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  com.@yahooad_sa_am  ايميل: ليبيا مصراتة، كمية التقنية الصناعية، ،الىندسة الصناعية قسم•

 تحميل أنماط الفشل وتأثيره وحرجيتو 
 مصراتو( -)دراسة حالة: مضخة الضغط العالي بمصنع النير لمواد التنظيف  

 عزوزة إبراىيم عمرو       طرينو الطيب نجيب محمدو     عامر صالح عادل

 ممخص
مصراته، وذلك عن طريق تطبيق طريقة تحميل أنماط الفشل  –مضخة الضغط العالي بمصنع النير لمواد التنظيف تم تحسين 

وتأثيروا وحرجيتىا عمى الأجزاء الأكثر أومية في المضخة ووي المحرك الكىربائي، وصندوق التروس، المتحصلان عمى 
 أوميتىا ودوروا الأساسي في عمل المضخة والمصنع بأكممه.  ( بناءً عمى1اوتمام خاص من بين الأجزاء المرفقة بالجدول )

%، السمك 77%، العضو المتحرك بنسبة 79حيث خُفّضت المخاطر لأجزاء المحرك الكىربائي ووي )العضو الثابت بنسبة 
التروس %(، وقد تم تخفيض المخاطر لعمود الدوران الرئيسي بصندوق 7%، المحمل بنسبة 33%، الأقطاب بنسبة 87بنسبة 
 %.75بنسبة 

حد مع العمم أووذا التقييم والتقييمات المستقبمية سوف لن تحرك فقط برنامج الصيانة من رد فعل واحد بل إلى أكثر من تنبؤ و 
بأن معظم العمل سيكون مجدولا ومحددا. إن تخفيض تكاليف الصيانة في وذين الجزأين المشار إليىما، ووما من مكونات أوم 

الضغط العالي، ووذا سيكون  ابون، والتي إن توقفت سيتوقف عمل المصنع بأكممه،  سوف يقمل توقف مضخةآلة بمصنع الص
 من فريق الصيانة وفريق الإنتاج، حيث إن القيمة المضافة لمصيانة الجيدة سوف تعود بالربح عمى كامل الشركة.اً ملاحظ

   .الأعطال أنماط تحميل  ،حرجية الفشل،  ةأنظمة الموثوقي ، الاحتمالية،  أنماط الفشل الكممات الدالة:

 

 قدمةم -2
Failure Modes & Effects and criticality Analysis 

(FMECA)   وي إحدى طرق تحميلل أنملاط الأعطلال وتأثيرولا
 الجليش الأمريكلي فلي سلنة  قبللتطويرولا ملن  تلمّ وحرجيتىا حيلث 

ملللن  لكتقنيللة لتقيللليم الأعطلللا، وتسللتعمل ولللذن المنىجيلللة م 1949
 أجل تحديد إمكانية الوثوق في تجىيز ما أو نظام معين. 

حسللللب تأثيروللللا عمللللى  لفللللي البدايللللة كللللان يللللتم تصللللنيف الأعطللللا
إلا ، العاممين وحسب مدى قدرة التجىيز عمى أداء مىمته بسللام

وملن  ،جديلدةالمنتجات الاستىلاكية وضعوا معلايير  مصنعي أنّ 
رضائىم زبائنبينىا سلامة ال   .وا 

وتأثيرولللللللللا وحرجيتىلللللللللا  لأنملللللللللاط الأعطلللللللللا اسلللللللللتعممت منىجيلللللللللة
(FMECA)  لأول مرة في سنوات الستينات في ميلدان صلناعة

اقتصلللللر  وقلللللد ، الطيلللللران ملللللن أجلللللل تحميلللللل سللللللامة الطلللللائرات
 الآلات استعمالىا ولمدة طويمة عمى دراسة مدى موثوقية

 

نىايللة السللتينات امتللد اسللتعمال وللذن المنىجيللة فللي و  ،المعللداتو  
ووكلللللذا اعتملللللدوا العديلللللد ملللللن  ،إللللللى ميلللللدان صلللللناعة السللللليارات

      بلللللللي إم و ا ونيسلللللللان تلللللللويو شلللللللركات تمصلللللللنعي السللللللليارات مثلللللللل 
تضلللمين  تلللم م 1988وفلللي سلللنة  ، جلللو وفلللورد و يلللروميبو  دبميلللو

                 وتأثيروللللللللللللللللللللللا لمنىجيللللللللللللللللللللللة تحميللللللللللللللللللللللل أنمللللللللللللللللللللللاط الأعطللللللللللللللللللللللا
 يلزو فلي نظلام الأملن طلرف منظملة  (FMECA)  وحرجيتىلا

QS 9000 الخاص بالسيارات.  

وتأثيروللللللا وحرجيتىللللللا  لوتبقللللللى منىجيللللللة تحميللللللل أنمللللللاط الأعطللللللا
(FMECA)  مللللن بللللين الطللللرق  إلا أنىللللار للللم كمفتىللللا وتعقيللللدوا

تخدم وبشللكل متزايللد فللي سللفىللي ت حًللا،الأكثللر شلليوعا والأكثللر نجا
ولا يقتصلر تطبيقىلا عملى كلل ملا ولو  ،ميادين الصيانة والسللامة

ملللللللادي فقلللللللط بلللللللل تطبلللللللق أيضلللللللا عملللللللى الأنظملللللللة والخللللللللدمات 
  .والبرمجيات

