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 حفر آبار النفط تالجودة في صيانة معدات آلاضبط استخدام أدوات 

 
 (1)د. مهلب الداود

 

 

 الملخص
إحصيايية للتوففيات المينانينيية دراسية أُجرييت حفير آبيار الينفط   تالجودة في صييانة آلاضبط يتضمن هذا البحث تطبيقاً عملياً لبعض أدوات 

مقارنية لعميل نيل حفيارتين متتيابهتين مين حييث النيوع والاسيتطاعة.  وأُجرييتمخططيات هيذا التوففيات  ورُسيمتحفارات خلال سينة ونصي    رب ل 
الانتبياا عليه هيذا المعيدات فيي المقيام الول.    ومين ثيم رُن يزتوفي مين أزمنية ال النبير مخططات باريتو لتحديد المعدات التي تمثل النسبة  أنُتيت

بواسيطة مخططيات بياريتو مين  حُيد دتمخططات السيبب والثير )مخطيط إيتييناوا أو عظمية السيمنة( للمعيدات النثير أهميية التيي  وُضعتبعد ذلك 
 أسبابها. وحُد دت  أجل الترنيز عله العطال النثر تأثيراً والنثر تنراراً 

النمبيوتر المتطورة في رسم تلك المخططات  حيث تميت برمجية العطيال التيي سيببت التوففيات المينانينيية  الح ث برامجاستخدم في هذا البح
   ثيم اسيتخدم برنيامج EXCELمن حيث تاريخ حدوثها وسياعات التوفي  الناتجية عنهيا ثيم تيم رسيم مخططيات هيذا التوففيات عين طريي  برنيامج

QI Macros 2009  برنيامج اليذ  يضيا  إليه فيوايمEXCEL  حييث يمنين مين خيلال هيذا البرنيامج رسيم نافية المخططيات المتعلقية بيالجودة
ضيبط )مخططات بارييتو  مخطط السبب والثر(. وفي نهاية هذا البحث تم إجراء تحليل للبيانات التيي تيم الحصيول عليهيا مين خيلال تطبيي  أدوات 

 الجودة. 
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Abstract 
 

This research contains practical applications of some quality control tools in maintaining drilling rigs 
equipment. First a statistical study of mechanical breakdowns for four drilling rigs during one and half 
year have been done, and charts of these breakdowns have been drawn, comparison between each two rigs 
which have the same type and capacity was made. After that, Pareto charts have been drawn to determine 
the equipment which has the biggest ratio of breakdowns. Then an Ishikawa fishbone diagram has been 
drawn for the most important equipments which have been determined by Pareto charts to focus on the 
most iterative and effective breakdowns, thus, determine their reasons. 

 A modern computerized programs have been used in drawing these charts. Furthermore, all failures 
that had caused breakdowns have been programmed according to date and duration of breakdowns then 
charts of these breakdowns have been drawn using Excel Program. 

 QI macros 2009  program  has also, been made for drawing all charts related to quality (Pareto chart, 
Ishikawa  fishbone diagram). Finally, obtained data have been analysed by applying quality control tools. 
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 مقدمة: -1
التخطيط الصحيح لمجودة هوو الأسواس  وي التوصول إن 

موووون اسووووتخدام  موووون الأدالا، ولا بوووود    يوووو  لممسووووتوم المر وووووب
و ووي أثنائهووا عووداد خطووط الجووودة إالجووودة قبوول ضووبط أدوات 
عمل سميم  وي مجوال توكيود  لأيالأساس  تعد  والتي وبعدها 
 .]1[الجودة

ن  وي ضوما ا  كبيور  ا  إن لصيانة آلات حفر آبار النفط دور 
ضووومان الجوووودة يصووول إلووو   ن  إذْ إاسوووتمرارية حسووون أدائهوووا، 

 ضووبط موون خووطل تطبيووق أدوات  يهووا نتووائم متميووزة مر وووب
ن  الجوووودة الضووورورية لتحميووول النتوووائم والبيانوووات المجمعوووة، وا 
تطبيووق أدوات الجوووودة ايحصووائية  وووي الصوويانة يحسووون مووون 

