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  المستخلص
سالیب السیطرة الإحصائیة المتمثلة بلوحات السیطرة الإحصائیة و مق درة العملی ات   تناول  ھذا  البحث دراسة استخدام أ  

الإنتاجیة في الرقابة على نوعیة الأسلاك و القابلوات الكھربائیة التي یتم إنتاجھ ا ف ي معام ل الق ابلوات ف ي ش ركة أور العام ة        

في إنتاج ھذه الأسلاك و ذلك من خ لال تحلی ل القیاس ات    للصناعات الھندسیة من اجل تقییم أداء المكائن التصنیعیة المستعملة 

ت م اختی ار عملی ات الس حب والع زل والتغلی ف للأس لاك و الق ابلوات لأس لاك          .و النتائج التي تم جمعھ ا للمنتج ات قی د الدراس ة    

وم ن  . ة لك لا الم ادتین  حیث تمت دراسة الأقطار، مقاومة الشد، الاستطالة النسبیة، و المقاوم ة الكھربائی   . النحاس و الالمنیوم

ثم دراسة السمك، المقاومة القصوى، و الاستطالة النسبیة للعازل الأولي و الغلاف الخارجي للقابلوات و ذل ك م ن اج ل تقی یم     

نف ذ ذل ك م ن خ لال     .  واقع النوعیة و مق درة العملی ات الإنتاجی ة للمك ائن المس تعملة وف ق الس ماحات و التفاوت ات الموض وعة         

ت الس یطرة الإحص ائیة للمتوس ط و الم دى و حس ب مق درة العملی ة الإنتاجی ة و الم درجات التكراری ة للوق وف            استعمال لوح ا 

حیث بینت النتائج إن ھناك تذبذب في مستوى النوعیة حیث أن مقاییس التشتت عالیة مم ا  . على الأداء الحقیقي لھذه العملیات

عة بالإض  افة إل  ى إزاح ة المتوس  طات ع  ن القیم  ة المس  تھدفة وان   أدى إل ى انخف  اض المق  درة عل  ى تحقی ق التفاوت  ات الموض  و  

بعض المكائن غی ر ق ادرة عل ى الإیف اء بمتطلب ات التص امیم الموض وعة و ھ ذا ق د یرج ع إل ى التق ادم و التل ف و رداءة الخ ام               

لخام ات ال واردة إل ى الش ركة     المستورد لذلك لابد من إجراء الصیانة الشاملة للمكائن المتقادمة و تشدید الرقابة النوعیة عل ى ا 

و لدى تطبیق الأسالیب الإحصائیة في المعامل المذكورة فان ذلك أسھم ف ي تقلی ل كمی ة    ). و خصوصاً الفحوصات الكیماویة(

  . الإنتاج المعیب و نسب التلف وبالتالي تحسین النوعیة

 
Use of Statistical Charts and Process Capability for Improving Statistical 

Quality Control Techniques , an Experimental Study in Ur Company 

 
Abstract 

This paper investigates the use of statistical control techniques such as (statistical control 

charts and process capability) in quality control of the electrical wires and cables which were 

produced in Ur Company (Cable factories) and in order to evaluate the performance of the 

manufacturing machines. Two types of manufacturing processes were selected namely 
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(drawing and insulation) by testing diameter, max. tensile strength, elongation, and electrical 

resistance of wires, and testing of nominal thickness, strength, and elongation of insulation 

and sheathing of cables, for evaluating of quality control and process capability by using 

control charts namely (Average-Range) chart and process capability calculations and 

statistical analysis based on histogram technique. The results showed that some of machines 

are unable to satisfy the specification tolerances due to wide differences in the resulted values 

of the statistical parameter. Therefore, it is  important to carry out the total maintenance for 

these machines, and increase the quality control activities such as testing the raw materials by 

chemical analysis. 

 

Keywords: Statistical quality control,  Process capability,  Quality control of electrical cables. 

 

  المقدمة 1-
إن الوظیفة الأساسیة  لأقسام السیطرة النوعیة في الشركات الصناعیة تتبلور في تحقیق المواصفات المح ددة للمنتج ات،   

لق د  . ولعل أھم ما یمیز أعمال السیطرة النوعیة الاعتم اد الكل ي عل ى الفح ص و التفت یش العلم ي المس تند إل ى البیان ات الدقیق ة          

المنتج  ات باس  تخدام الوس  ائل الإحص  ائیة و تطویرھ  ا لھ  ذا الغ  رض خصوص  اً ف  ي عملی  ات        راف  ق تط  ور الاھتم  ام بفح  ص   

وبھذا ل م تع د وظیف ة    ) Zero Defect(وأصبح ینظر إلى الجودة على أنھا الوصول إلى المعیب الصفري . السیطرة النوعیة 

فلم تعد السیطرة النوعیة ھي مجرد  الرقابة على الجودة مختصة بجھةٍ ما بل أصبحت مسؤولیة ووظیفة كل فرد في المؤسسة

فح  ص و اختب  ار نھ  ائي وف  ق النظ  رة التقلیدی  ة ب  ل تع  دتھا إل  ى فح  ص الم  واد الأولی  ة المش  تراة و اس  تمرار ذل  ك أثن  اء العملی  ة    