وتأثيرولا وحرجيتىلا  لمنىجية تحميلل أنملاط الأعطلا فإنّ  حالياً  اأمّ 
(FMECA)  قلللللد أصلللللبح يوصلللللى باسلللللتعمالىا عملللللى المسلللللتوى
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العللالمي فللي الصللناعات المشللوبة بمخللاطر كالصللناعات النوويللة 
وذلللللك بغللللرض  ،والكيميائيللللة و يرولللا مللللن الصلللناعات والفضلللائية

 (. 1997، القزاز) القيام بتحميل وقائي لمسلامة أثناء الخدمة

  :Reliability Conceptمفيوم الموثوقية  -2

نتيجة انتىاء عملر المعلدة أو قطعلة الغيلار بعلد فتلرة زمنيلة حتلى 
وضللع  للو كانلت تعمللل تحلت ظللروف تشلغيل طبيعيلة، كللان لزاملاً 

مقيلللاس لقيلللاس احتماليلللة علللدم تعطمىلللا خللللال فتلللرة زمنيلللة وذللللك 
ووللذا المقيللاس يسللمى ، ن اسللتمرارية عممىللا فللي وللذن الفتللرةلضللما

 .(1997، اللامي) الموثوقية

 ؛عملللى أنىلللا (Reliability Definition) الموثوقيلللة تعلللرفو 
    احتماليللللة أداء الآلللللة أو المعللللدة لوظيفتىللللا الإنتاجيللللة أو الخدميللللة
     ،فللللي ظللللل ظللللروف تشللللغيل مناسللللبة وخلللللال فتللللرة زمنيللللة معينللللة

تعرف عمى أنىا قدرة المنتوج عملى أداء وظيفلة مطموبلة منله كما 
  احتماليلللللة ، ووللللي تحللللت ظلللللروف محللللددة ولفتلللللرة زمنيللللة معموملللللة

الفشللل العشللوائي لخلللة خلللال فتللرة زمنيللة معينللة وتحللت ظللروف 
 عناصلر ة أربعلتتكلون الموثوقيلة ملن ، و (1997، القلزاز) محددة

(Reliability Elements ) (1997 اللامي،) ويأساسية : 

ولللللللي مقيلللللللاس رقملللللللي لقيلللللللاس و  :probability) ) الاحتماليلللللللة .1
الموثوقية، ويقصد به أنه قد يحدث فشل في آلة ولا يحدث في 
    أخللللرى تحللللت نفللللس الظللللروف وقيمللللة وللللذا الاحتمللللال مللللا بللللين 

(7-1.) 
المدة الزمنية التي  ويو (: Operation Time)وقت التشغيل  .2

 تمر عمى الآلة حتى يحدث لىا عطل نتيجة الاستخدام.
وو مقيلاس الآللة لإمكانيلة أداء أو و  (:Performance)الأداء  .3

 عدم أداء المعدل الذي صممت من أجمه.
مللن خلللال  (:Operation Conditions )ظللروف التشللغيل  .4

 يللللة التشللللغيميةمعرفللللة ظللللروف التشللللغيل المحيطللللة بالآلللللة والعمم
مكانيلللللة يمكلللللن تحديلللللد ملللللدى ملاء ملللللة الآللللللة لىلللللذن الظلللللروف وا 

  .تشغيمىا بالموثوقية التصميمية
 

 : Reliability Objectivesأىمية وأىداف الموثوقية   -3

يمكلللن توضللليح أوميلللة وأولللداف الموثوقيلللة ملللن خللللال المخللللاطر 
الناجمللللللة عللللللن انخفللللللاض الموثوقيللللللة مللللللن وجىللللللة نظللللللر المنللللللتج 

 والمستىمك كالآتي:

  ملن وجىلة نظلر المنلتجFrom The Standpoint Of 

The Product  : 

المنافسللللللة: انخفللللللاض موثوقيللللللة الآلات تللللللؤدي إلللللللى خفللللللض  −
موثوقية المنتجات والذي لا يساعد عمى الحصلول عملى ميلزة 

 تنافسية.
أساسلللليا فللللي نشللللوء الموثوقيللللة  اً متطمبللللات الزبللللون: تعللللد سللللبب −

ج الذي لا يوثق لكونىم وم الذين يقيمون المنتجات لأن المنتو 
 به سيقل الطمب عميه.

الضللمانات وتكللاليف الخلللدمات: فللي حاللللة انخفللاض موثوقيلللة  −
المنتجللللات تكللللون الضللللمانات المقدمللللة لا تزيللللدوا إلا تكللللاليف 

 وأعباء مالية أخرى.
لة القانونيلللة: ولللي مطالبلللة الزبلللائن بلللالتعويض تكلللاليف المسلللاء −

فلللي حاللللة حصلللول إضلللرار لىلللم  نتيجلللة لانخفلللاض موثوقيلللة 
 لآلات والمنتجات.ا

  ملن وجىلة نظلر المسلتىمكFrom The Consumer's 

Perspective (1997، اللامي): 

الأمللان: إن الموثوقيللة المنخفضللة لممعللدات والآلات قللد تللؤدي  −
إلللللللى الإضللللللرار بالزبللللللائن أو مللللللوتىم مثللللللل: فشللللللل محركللللللات 

 الطائرات في رحمة جوية.
ولكلن  مة: وو انخفاض موثوقية الآلات والمعداتعدم الملاء −

لا تللللؤدي إلللللى المللللوت بللللل تللللؤدي الللللى التلللللأخر عللللن الوقللللت 
المناسلللب وتسلللبب الإزعلللاج وعلللدم الارتيلللاح مثلللل: عطلللل فلللي 