حصوور الأعطووال الأكثوور تكوورارا  والأكثوور  عاليتهووا موون خووطل 
وعوزل المسوببات  التركيز عم  مسبباتها يمكنمفة، ومن ثم ك

زالتها  .]2[ الأكثر تأثيرا  وا 
إن من أهم مناحي التطوير  ي صيانة آلات حفور آبوار 
الوونفط هووو اسووتخدام أسوواليب الجووودة  ووي الصوويانة موون خووطل 

 .]3[ لميكانيكية لآلات حفر آبار النفطلأعطال اتوثيق ا
 الهد  من البحث: -2

لاسوووتخدام  مووودخط   عوودّ تكموون أهميوووة البحووث مووون خوووطل 
الجووووودة  ووووي مجووووال صوووويانة آلات حفوووور آبووووار ضووووبط أدوات 
هموة  وي المواصوفة ممون  رورة  ا  دوات جزلاهذ  الأ د  تع ،النفط

 ،ISO 9001:2008دارة الجووودة إ لأنظمووةالرياسووية الدوليووة 
 .]6[ ،]5[ ،[4]والتحسين. وهي الرياس والتحميل

 التجريبي:العمل  -3

 وي مديريوة آلات حفر  رب لأعطال الميكانيكية لأا وُثرّت
ثووووم  موووونو  ،حرووووول الجبسووووة التابعووووة لمشووووركة السووووورية لموووونفط

مخططووووات بوووواريتو لمتركيووووز عموووو  المعوووودات الأكثوووور  رُسوووومتْ 
مخططوووات السوووبب والأثووور لمتركيوووز  رسووومت هابعووودأهميوووة، و 

عم  أعطال العناصر الرئيسة ومسبباتها  ي هذ  المعدات. 
التوي  (الكمبيووتر) الحاسوب  ي هذا البحوث بورامم اِستُخدمتْ 
 ، وووي الحصوووول عمووو  المرونوووة  وووي عمميوووة التوثيوووق سووواعدت

مكانيووووووة تعووووووديل البيانووووووات موووووون أجوووووول  ورسووووووم المخططووووووات وا 
 .]7[الحالات المستربمية

مخططووووات بوووواريتو ومخططووووات السووووبب والأثوووور  رُسوووومتْ 
الووذي يعطووي  QI Macros 2009 بالاعتموواد عموو  برنووامم

 ي رسوم مخططوات الجوودة بالاعتمواد وسهولة إمكانية كبيرة 
عمووووو  البيانوووووات المدخموووووة، ومووووون خصوووووائص هوووووذا البرنوووووامم 

تتايووور مخططوووات  إذْ  ؛مرونتووو  الكبيووورة لووودم تاييووور البيانوووات
 هذ  البيانات.أي من الجودة مباشرة عند تعديل 

 :ثطثة مخططات لكل حفارة رُسمتْ 
تحديود عودد سواعات التوقو   عمو ساعد المخطط الأول ي -

ا يعطووي مؤشوورات عوون كثا ووة ممّوو ؛اليوميووة  ووي كوول شووهر
 التوقفات الميكانيكية خطل كل شهر.

المخطووووووط الثوووووواني يوضووووووح مجموووووووع سوووووواعات التوقفووووووات  - 
 .الميكانيكية  ي كل شهر

ح الترتيوووب التنووازلي لعووودد سووواعات الثالوووث يوضّووالمخطووط  -
 التوق  خطل أشهر الدراسة.

مرارنووووة بووووين كوووول حفووووارتين موووون النوووووع  أُجريووووتوأخيوووورا   
 .هانفس والاستطاعة

 النتايج: -4
 لعطال المينانينية:اتوثي   4-1
 :2حفارة الناتيونال  -أ

سووووووواعات و الشووووووهر و  مخطووووووط اليوووووووم (1)ن الشووووووكل يبوووووويّ 
سووووووواعات و  مخطوووووووط الشوووووووهر (2)ن الشوووووووكل التوقووووووو ، ويبووووووويّ 

 مخطط الهستو رام. (3)ن الشكل يبيّ   ي حينالتوق ، 

 
 ساعات التوف   –التهر –( مخطط اليوم 1التنل )

