام بصیانة ، %٤٩.١-  %١٢.٨

د ما ذھبنا إلیھ في فرضیة بحثنا من أن العطلات  وھذا یؤك،المكائن والمعدات
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 وأن ھناك عدم استغلال واضح لكثیر من المكائن والمعدات ً،والتوقفات كبیرة جدا
   . وانخفاض الكفاءة الإنتاجیة للعدید من المعدات وعدم تحقیق الاستثمار الأمثل لھا

  
  التوصیات 

ًلعامة دوریا كل ثلاثة أشھر ضرورة أن یعتمد المعمل على مقیاس فاعلیة المعدة ا .١
وحساب الجاھزیة والأداء والجودة وذلك بالاستفادة من البرنامج الذي تم تصمیمھ 
من قبلنا حیث أعطى نتائج متمیزة في الحصول على مؤشرات مھمة تساعد في 

  . اتخاذ القرارات المناسبة من قبل الإدارة العلیا
 وأسالیبھا وفائدتھا اتوضیح مفاھیمھضرورة الاھتمام بالصیانة المنتجة الشاملة و .٢

للعاملین في المنشآت من أجل ترشیح الفلسفة التي تقوم علیھا الصیانة المنتجة 
 الشاملة 

والعمل على كافة النشاطات المتعلقة بھا ودعم الإدارة العلیا لبرامج الصیانة  .٣
 . إجراء التحسینات والتطویرات للمعدات

ساعات إضافیة أو ل والمعدات من خلال التشغیل زیادة الاستثمار الأمثل للمكائن .٤
وجبات إضافیة أو القیام بتنفیذ أعمال للغیر من خلال التعاقد مع الشركات 
والمنظمات الخاصة لتنفیذ بعض الأعمال التكمیلیة للخیاطة لتحقیق الاستغلال 

 . الأمثل للمكائن والمعدات

خطوط الإنتاجیة ذات یتطلب من إدارة المعمل العمل على زیادة جاھزیة ال .٥
المكائن والمعدات متدنیة الجاھزیة بالتنسیق مع مشرفي ومسؤولي الخطوط 

 .  مسؤولي الصیانةًفضلا عنالإنتاجیة 

إجراء الصیانة الدوریة بصورة منتظمة والاھتمام بالصیانة الوقائیة أكثر من  .٦
 . الصیانة العلاجیة

ام الإدارة العلیا ودعمھا واھتم ،هوتعزیزضرورة وضع نظام معلومات الصیانة  .٧
 دعم جمیع الأقسام في ًفضلا عن ،لبرامج أنظمة المعلومات الخاصة بالصیانة

 . المنشأة الإنتاجیة وغیر الإنتاجیة من أجل نجاح البرنامج

في تنفیذ أعمال الصیانة ولاسیما في مجال الصیانة المنتجة كافة مشاركة العاملین  .٨
لھم دور كبیر في اذ ،خبرات والمھارات العالیةًالشاملة وخصوصا الأفراد ذوي ال

 . نجاح البرنامج وتحقیق المنافع المنتظرة منھ بشكل جید

ضرورة قیام المعمل بتطویر معارف ومھارات العاملین في أقسام الصیانة وباقي  .٩
 . أقسام المعمل من خلال إقامة الدورات التدریبیة والتطویریة المستمرة

المصمم یتطلب من المعنیین بتنفیذ البرنامج متابعة من أجل تطبیق البرنامج  .١٠
وتحدید وتسجیل الخسائر الست الكبیرة المتعلقة بالمكائن والمعدات بدقة أثناء 

 ًفضلا عن ، والمشار إلیھا بشكل مفصل في الجانب النظري،العملیات الإنتاجیة
 . الجانب العملي من أجل الحصول على النتائج الدقیقة

  
  المراجع

   المراجع باللغة العربیة-ًأولا
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ریاض جمیل وھاب الداؤودي، متطلبات إقامة نظام الصیانة المنتجة الشاملة وأبعاد محتوى  .١
دراسة میدانیة في عینة من المنظمات الصناعیة في /  العلاقة والأثر- استراتیجیة العملیات
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