 أجىزة توليد الكىرباء في المعامل الكبيرة.
إضافية؛ لذا  التكاليف: انخفاض الموثوقية تكبد الزبائن أموالاً  −

يفضللللل الزبللللائن دفللللع أمللللوال إضللللافية مقابللللل الحصللللول عمللللى 
 ذات موثوقية عالية.منتجات 

 

 : Reliability Systemsأنظمة الموثوقية  -4

يتكللون النظللام مللن سمسللمة مللن الأجللزاء المتداخمللة وكللل جللزء 
ن قيملللة الموثوقيلللة تتلللأثر بطلللرق ربلللط ، وا  فيىللا يقلللوم بوظائفللله

 أنللللللللللواع لمللللللللللربط وللللللللللي ةأجللللللللللزاء النظللللللللللام ، وتوجللللللللللد ثلاثلللللللللل
(Salvedy,2001.) 
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  الربط عمى التواليSystem Linkage Straight: 

فلللي ولللذا النظلللام تكلللون المكونلللات مرتبطلللة ملللع بعضلللىا اللللبعض 
وتحسلللب موثوقيلللة ولللذا ، بحيلللث تعتملللد كلللل مكونلللة عملللى الأخلللرى

 النظام من المعادلة الآتية:

  

ومللللن عيللللوب وللللذا النظللللام انخفللللاض موثوقيتلللله كممللللا زادت عللللدد 
 ( نظام الربط عمى التوالي:1، ويوضح الشكل رقم )المكونات

  
 

 

 الربط عمى التوالي نظام (2) رقم شكلال
 

 نظام الربط عمى التوازيSystem  Parallel Linkage: 

 أن ترتيللب مكونللات النظللام عمللى شللكل متللوازي بحيللثيقصللد بلله 
كللل مكللون يشللغل مسللتقلا عللن الآخللر ، وفشللل أي عنصللر فلللي 

وتحسب موثوقيلة ولذا  ،وذا النظام لا يؤدي إلى فشل النظام كمه
 النظام من المعادلة الآتية:

 

 
 التوازيالربط عمى  نظام (1) رقم شكلال

 

فشللل  نظللام الللربط عمللى التللوازي أنلله لا يللؤدي إلللىومللن مميللزات 
 موثوقيلة النظلام الكميلة، وأن حلد عناصلرنأالنظام في حالة فشل 

(RC)  ارتفلاع الإتاحيلة الكميلة ، مع تزداد بازدياد عدد المكونات
  .لمنظام

   نظام الربط المختمطLinkage System Mixed: 

أي مللزج بللين نظللامي الللربط عمللى التللوالي والللربط عمللى التللوازي، 
عمللى التللوالي  متصللمتان R1 ،R2وفللي الشللكل التللالي نلاحللظ أن 

 R2 & R1عملى التلوالي وحيلث أن  متصلمتان R3، R4وكلذلك 
لحسلاب موثوقيلة النظلام ، متصلات عمى التوازي R4 & R3مع 

( RPالتلوازي )( يلتم حسلاب الأجلزاء المربوطلة عملى RCالكمية )
وتحسلللب الموثوقيلللة ، (RSم الأجلللزاء المربوطلللة عملللى التلللوالي )ثللل

 الكمية من المعادلة الآتية:
RC = Rp × Rs 

 

 

 
 

 المختمطالربط عمى  نظام (3) رقم شكلال
 

 Methods To Improveأساليب تحسين الموثوقية   -5

Reliability : 

 Add The Elements To ) إضللافة عناصللر لمنظللام .1

The System): جراء عند الر بة فلي تحسلين نقوم بىذا الإ
الموثوقيللة بإضلللافة مكونللات لمنظلللام ووللذا يترتلللب عميلله زيلللادة 

 في تكمفة النظام.
 Increase The) زيللللادة موثوقيللللة العنصللللر المكللللون .2

Reliability Ingredient:)  لزيادة موثوقية المكلون داخلل
 :الآتيالنظام يجب اتباع 

  .اختيار مواد ذات جودة عالية 
 .تصميم أجزاء العنصر بطاقة أكبر من المطموب 
 .استخدام نظام الصيانة الوقائية بشكل دقيق 

 Improve Working ) تحسلللللين ظلللللروف العملللللل .3

Conditions :) 

 العمل )بفترات راحة(. تخفيض عبء 
 .تشغيل في بيئة عمل وفق التصميم 

 تلللللخلار واسللللتبدال الزيللللوت والتشللللحيم الكشللللف المبكلللل 
 الميكانيكية.

: (Provision Back-up System )تلوفير نظلام احتيلاطي .4
يقصلللد بللله تلللوفير نظلللام احتيلللاطي يشلللغل عنلللد توقلللف النظلللام 
الأصلللمي بالكاملللل ووللللذا يكلللون فلللي حللللالات خاصلللة )تتعمللللق 

  (.Salvedy,2001) بحياة البشر(
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  :FMECAالمستعممة في منيجية  المصطمحاتبعض   -6

 العمللللللللاء  Customers: ولللللللم الأشلللللللخاص أو  ائنأو الزبللللللل
قللد يكللون  ، المنللتج لالمنىجيللات الللذين وللم عمللى صللمة بعطلل

الزبللون وللو المرحمللة المواليللة فللي سمسللمة التصللنيع وقللد يكللون 
المرحمللللة السللللابقة كمللللا يمكللللن أن يكللللون المسللللتعمل النىللللائي 

  .وخارجي داخمي :قسمينإلى العملاء  وينقسم لممنتج

 الكشللفDetection :  وللو تقيلليم لمللدى قللدرة المراقبللة عمللى
  .نفسه لالعطأو  لكشف سبب العط