 

 ساعات التوف   –( مخطط التهر 2التنل )
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 ( مخطط الهستوغرام3التنل )

 :1حفارة الناتيونال  -ب
سووووووواعات و الشووووووهر و  مخطووووووط اليوووووووم (4)يبووووووين الشووووووكل 

سووووووواعات و  مخطوووووووط الشوووووووهر (5)ن الشوووووووكل ويبووووووويّ التوقووووووو ، 
 مخطط الهستو رام. (6)ن الشكل يبيّ   ي حينالتوق ، 

 ساعات التوف   –التهر  –( مخطط اليوم 4التنل )

 
 

 

 ساعات التوف   –مخطط التهر  (5) تنلال
 

 

 مخطط الهستوغرام( 6)تنل ال
 

 1مرارنوووووة بوووووين حفوووووارتي ناشووووويونال  (1)ن الجووووودول يبووووويّ 
 الكهربائيتين. 2اشيونال ون

 النهرباييتين 1وناتيونال  2( مقارنة بين حفارتي ناتيونال 1الجدول )
 1ناتيونال  2ناتيونال  الحفيارة

الشووووووهر الووووووذي كووووووان بوووووو  
مجمووووع  التوقفوووات أكبووور 

 من الأشهر الأخرم

 2008من عام  8الشهر 
 ساعة 30.75مجموع التوقفات 

إصوووطح مضوووخة سوووائل الحفووور )الووود اش( مووو  مطحظوووة ارتفووواع تكووورار 
  ا  ضوووواط 172قيموووة ضوووواط سووووائل الحفووور )وصوووومت هووووذ  الريموووة إلوووو  

 (ا  جوي

 2008من عام  5الشهر 
 ساعة 81.75مجموع التوقفات 

التوقفات الرئيسة كانوت بسوبب سوولا عمميوة  تشوخيص العطول  وي آليوة 
 الفرممة  ي الأجهزة الرا عة

دد الشووهر الووذي يحوووي عوو
أيوووووام توقفوووووات أكثووووور مووووون 

 الأشهر الأخرم

 2008من عام  8الشهر 
 ا  يوم 11 عدد أيام التوقفات

  البية الأعطال كانت إصطح مضخة سائل الحفر

 2008من عام  9الشهر 
 ا  يوم 15عدد أيام التوقفات  

  البية الأعطال كانت إصطح مضخة سائل الحفر

الأيوووام التوووي حووودثت  يهوووا 
 توقفات كبيرة

 ساعة 13   23/6/2007
 ساعة 11  24/6/2007

 بسبب الخطأ  ي إجرالاات تركيب مخمد النبض 

 ساعة 18   25/11/2007
 ساعات 10  26/11/2007
 ساعة 22  31/11/2007
 ساعة 12  5/12/2007

بسوووبب سوووولا عمميوووة تشوووخيص العطووول )آليوووة تروووديم الأقوووراط  وووي التووووب 
 دراي ( وسولا عممية ايصطح

م تحووودث الأشوووهر التوووي لووو
  يها توقفات ميكانيكية

 2007من عام  9الشهر 
 2008من عام  2الشهر 
 2008من عام  4الشهر 
 2008من عام  5الشهر 
 2008من عام  12الشهر 

 2007من عام  6الشهر 
 2008من عام  7الشهر 
 2008من عام  8الشهر 

 مطحظات

 بسبب: 2008من عام  10و 9و  8 ي الأشهر 2حفارة ناشيونالمن المطحظ زيادة استهطك الرمصان والمكابس والصمامات  ي 
 (ا  جوي ا  ضاط 186ارتفاع قيمة ضاط سائل الحفر )وصمت إل   -
 (1.86ارتفاع الوزن النوعي لسائل الحفر )وصل إل   -
 %(19جود أجسام صمبة )وصمت نسبتها إل  و  -

 . 1منها  ي حفارة ناشيونال أقل  2بشكل عام، كانت التوقفات الميكانيكية  ي حفارة الناشيونال 
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 :2حفارة أورالماش  -ج
سوووووواعات و الشووووووهر و مخطووووووط اليوووووووم  (7)ن الشووووووكل يبوووووويّ 