إن التغی ر ف ي خص ائص الوح دات المنتج ة س واء ك ان ض من ح دود          . [1] الإنتاجیة وصولاً إل ى تق دیم المن تج إل ى ألمس تھلك      

. ت أو خارجھا أو نتیجة عدم التطابق م ع المواص فات یع زى إل ى بع ض الانحراف ات ف ي مكون ات العملی ة الص ناعیة          السماحا

تتمث  ل ھ  ذه المكون  ات ف  ي الم  واد الأولی  ة و المك  ائن و المع  دات و مھ  ارة العام  ل وأدوات القی  اس ومھ  ارة المف  تش و ظ  روف   

  :في تغییر خصائص المنتج تنقسم إلى نوعین من المسببات ھي ولا بد من الإشارة إلى إن المسببات. العملیة الصناعیة

  

 .Chance or Random Causesالمسببات العشوائیة أو التصادفیة  .1

 .Assignable Causes) اللاصدفیة(المسببات الاسنادیة  .2

می ز بأنھ ا عدی  دة و   فالمس ببات العش وائیة ھ ي أس باب ناتج ة م ن الص دفة أي إنھ  ا متأص لة ف ي العملی ة الص ناعیة ذاتھ ا و تت               

. ولكن یمكن قیاس محصلة التغیرات في ناتج العملیة الإنتاجیة التي تنتج عنھ ا . صغیرة لا یمكن تحدیدھا أو تحدید مصادرھا 

أما المسببات الاس نادیة فھ ي مس ببات قابل ة للتحدی د ولا تع ود ال ى أس باب متأص لة ف ي العملی ة الص ناعیة و یمك ن تحدی دھا و               

لانھا تظھر بوضوح في العملیة الإنتاجیة مثل التغییر الواضح في مواصفات المعدن او سوء تنظیم الماكنة أو السیطرة علیھا 

كس ر الأداة أو تغیی  ر مف اجيء ف  ي مص در تولی  د الطاق ة و الت  ي م  ن ش أنھا الت  أثیر عل ى مواص  فات النوعی ة للمنت  وج و تك  ون         

ر و تتطلب البحث و التحقیق لغ رض تحدی دھا و محاول ة تقلیلھ ا و     احتمالیة ظھورھا منخفضة ولكن حجم تأثیرھا ممیز و كبی

ولا ش ك إن للمك ائن و الأجھ زة و المع دات و ك ذلك التص میم م ن حی ث الس ماحات المس موح بھ ا أث ر كبی ر ف ي               . [2]علاجھ ا 
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للمواص  فات  المحافظ  ة عل  ى نوعی  ة المن  تج ض  من الخ  ط الإنت  اجي و دراس  ة مق  درتھا الإنتاجی  ة لض  مان تص  نیع المن  تج طبق  اً    

  .المطلوبة لتقلیل نسب المعاب وصولاً إلى تقلیل كلف الإنتاج

  

  ھدف البحث  - 2

  :یھدف البحث إلى 

  .التعرف على أھمیة استخدام التقنیات الإحصائیة في أعمال السیطرة النوعیة. 1

جل السیطرة على ضبط العملیات التأكید على أھمیة العلاقة بین مقدرة العملیة الإنتاجیة و التفاوتات التصمیمیة من ا. 2

  .الإنتاجیة و لتحقیق السیطرة على نوعیة المنتج و تقلیل نسب المعاب

  .التعرف على إجراءات السیطرة النوعیة التي تتم داخل المعامل الصناعیة. 3

  

   Statistical Control Charts  [ 5,4,3]لوحات السیطرة الإحصائیة   - 3

أي أن الغرض الأساسي من . رة لموقف التغییر في أداء العملیة الصناعیة مع الزمنتعطي ھذه اللوحات صورة مستم

. استخدام لوحات السیطرة الإحصائیة ھو تشخیص المسببات للتغییرات في العملیة التصنیعیة و بالذات المسببات الاسنادیة 

ان السیطرة النوعیة . عیة في العملیة الإنتاجیةلذا فان لوحات السیطرة الإحصائیة تعد من الوسائل المھمة للسیطرة على النو

ھي عبارة عن تطبیق التقنیات الإحصائیة في قیاس و تحسین مستوى ) (Statistical Quality Controlالإحصائیة 

النوعیة للعملیات التصنیعیة وتتضمن السیطرة على العملیة احصائیاً و مواصفات العدد و خطط فحص العینات و تحلیل 

 Statistical Process(تم ابتكار طرائق السیطرة على العملیة . لعملیة الإنتاجیة وغیرھا من التقنیات الإحصائیةمقدرة ا

Control ( من قبل) W. Shewhart ( و قدم من خلالھا مخططات  1924سنةAverage chart)-chart Χ ( و 

Range chart)R-chart (التقنیة في ضبط الجودة ، إذ بموجبھا تم منع أي إصلاح للعملیة إلا بعد  و التي تعد من الادوات

و أوضح أن . أن یتم تشخیص الخلل إحصائیاً ، كما أوضح الدور السلبي للاختلافات في العملیة وأثر ذلك على جودة المنتج