  العطلللللل Failure: بالنسلللللبة لمنلللللتج أو  لنلللللتكمم علللللن العطللللل
مكللللون أو مجموعللللة حينمللللا لا يعمللللل وللللذا الأخيللللر)المنتج أو 

أو  ،يعمللل فللي الوقللت المحللدد لا أو (،المكللون أو المجموعللة
أو يعمللللل فلللللي وقللللت  يلللللر  ،لا يتوقللللف فلللللي الوقللللت المحلللللدد

  .الأداء المطموب مستوىأو يعمل ولكن دون  مر وب

  أنمللاط العطلللFailure Modes:  الطللرق التللي يتجمللى بىللا
بالنسلبة لمنلتج أو مكلون  (عن المواصفات الانحراف) لالعط

يمكلن أن يكلون عملى شلكل تشلون   وولذا اللنمط ،أو عممية ما
تسللرب أو ضللعف أو  أو اوتللزاز أو تعثللر أو ارتخللاء أو ت كللل

أو انتفلللللاخ أو صلللللعوبة فلللللي  يفلللللي الأداء أو تملللللاس كىربلللللائ
تجلللاوز الحلللد الأقصلللى المسلللموح بللله  الإقللللاع أو التوقلللف أو

عمى أنىا فئات من  لأحيانا توصف أنماط العط و ير ذلك،
المحتمللل يصللف طريقللة إخفللاق منللتج  لنمللط العطللو  ،العيللوب

  .أو منىجية في أداء وظيفتىما الأساسية

 طللأسلباب العFailure Causes  :  المتعمقلة  الحيثيلاتولي
بالتصميم أو التصنيع أو الاسلتخدام والتلي كانلت السلبب فلي 

 .لالعط

 تأثير العطل  Failure Effects : ولي الآثلار المترتبلة علن
ووللي أيضللا الأعللراض التللي يمكللن بواسللطتىا الكشللف  لالعطلل

 لكوكلللللذ (علللللن العيلللللب )الخملللللل فلللللي أداء الوظيفلللللة المطموبلللللة
  .النتائج المترتبة عن ذلك

  الترددOccurrence: سلواء  ،معلين لوو تقييم لظىور عطل
كللان ذلللك عنللد مرحمللة تصللميم أو تصللنيع أو عنللد اسلللتعمال 

  .المنتج

  الشدة Severity: المحتملل  لتقييم لأومية تلأثير العطل وي
  .عمى الزبون

   رقم أولوية الخطلرRisk Priority Number (RPN) : 
التلللردد و  (S) الشلللدة حاصلللل ضلللربرقلللم أولويلللة الخطلللر ولللو 

(O)  الكشفو(D) . 
RPN = S ×O × D 

ويسلللتخدم ولللذا اللللرقم بالدرجلللة الأوللللى فلللي الأشلللياء التلللي تتطملللب 
 .[3] مستوى عال من الجودة

 

وتأثيرىا  لتحميل أنماط الأعطالمنيجية  العامة المبادئ -7
  وحرجيتيا:

 (FMECA) وتأثيرولا وحرجيتىلا لمنىجية تحميل أنماط الأعطا
وللي بالدرجللة الأولللى وسلليمة أو طريقللة لتحميللل الللنظم تعتمللد عمللى 

ملن أجلل دراسلة منظمللة  (النتيجللة –المنطلق الاسلتقرائي )السلبب 
 .وحرجيته للأسباب ونتائج العط

 ،وللي واحللدة مللن تقنيللات التحميللل التنبئللي ((FMECA منىجيللة
 (process)تطبللللق بشللللكل خللللاص عمللللى المنتجللللات والعمميللللات 

والنتلللائج المترتبلللة  لتمكلللن ملللن تقلللدير مخلللاطر حلللدوث الأعطلللاو 
 بثلاث خصائص: لويتميز كل عط ،عميىا

  الشدة(Severity: S)  بالنسبة لممستىمك.  
  التردد(Occurrence: O) لقمة أو كثرة ظىور العط ويعني.  
  الكشللللللف(Detection: D)   وللللللو مللللللدى صللللللعوبة اكتشللللللاف و

  .لالعط
وللذن الخصللائص الللثلاث وللو مللا يصللطمح عميلله  ضللربحاصللل و 

  : (RPN)برقم أولوية الخطر أو مستوى أولوية الخطر
RPN = S x O x D 

 ×  RPN =التخفيض في نسبة 
         

    
 177  

 حيث أن:

 RPN1 .تمثل رقم أولوية الخطر قبل الإجراء 

RPN2  .تمثل رقم أولوية الخطر بعد  الإجراء 

يمكننللا   (RPN)مسللتوى أولويللة الخطللر رقللم أولويللة الخطللر أو 
ملللللن ترتيلللللب الأعطلللللال المحتمملللللة حسلللللب أولويتىلللللا ملللللع إعطلللللاء 
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أي مللن الأكبللر ( RPN) الللذي يقابملله أكبللر رقللم لالأولويللة لمعطلل
وبعللد ذلللك نقللوم بللاقتراح الإجللراءات ذات الأولويللة  ،إلللى الأصللغر