سووووووواعات و مخطووووووط الشوووووووهر  (8)ن الشوووووووكل التوقوووووو ، ويبووووووويّ 
 مخطط الهستو رام. (9)ن الشكل يبيّ   ي حينالتوق ، 

 
 ساعات التوف .  –التهر  –( مخطط اليوم 7التنل )

 
 ساعات التوف   –( مخطط التهر 8التنل )

 
 ( مخطط الهستوغرام9التنل )

 
 

 :1حفارة أورالماش  -د
 سووووواعاتو الشوووووهر و مخطوووووط اليووووووم  (10)ن الشوووووكل يبووووويّ 

سووووواعات و مخطوووووط الشوووووهر  (11)ن الشوووووكل التوقووووو ، ويبووووويّ 
 مخطط الهستو رام. (12)ن الشكل يبيّ   ي حينالتوق ، 

 
 ساعات التوف .  –التهر  –مخطط اليوم  (11)تنل ال

 
 .ساعات التوف   –مخطط التهر  (11)تنل ال

 
 ( مخطط الهستوغرام12التنل )

 1مرارنوووووة بوووووين حفوووووارتي أورالمووووواش  (2)ن الجووووودول يبووووويّ 
 الميكانيكيتين. 2وأورالماش 

 المينانينيتين 2وأورالماش  1( مقارنة بين حفارتي أورالماش 2الجدول )
 1أورالماش  2أورالماش  الحفـــــــارة

الشهر الذي كان به  جمجه    
الت قفههاأ بكبههر جههن ا شهههر 

 ا خرى

 2008جن عام  11الشهر 
 ساعة 26جمج   الت قفاأ 

 2008جن عام  8الشهر 
 ساعة 54.75جمج   الت قفاأ 

الشهر الذي ٌح ي عدد بٌام 
ا شهههر ت قفههاأ بك ههر جههن 

 ا خرى

  2008جن عام  3الشهر 
 بٌام  10عدد بٌام الت قفاأ  

تن عأ ا عطال بٌن إصلاح جضخة سهالل 
 الحفر  إصلاح جعداأ نقل الحركة 

  2008جن عام  8الشهر 
  ا  ٌ ج 26عدد بٌام الت قفاأ  

 غالبٌة ا عطال كانأ إصلاح جضخة سالل الحفر 

ا ٌههههام التههههً حههههد أ  ٌههههها 
 ت قفاأ كبٌرة

 ساعة20  12/11/2008
بسبب  شل جضهم  الجحه ر اللاجركه ي   

النهههاتن عهههن سههه ل عجيٌهههة الت ٌٌهههأ ليمههه ل 
 الجٌكانٌكً  ً جضخة سالل الحفر 

 ساعة 12   20/8/2008
 بسبب إصلاح جضختً سالل الحفر: تبدٌل قجصان  جكابس  صجاجاأ  ق اعد الصجاجاأ

 ساعاأ 10  9/2008/ 1
 : تبدٌل ال ن د الجٌكانٌكٌة  الهٌدر لٌكٌة بسبب إصلاح جضخة سالل الحفر

 ساعة 16  5/11/2008
بسبب إصلاح جضختً سالل الحفر: تبدٌل مسم الم ل الهٌدر لٌكً ليجضخة ا  لى  تبدٌل 

 الجضخة النابذة  الصجاجاأ  الجكابس لي انٌة 
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 (...2تتجة المد ل )

ا شهر التً لم ٌحهد   ٌهها 
 ت قفاأ جٌكانٌكٌة

 2007عام جن  9الشهر 
 2007جن عام  12الشهر 
 2008جن عام  6الشهر 
 2008جن عام  7الشهر 
 2008جن عام  8الشهر 

 2008جن عام  6الشهر 
 

 . 1بقل جنها  ً حفارة ا رالجاش  2بشكل عام، كانأ الت قفاأ الجٌكانٌكٌة  ً حفارة ب رالجاش  جلاحظاأ 

 .النسب المئوية لمتوقفات الميكانيكية لممعدات الرئيسية لآلات الحفر (6، 5، 4، 3)الجداول تبين 
 

 .1( النسب الميوية للتوففات المينانينية في حفارة الناتيونال 3الجدول )

 
 2( النسب الميوية للتوففات المينانينية في حفارة الناتيونال 4الجدول )

 
 .1حفارة أورالماش ( النسب الميوية للتوففات المينانينية في5الجدول )

 
 .2( النسب الميوية للتوففات المينانينية في حفارة أورالماش6الجدول )
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 إنتاء مخططات باريتو:  4-2
لآلات الحفور  وي  جميعهوا الأعطال الميكانيكية تِ صر حُ 

 ،ن المعوووودات التووووي تحتوووووي العناصوووور المتعطمووووةجووووداول تبوووويّ 
ومجموع ساعات التوق  الناتجة عن تعطل كل عنصر من 

د مجمووع دّ وتكرار هذ  الأعطوال، ومون ثوم حُو ،هذ  العناصر
ونسوووبة التوقفوووات الميكانيكيوووة لكووول معووودة.  ،سووواعات التوقووو 

بعدها مخططات باريتو التوي تظهور ترتيوب المعودات رُسمت 
لأصوار مون حيوث النسوبة المئويوة لمتوقفوات إل  امن الأكبر 

وو ؛يكانيكيووةالم   وويا يمكوون موون تحديوود المعوودة الأكثوور تووأثيرا  مم 
 وووي  وموون ثوووم  رُكّووز ،أزمنووة هووذ  التوقفوووات  ووي كووول آلووة حفووور

الأسوووباب الرئيسوووة  تِ ددّ وحُووو ،المروووام الأول عمووو  هوووذ  المعووودة
و ؛لأعطوال عناصورها ا يرمول أزمنوة التوقو  ايجماليوة لآلووة مم 
 الحفر بشكل كبير. 

بوواريتو  اتمخططوو (16، 15 ،14، 13) لاشووكن الأيّ تبوو
 .المختمفة اتحفار مل

 
 2مخطط باريتو لحفارة الناتيونال ( 13التنل )

 

 1مخطط باريتو لحفارة الناتيونال  (14)تنل ال

 
 2مخطط باريتو لحفارة أورالماش  (15)تنل ال

 
 1مخطط باريتو لحفارة أورالماش  (16)تنل ال

 رسم مخططات السبب والثر :  4-3
 الجيوووووودة الوسوووووائل إحووووودم هووووووو ثوووووروالأ السوووووبب مخطوووووط
 هووووذا اسووووتخدام ويمكوووون. مووووا مشووووكمة أسووووباب إلوووو  لموصووووول
 ؛طبيعتهوا عون النظور باوض مشوكمة ةأيو تحميل  ي المخطط
 أو ،شخصووية مشووكمة لتحميوول يسووتخدم أن يمكوون  أنوو :بمعنوو 
 المخطوط هوذا .]3[ يرهوا  أو ،السويارات صوناعة  ي مشكمة
 المشوووكمة إلووو  توووؤدي قووود التوووي الأسوووباب حصووور إلووو  يهووود 

 أسباب  ير مهمة  ي تفكيرال حصر من  بدلا  . حمها المراد
ومن  الرئيسة الأسباب  ي التفكير عم  المخطط هذا يساعد

 تكون قد التي الحريرية الأسباب أو ،السبب إل  الوصول ثمّ 
 ،المشووكمة عوورض أيضووا   يسووهل المخطووط هووذا. متوقعووة  يوور

 ،الحول إلو  موصوولل تب يجب أن ي الذي الأسموب وتوضيح
 المشوكمة  وي التفكير عم  الجمي  يجبر أن  أيضا    وائد  من

 .]8[ الحمول اقتراح  ي التسرع من بدلا   بعمق
المعووودات الأكثووور  حُووودّدتمووون خوووطل مخططوووات بووواريتو 

وبنوووالا عميهوووا  ،توووأثيرا  مووون ناحيوووة أزمنوووة التوقووو  الميكانيكيوووة
أيضا  مخطط الذي يسم  رُسمتْ مخططات السبب والأثر )

 أو مخطط إيشيكاوا( لهذ  المعدات. ،عظم السمكة
 2لحفووووووووارتين الكهربووووووووائيتين ناشوووووووويونال إلوووووووو  ابالنسووووووووبة 
ي مضووخة سووائل كانووت المعودة الأكثوور تووأثيرا  هو 1وناشويونال 

مخطووووط السووووبب والأثوووور لهووووذ   (17)ن الشووووكل الحفوووور، ويبوووويّ 
 المضخة.