 .ثم تنفيذوا ومتابعتىا

وتأثيرىا  لأىم مراحل تنزيل منيجية تحميل أنماط الأعطا -8
   :وحرجيتيا

 :وي كالتالي  FMECAأوم مراحل تنزيل منىجية 

 ومجللال  طمللوبتعريللف وتوضلليح الىللدف الم :طللرح الإشللكالية
  .تطبيق المنىجية

 الزبللون قللد يكللون  :توضلليح مللن وللو الزبللون ومللن وللو المقللرر
مثلا ولو المشلتري لمبضلاعة واللذي يريلد أن يكلون عملى عملم 

وللو المكمللف بالمشللروع والللذي  بينمللا المقللررالمخللاطر ، بكللل 
يمكنلله قبللول أو رفللض متطمبللات الزبللون كمللا يحللدد الميزانيللة 

  .المخصصة لمدراسة
  تشللللكيل فريللللقFMECA):)  وللللذا الفريللللق ينبغللللي أن يكللللون

متعللدد التخصصللات ويتكللون مللن قائللد الفريللق وممثمللين عللن 
وملللن الأفضلللل أن يكلللون القائلللد  ، مختملللف المصلللالح المعنيلللة

لللله أي دخلللل فلللي الإشلللكالية المطروحلللة لللليس  طرفلللا محايلللداً 
حتى لا يؤثر ذلك عملى سلير الدراسلة وبالتلالي اتخلاذ قلرارات 

  .منحازة ومغموطة

 يقللللوم الفريللللق بتفكيللللك النظللللام إلللللى نظللللم  :التحميللللل الللللوظيفي
ولللذن الأخيلللرة تفكللك بلللدوروا إللللى عناصللر أوليلللة لكلللل  ،فرعيللة

عنصللللر مللللن وللللذن العناصللللر يقللللوم الفريللللق بتحديللللد وظائفلللله 
لملللا يصلللمح( والقيلللود المسلللمطة عميللله )كلللالقوانين  ) سللليةالأسا

 (.والأنظمة والمعايير وما إلى ذلك
 ومسللبباتىا  لإحصللاء أنمللاط العطلل ل:كيفللي لطعطللاالتحميللل ال

  (.ل( وكذلك تأثيروا )تأثير العطل)أسباب العط
 يقلوم للكل نملط ملن أنملاط العطل ل:كمي لطعطاالتحميل ال ،

احتمللال عللدم و  (O)تللردد الظىللور و  (S)الفريللق بتقيلليم الشللدة 
  .(RPN) ساب رقم أولوية الخطرحبالتالي و  (D)الكشف 

 لبعللللد ترتيللللب الأعطللللا: تحديللللد رقللللم أولويللللة الخطللللر الحللللرج 
المحتمملللللة حسلللللب رقلللللم أولويلللللة الخطلللللر )ملللللن الأكبلللللر إللللللى 

أي الحلد الأدنلى  الحلرج يقلوم الفريلق بتحديلد اللرقم الأصلغر(

RPN)) حيحية حينمللا يللتم حيللث يجللب القيللام بللإجراءات تصلل
  .تجاوز وذا الحد الأدنى

 مللن ،تحضللير مجوعللة إجللراءات )مللاذا :وضللع خطللة العمللل، 
وذن الإجلراءات يمكلن أن  ل،متى( لإزالة أسباب العط ،كيف

  .تكون إجراءات تصحيحية أو إجراءات وقائية
 المكمفللللون بخطللللة العمللللل تقللللع  :تنفيللللذ ومتابعللللة خطللللة العمللللل

عملللليىم مسللللؤولية تنفيللللذ ومتابعللللة الإجللللراءات التصللللحيحية أو 
  .الوقائية وتسجيل النتائج التي تم الحصول عميىا

 تنزيل وتنفيذ الإجراءات يجلب  :التحقق من فعالية الإجراءات
في الحلالات  ، أن تكون موضوع متابعة لمتحقق من فعاليتىا

المقترحة  يلر قلادرة عملى تحقيلق التي تكون فيىا الإجراءات 
جديللدة   (FMECA)يجللب القيللام بدراسللة ،النتيجللة المرجللوة

  .من أجل تطوير حمول جديدة
  :تعيين درجات لترجيح حدوث الفشل و اكتشافو و خطورتو  -9

يعني ذلك ما مدى حدوث وذا الشلكل  :درجة حدوث الفشل .1
بحيلللث  17إللللى  1وتُعلللين للللذلك درجلللات ملللن  ،ملللن الفشلللل
 (،نلللادر الحلللدوث)لمدلاللللة عملللى كلللون الفشلللل  1يكلللون رقلللم 

  .(الاحتمال كبير لحدوث الفشل)يدل عمى  17ورقم 

إذا حدث الفشلل فملا ولو   يعني ذلك :درجة اكتشاف الفشل .2
بحيلللث  17إللللى  1؟ تُعلللين اللللدرجات ملللن  احتملللال اكتشلللافه

لفشللللل قابللللل للاكتشللللاف لمدلالللللة عمللللى كللللون ا 1يكللللون رقللللم 
  يدل عمى صعوبة اكتشافه. 17ورقم  ،بسىولة

يعنللللي ذلللللك إذا حللللدث شللللكل مللللن أشللللكال  :درجللللة الخطللللورة .3
 1؟ تعلين درجلات ملن  الفشل ما وو الضرر المترتب عميله

بللأن وللذا النللوع مللن الفشللل لا  1بحيللث يعنللي الللرقم  17إلللى 
يللللدل عمللللى أن وللللذا الفشللللل  17ورقللللم  ،يللللؤدي إلللللى الضللللرر