 مخطط السبب والثر لمضخة سايل الحفر (17)تنل ال
مخطط السبب والأثور لآليوة  (18)ن الشكل يبيّ   ي حين

 2الحفوووووووووارات الميكانيكيوووووووووة أورالمووووووووواش نرووووووووول الحركوووووووووة  وووووووووي
 . 1أورالماش

 
 ( مخطط السبب والثر لآلية نقل الحرنة18التنل )
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 منافتة النتايييييج: -5
            لحفييييييييارتين النهربيييييييياييتينبالنسييييييييبة إلييييييييه ا -5-1

 (: 1 وناتيونال 2 )ناتيونال
حفووووارة إلوووو  المجموووووع الكمووووي لسوووواعات التوقوووو  بالنسووووبة 

سووواعة( أقووول منووو  لحفوووارة ناشووويونال  127.25) 2ناشووويونال 
و ةتشوابهمظورو  عممهموا مو  أن  ،ساعة( 289.25)1 ا مم 

ر الصويانة لكول طويعطي مؤشرا  عن مودم الاهتموام الفنوي لأ
 منهما. 

لمتوقفات الميكانيكية لمضخة سائل  الكبرمكانت النسبة 
ن تحووت قويم عاليووة ان الحفارتواتواتعموول ه إذْ الحفور )الود اش( 

لضوووواط سووووائل الحفوووور و زارتوووو ، موووو  مطحظووووة أن مجموووووع 
إلووو  سووواعات التوقووو  الناتجوووة عووون هوووذ  المضوووخة بالنسوووبة 

سوووووواعة( أكبوووووور منوووووو  لحفووووووارة  107.5) 1حفووووووارة ناشوووووويونال 
 ساعة(. 95.75) 2ناشيونال 

تين الحفوارتين أن اسوتهطك ان خوطل جوداول هويطحظ م
وقواعووووووود  ،والصووووووومامات ،والمكوووووووبس ،العناصووووووور )الرمووووووويص

الصوومامات( كووان السووبب الوورئيس  ووي زيووادة نسووبة التوقفووات 
كمووا أن تكوورار  ،بواقي المعووداتبالميكانيكيوة لممضووخة مرارنووة 

كاموول عناصوور آلووة الحفوور. باسووتهطكها كووان الأكبوور مرارنووة 
تيوووب المعووودات  وووي مخططوووات بووواريتو يمكووون مطحظوووة أن تر 

 تين.ا الحفار تكان نفس  لكم
لحفييييييارتين المينييييييانينيتين إلييييييه النسييييييبة با -2 -5

 (: 1و اورالماش  2 أورالماش)
حفووووارة   لووووإالمجموووووع الكمووووي لسوووواعات التوقوووو  بالنسووووبة 

سوووواعة( أقوووول منوووو  لحفووووارة أورالموووواش  156.5) 2أورالموووواش 
 . متشابهة ظرو  عممهما م  أن  ساعة(  263)1

ة لآليووووة نروووول لمتوقفووووات الميكانيكيوووو الكبوووورمكانووووت النسووووبة 
الاالبيووة العظموو  موون  ن  إذْ إ ،وذلووك بسووبب تعريوودهاالحركووة؛ 

معوودات الحفووارات الميكانيكيووة تسووتمد حركتهووا موون آليووة نروول 
و ؛الحركة عمو  الجنوازير والمسوننات  ا يشوكل ضواطا  كبيورا  مم 
الناتجوووة ، موو  مطحظوووة أن مجموووع سووواعات التوقوو  و يرهووا
 1اش رالمووأو لوو  إحفووارة ليووة نروول الحركووة بالنسووبة إلوو  عوون آ

 63.5) 2حفوووووارة أورالمووووواش سووووواعة( أكبووووور منووووو  ل 100.5)
سوواعة(. كمووا يمكوون مطحظووة اخووتط  ترتيووب المعوودات  ووي 

 . 1وأورالماش  2مخططات باريتو لحفارتي أورالماش 
 الاستنتاجات: -6
الجوودة  وي مجوال صويانة ضبط استخدام أدوات  يردم -

يمكون مون خطلهوا تحديود  ،جودا   مهموةآلات الحفر معموموات 

وذلك  ي حوال تشواب   ،العمال الأكثر اهتماما  والأكثر كفالاة
وووووو ؛آلات الحفووووور وظوووووورو  العموووووول الأخووووورم ا يسووووووهم  ووووووي مم 

الاختيووار المناسووب وبدقووة لمعمووال  ووي المهمووات الصووعبة ذي 
 .  الفُضم يق النتائم هم  ي تحرا يسالطبيعة الخاصة مم  

الجوووووودة  وووووي تحديووووود ضوووووبط اسوووووتخدام أدوات هم يسووووو - 
و ؛ وي زيوادة نسوبة التوقفوات الميكانيكيوة ةب الرئيسواسبالأ ا مم 

يجوووووواد حوووووول جووووووذري وسووووووري   ،يسووووووهم  ووووووي سوووووورعة العووووووطج وا 
 لمتوقفات.

الجوووودة لحصوور مسوووببات ضووبط قبوول اسوووتخدام أدوات  -
موودة البحووث  كانووت هووذ  التوقفووات تتكوورر وتطووول ،التوقفووات

تخض  عممية إذْ  ،عن مسبباتها دون معر ة السبب الحريري
ووو ؛المعالجوووة لمتكهنوووات والتخمينوووات هووودر  وووي   لوووإا يوووؤدي مم 

وهوووودر  ووووي الرطوووو  المسووووتبدلة بسووووبب عوووودم معر ووووة  ،الوقووووت
 المسبب الرئيس لمتوقفات.

الجووودة لحصوور المسووؤول ضووبط قبوول اسووتخدام أدوات  -
كانووووت العمميووووة تخضوووو  لجممووووة موووون تبووووادل  ،عوووون التوقفووووات

الاتهامووات بووين العوواممين  ووي مجووال الصوويانة والعوواممين  ووي 
 .المسببمجال التشايل لمحفارات دون حسم لتحديد 

 ووي مجووال  يُؤه وولموون إعووداد  ريووق عموول مركووزي  لابوود   -
كما يجب  .الجودة  ي مجال الصيانةضبط استخدام أدوات 

سووووووام  ووووووي الصوووووويانة عموووووو  توووووودريب المشوووووور ين ورؤسووووووالا الأق
طبيعوووة عمووول  حسووببالجوووودة  ضووبطاسووتخدام بعوووض أدوات 

لتجمي  البيانات وتحميمها وتحويمها إلو  معموموات  ،كل منهم
و ووووي الوقووووت  ،تكووووون مفيوووودة  ووووي صوووون  الروووورارات الصووووحيحة

 المناسب.
الجووودة  ووي الأقسووام ضووبط موون اسووتخدام أدوات  لابوود   -

  الأدوات موون  وائوود نتيجووة لمووا تردموو  هووذ هوواجميعوايدارات 
 ت، ي عمميات تحديد المسببات  الفعمية للأخطالا والمشكط

وسوووورعة كشوووو  هووووذ  المسووووببات وعطجهووووا الجووووذري لتجنووووب 
 تكرارها. 

 ؛من تطبيق نظام يدارة الجودة لما لو  مون  وائود لابد   -
الجوووودة حرووق الفوائووود الموووذكورة ضوووبط اسووتخدام أدوات  ن  إذْ إ

موون نظووام  ا  بسوويط ا  الجووودة جووزلاضووبط أدوات تشووكل ، و سووابرا  
ا يوحي بالردر الهائل من المكاسب الناتجة مم   ؛إدارة الجودة

 عن تطبيق نظام إدارة الجودة. 
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