في الرعاية الصحية يلدل اللرقم ،)كما يؤدي إلى ضرر كبير
 .(عمى حدوث الوفاة 17

تعيين أرقام لأولويات الخطر المترتب عمى كل نوع من   -17
  :أنواع الفشل

ولللي قيملللة رقميلللة تُسلللتخدم لتعيلللين أولويلللات تحسلللين النشلللاطات، 
وتُحسب بضرب النقاط الثلاث السابقة  1777إلى  1تتراوح بين 
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ببعضللىا )درجللة حللدوث الفشللل و درجللة اكتشللاف الفشللل ودرجللة 
  يجب أن تقوم عمميات التحسين بالتالي:، و (خطورته

  .درجة حدوث الفشل تقميل •
  .درجة خطورته تقميل •
  .إمكانية اكتشافهرفع  •

)دراسة حالة: مضخة الضغط العالي بمصنع النير لمواد  -11
  :مصراتو( -التنظيف 

، وولللو مصلللنع آللللي م 2003/12/8بتلللاري   النيلللر افتلللتح مصلللنع
مللورد مللن  الللتحكم المنطقللي القابللل لمبرمجللة بالكامللل يعمللل بنظللام

م بىللللللدف إنتللللللاج مللللللواد  1997شللللللركة بالسللللللترا الإيطاليللللللة سللللللنة 
 التنظيف.

وولو  ،ويقع المصلنع فلي المنطقلة الصلناعية بالرويسلات مصلراته
يللدار بأيللدي عاممللة وخبللرات وطنيللة ويقللع المصللنع عمللى مسللاحة 

( وكتلللار وتبملللا المسلللاحة المسلللتغمة  7.4إجماليلللة تقلللدر بحلللوالي )
( وكتللار وبتكمفللة إجماليللة 4.00منىللا فللي الوقللت الحللالي حللوالي )

 .( مميون دينار ليبي20تقدر بحوالي )

 

وينللتج المصللنع حاليللا مسللاحيق وسللائل الصللابون اليللدوي والآلللي 
 وبأحجللام مختمفللة طبقللا لممواصللفات الميبيللة والعالميللة ولقللد اختيللر

لممنتللوج نسللبة إلللى نللوع النباتللات  تجاريللاً  اسللم النيللر ليكللون اسللماً 
التللي تنمللو فللي ليبيللا، وتسللتخدم فللي تنظيللف المنسللوجات الثمينللة 

السللاعة   /( طللن(3 يمية لممصللنع)كللالحرير( وتبمللا الطاقللة التصللم
 35( طلن فللي السلنة وحاليلا يعملل بنسللبة 1500أي ملا يعلادل  )

 % من طاقته التصميمية وذلك لمحدودية رأس مال المستثمر.  

 وظيفة الآلة محل الدراسة: •
تم اختيار مضخة الضغط العلالي نتيجلة لأوميتىلا بمصلنع النيلر 

يروللللللا ثأتلتحميللللللل أنمللللللاط فشللللللمىا و  ؛مصللللللراته -لمللللللواد التنظيللللللف
 حيللللث تعمللللل وللللذن المضللللخة عمللللى اسللللتلام عجينلللله ،وحرجيتىللللا
 47 – 27 إللللىبلللار ورفلللع الضلللغط  4-2ملللن ضلللغط  الصلللابون

علالي  بضلغطإللى بلرج التجفيلف  ةثم بعد ذللك تنقلل العجينل ر،با
، وبتوقفىللللا تتوقللللف العمميللللة الإنتاجيللللة داخللللل المصللللنع. تتركللللب 

وصللات نقلل  –حرك الكىربلائي مضخة الضغط العالي من )الم
العملود  –الصلمامات  –المكلابس  –صندوق التروس  –الحركة 
تركيلب مضلخة الضلغط يوضلحان ( 5و ) (4)الشلكل  المرفلق(.

 .العالي بالمصنع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تركيب مضخة الضغط العالي بالمصنع صورة (4) رقم شكلال
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 العالي الضغط لمضخة فوتوغرافية صور (5) رقم شكلال
 

وبعلللد دراسلللة تركيلللب مضلللخة الضلللغط العلللالي بالمصلللنع وتحميلللل 
في المضخة  الأعطال لأجزائىا تم تحديد الجزأين الأكثر أعطالاً 

 ووما: المحرك الكىربائي وصندوق التروس.

الكىربللائي وصللندوق  وفيمللا يمللي سلليتم تحميللل الأعطللال لممحللرك
( 6) شللكل التلروس باسللتخدام شلجرة الأعطللال لكلل منىمللا، حيلث

( يوضللح 7) شللكليوضللح شللجرة الأعطللال لممحللرك الكىربللائي، و 
 شجرة الأعطال لصندوق التروس.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الكيربائي لممحرك الأعطال شجرة (6) رقم شكلال
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  الوظيفةالوظيفة  الجزءالجزء تت
التأثيرات التأثيرات 
المحتممة المحتممة 
  لمفشللمفشل

  الشرط الأولالشرط الأول
  الاجزاءالاجزاء

  بعد المراجعةبعد المراجعة
  تخفيضتخفيض

RRPPNN%%  SS  
أسباب الفشل أسباب الفشل 
  OO  المحتممةالمحتممة

كيف سيتم الكشف 
 DD    RPNS O D RPNعن العطل  

 المحرك الكيربائي

 مقاومة منخفضة تدوير عمود المرف 

 إيقاف الآلة

SS  

  الأسباب المحتممة لمفشل

OO  
انفصال ا شارة 

 اليندسية
- 0 - - - - 0 0% 

 الاخت ل

 ضمان الطاقة المناسبة

 ميكانيكي
 التزييت

 اىتزاز

يعطي حركة أقل من 
 المطموب

 انييار المحرك
 عدم الاتزان

 أكثر من الحالية

 وص ت نقل الحركة

نقل الحركة من المحرك الكيربائي 
 إلى صندو  التروس

 فصل الحركة

 توقف الآلة
 

10 

 عزل المقاومة المنخفضة
 الت كل

 %0 60 02 03 10 - 60 - الفحص البصري -

نقل الحركة من صندو  التروس 
 إلى المرف 

تخفيض الصدمة ما بين المحرك 
 الكيربائي وصندو  التروس

تخفيض الصدمة ما بين صندو  
 التروس والعمود المرف 

 تمف الوصمة

 صندو  التروس

تخفيض حركة المحرك الكيربائي 
 ونقميا لمعمود المرف 

 انييار التشق 

- 

 التزييت

- 

 تحميل الاىتزاز

 الفحص البصري تسرب التزييت أصوات صفير التوقف عن الحركة 0% 0 - - - - 0 -

 عمى رصد الحالة اىتزاز تغيرات الضغط الحرارة العالية مراقبة سرعة الخمط

 العمود المرف 
تغيير الحركة الدائرية إلى حركة 

 أفقية
 العمود لا يعمل

 العمود لا يدور
 - 40 - ت كل 02 ت كل 10 

 

10 
 

02 02 40 0% 
 دوران ميتز

 المكبس
دفع العجينة من ضغط منخفض إلى 

 ضغط مرتفع

 تسرب عجينة الصابون
زيادة تكمفة 
 التصنيع

02 
 الت كل

 انخفاض كفاءة الآلة %0 12 02 03 02 - 12 - الت كل 03

 نقص مياه التبريد ارتفاع درجة الحرارة مصمم لمشغل الشا 

 الصمامات

السماح بدخول عجينة الصابون في 
بداية مشوار السحب لممكبس ومن 
ثم طرد العجينة عند انتياء مشوار 

 الضغط

 06 توقف الآلة ميكانيكي

 الكسر

03 

 الفحص البصري
 

 تحميل الاجيادات
- 36 - 06 03 02 36 0% 

 الانييار

  الت كلالت كل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .التروس لصندو  الأعطال شجرة (7) رقم شكلال

م ملللن ثلللو  ككلللل لمضلللخةلأجلللزاء اوكلللذلك سللليتم تحميلللل الأعطلللال 
 وصندوق ،المحرك الكىربائي)ووما   بىا الجزأين الأكثر أعطالاً 

باسلللللللتخدام جلللللللداول تحميلللللللل أنملللللللاط الفشلللللللل وتلللللللأثيرن  (التلللللللروس 
 وحرجيته:

 

 لأجزاء مضخة الضغط العالي (: تحميل أنماط الفشل وتأثيره وحرجيتو1)جدول 
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 نمط الفشل المحتمل الوظيفةت 
التأثيرات 
المحتممة 
 لمفشل

 الشرط الأول

 الاجزاء

 بعد المراجعة

 تخفيض
RPN% S 

أسباب الفشل 
 المحتممة

O 

كيف سيتم 
الكشف عن 

 العطل

D RPN S O D RPN 

 العضو الثابت

يعمل عمى إنتاج الفيض 
المغناطيسي ال ي ي ثر عمى 

 العضو الدوار

 09 توقف المحرك ارتفاع درجة الحرارة

نتيجة احتكاكو مع العضو 
 الثابت

07 
 حرارة مفرطة

06 378 
صيانة 
 مجدولة

09 03 03 81 79% 

مرور تيار عالي في 
 الممفات

 تفتيش بصري

 العضو الدوار
يعمل عمى تحويل القدرة الكيربائية 

 إلى قدرة ميكانيكية

عدم انتظام دوران 
 06 المحركتوقف  العضو

 نتيجة تمف المحول

05 

 اىتزاز

06 270 

صيانة 
 %70 60 03 03 09 مجدولة

 مراقبة جودة تفتيش بصري نتيجة حمل ميكانيكي كبير ارتفاع درجة الحرارة

أقطاب المحرك 
 والسرعة

تعمل عمى توزيع الفيض 
 المغناطيسي وانتظامو

عدم انتظام الفيض 
 المغناطيسي

 09 المحركتوقف 
تمف وانصيار الأقطاب 
 نتيجة ارتفاع درجة الحرارة

 %33 36 02 02 09 تبريد 54 02 حرارة مفرطة 03

السمك المستخدم في 
 لف المحرك

يكون المجال المغناطيسي النات   
عن مرور التيار الكيربائي خ لو 
 ليعمل عمى دوران العضو  الثابت

انصيار المادة العازلة 
 لمسمك

 المحركتوقف 

09 

نتيجة الارتفاع في درجة 
 الحرارة

06 
ارتفاع في درجة 

 الحرارة
 %80 54 02 03 09 خفض الحرارة 270 05

 نتيجة انقطاع السمك المحركتوقف  عدم مرور التيار خ لو

 المحمل

سيل عممية دوران العضو الدوار 
 داخل العضو الثابت في الاتجاىين

المحرك يدور بشدة  
التيار طبيعي  ولكن 

 صوتو مرتفع

المحرك يدور 
 بصعوبة

 01 ت كل المحمل 09

 اىتزاز

01 09 

 ضبط الجودة

09 01 01 09 0% 
يعمل عمى أن تكون المسافة بين 

 العضو الثابت والدوار ثابتة
 صيانة تنب يو تفتيش بصري وجود صوت مرتفع

 

 نمط الفشل المحتمل الوظيفةت 
التأثيرات 
المحتممة 
 لمفشل

 الشرط الأول

 الاجزاء

 بعد المراجعة

 تخفيض
RPN% S 

أسباب الفشل 
 المحتممة

O 

كيف سيتم 
الكشف عن 

 العطل

D RPN S O D RPN 

عمود ا دارة 
 الرئيسي

تعمل عمى نقل الحركة من المحرك 
 عن طري  وصمة نقل الحركة

عدم دوران أو وصول 
 الحركة الآلية

توقف صندو  
التروس مما ي دي 
 إلى توقف الآلة

نتيجة تمف وصمة نقل  07
 الحركة

02 
 اىتزاز

 %75 14 02 01 07 تنب يوصيانة  56 04

 تفتيش بصري

 عمود تابع

يعمل عمى نقل حركة مستمدة من 
عمود ا دارة الرئيسي إلى عمود 

 المرف 

عدم دورانو أو عدم 
 قدرتو عمى إيصال حركة

توقف العمود 
 الرئيسي

 02 نتيجة تمف التروس 06

 اىتزازات

02 24 

صيانة 
 مجدولة

06 02 02 24 0% 

 تفتيش بصري
 ضبط
  جودة

 منظومة التروس

يعم ن مع بعض  نتاج السرعة 
 بمعدلات مختمفة

 التشق 

توقف صندو  
التروس مما ي دي 
 إلى توقف الآلة

04 

 

 

نتيجة ت كل أسنان 
 التروس

02 

 اىتزازات

02 54 

 سائل التبريد

04 02 02 16 0% 

ت كل الأسنان نتيجة 
 الاحتكاك

توصيل الحركة من عمود ا دارة 
إلى العمود التابع 

 اىتزازات انييار
تخفيض 
الحمولة 

 الييكل الخارجي

 ارتفاع درجة الحرارة يضم جميع الأجزاء الداخمية

 04 الحوادث الصناعية

 نتيجة نقص الزيت
 08 01 الصدأ والت كل 02

الط ء 
 الخارجي

04 02 01 08 0% 
 نتيجة عطب في التروس صدور صوت مرتفع يحتوي في أفمو عمى خزان زيت

الكيربائي المحرك لأجزاء وحرجيتو وتأثيره الفشل أنماط تحميل(: 2جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تحميل أنماط الفشل وتأثيره وحرجيتو لأجزاء صندو  التروس3جدول )
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 الاستنتاجات: -21

الضلغط العلالي بمصلنع النيلر لملواد التنظيلف  مضخةتم تحسين 
بمصللراته وذلللك عللن طريللق تطبيللق طريقللة تحميللل أنمللاط الفشللل 
وتأثيروا وحرجيتىا عمى الأجزاء الأكثر أومية في المضخة وولي 
المحلللرك الكىربلللائي وصلللندوق التلللروس المتحصلللمة عملللى اوتملللام 

( بنلاءً عملى أوميتىلا 1خاص من بين الأجزاء المرفقلة بالجلدول )
 ودوروا الأساسي في عمل المضخة والمصنع بأكممه.

المخللللللاطر لأجللللللزاء المحللللللرك الكىربللللللائي ووللللللي  خفضللللللتحيللللللث 
%، 77%، العضللو المتحللرك بنسللبة 79)العضللو الثابللت بنسللبة 

%، المحمللللل بنسللللبة 33%، الأقطللللاب بنسللللبة 87السللللمك بنسللللبة 
%( ، وقلللللد تلللللم تخفللللليض المخلللللاطر لعملللللود اللللللدوران الرئيسلللللي 7

 %.75بصندوق التروس بنسبة 
فقللط برنللامج  وولذا التقيلليم والتقييمللات المسللتقبمية سلوف لللن تحللرك

لى أكثر من تنبلؤ واحلد ملع العملم الصيانة من رد فعل واحد بل إ
ن معظللم العمللل سلليكون مجللدولا ومحللددا. إن تخفلليض تكللاليف أبلل

ووما ملن مكونلات أولم  في وذين الجزأين المشار إليىما الصيانة
وقفللت سلليتوقف عمللل المصللنع آلللة بمصللنع الصللابون والتللي إن ت

لضلغط العلالي، وولذا سليكون سوف يقملل توقلف مضلخة ا بكاممه
مللللن فريللللق الصلللليانة وفريللللق الإنتللللاج، حيللللث إن القيمللللة  اً ملاحظلللل

 المضافة لمصيانة الجيدة سوف تعود بالربح عمى كامل الشركة.
 :وعميو فإن الدراسة توصي بما يمي

أو الموجللودة  الموصلليضللرورة التللدقيق فللي اختيللار الأجللزاء  .1
فلي الكتالوجللات لتطبيلق طريقللة تحميللل أنملاط الفشللل وتأثيروللا 

 وحرجيتىا.
العمللللل عمللللى اعتمللللاد وللللذن الطريقللللة مللللن قبللللل إدارة المصللللنع  .2

والعمللل عمللى دعمىللا لبسللاطة تطبيقىللا ولأوميتىللا فللي خفللض 
 الأعطال  ير المخطط لىا.

تعريللف العللاممين )ذوي العلاقللة( بفكللرة وللذن الطريقللة  وكيفيللة  .3
 تخدامىا والأومية المرجوة من تطبيقىا .اس

زيلد ملن جلودة تقمل فقط من التوقفلات، بلل تتطبيق طريقة لا  .4
 زيد سمعة الشركة.تقمل التكمفة، و تالمنتج، و 
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