)  Control Charts( السیطرة  الاختلافات في العملیة الإنتاجیة ھي السبب في رداءة النوعیة لذا فقد ابتكر مخططات

  . لمراقبة العملیة الإنتاجیة و إجراء التعدیلات الضروریة للحفاظ على العملیة تحت السیطرة

  

  أنواع لوحات السیطرة الإحصائیة - 4

  :ھناك نوعان أساسیان للوحات السیطرة الإحصائیة ھما

و التي تستخدم القراءات الحقیقیة التي یمكن ) Variable Charts(أولاً لوحات السیطرة التي تعتمد الصفات المتغیرة  

  :قیاسھا للخاصیة المراد دراستھا باستعمال وحدات القیاس المناسبة و تشمل نوعین من اللوحات الإحصائیة ھما

 ).Χ(لوحة المتوسط الحسابي  •

 ).R(لوحة المدى  •

، إن ھذه اللوحات Attributes Charts ) غیر المقاسة( صفات المتمیزة ثانیاً لوحات السیطرة الإحصائیة التي تعتمد ال

  . تعتمد تصنیف المنتجات أثناء التفتیش إلى معیبة و غیر معیبة أي أن المنتج مطابق أو غیر مطابق للمواصفات
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 دراسة مقدرة العملیة الإنتاجیة  - 5

ت الضبط الإحصائي للعملیات إذ تسمح ھذه الدراسة بالإجاب ة ع ن   إن دراسة مقدرة العملیة الإنتاجیة ھي إحدى أھم تقنیا      

ھل إن نظام التصنیع الذي لدینا قادر على إنتاج منتج بنس بة أق ل م ن العی وب و حس ب رغب ات و متطلب ات        : سؤال مھم و ھو

واص فة و تحدی د الأس باب    و الھدف من دراسة مقدرة العملیة الإنتاجیة ھو لتحدید المقدرة على تحقیق الم. المستھلك و الزبون

وتطبی ق  تقنی ات  الض بط  الإحص ائي للعملی ات       ) توكید النوعی ة (التي تؤدي إلى تقلیلھا و إعطاء الزبون الثقة بمقدرة المكائن 

ان حساب مقدرة العملیة یتطلب استخدام لوحات السیطرة للتنبؤ و حذف الأسباب غیر الطبیعیة للتشتت حتى نص ل إل ى   . [6]

و یمكن القول إن مقدرة العملیة الإنتاجیة ھي إحدى المق اییس الریاض یة للمتغی رات الت ي تح دث ف ي       . الإحصائي حالة الضبط

ل  ذلك ف  ان دراس  تھا تس  اعد المص  مم للحص  ول عل  ى   . العملی  ة الإنتاجی  ة لانج  از النوعی  ة و إبق  اء المن  تج داخ  ل ح  دود التف  اوت  

و ك ذلك تس اعد مھن دس الس یطرة النوعی ة ف ي       . ن الجدی دة بص ورة مبك رة   تفاوتات قابلة للتحقی ق و إمكانی ة الحك م عل ى المك ائ     

الوقوف على أسباب حدوث الانحرافات عن المواصفات و إمكانیة اتخاذ القرار حول المكائن الق ادرة عل ى تحقی ق المتطلب ات     

ع ن المواص فات المح ددة    إن المس تھلك یقب ل بح دود معین ة م ن الاختلاف ات       . و تلك الت ي تحت اج إل ى مراقب ة أكث ر م ن غیرھ ا       

مس  بقاً، بمعن  ى ان  ھ س  یتم تحدی  د الوس  ط الحس  ابي للخص  ائص الحرج  ة ف  ي المن  تج، و س  یتم التحق  ق م  ن م  دى مطابق  ة الج  ودة    

. بالمواصفات، و علیھ فأن الشركة ستعمل على قیاس المخرجات و السیطرة علیھا بحیث تك ون ض من الح دود المس موح بھ ا     

ام في قیاس الاختلافات ھو الانحراف المعیاري لقیاس مستوى انحراف أو اخ تلاف المن تج ع ن    من المقاییس الشائعة الاستخد

ونظ  راً . المواص  فات المح  ددة مس  بقاً، إذ یعم  ل الانح  راف المعی  اري عل  ى بی  ان م  دى تش  تت البیان  ات ع  ن وس  طھا الحس  ابي     

اختب ار م دى تط ابق المنتج ات م ع مع اییر        للكمیات الكبیر من الإنت اج ، س واء عل ى مس توى التص نیع او الخ دمات ، و لأج ل       

الج  ودة المطلوب  ة ، فان  ھ م  ن غی  ر المنطق  ي و ف  ي ظ  ل المس  توى الع  الي م  ن الإنت  اج اختب  ار ك  ل المن  تج علی  ھ س  یتم اس  تخدام      

و . تتضمن المعاینة أخذ مجموعة جزئیة من المجتمع و ذلك لغ رض الاس تدلال عل ى المجتم ع م ن العین ة المس حوبة       . العینات

بع د اس تكمال البیان ات    %. 100یتقلص عدد العاملین في الفحص و التفتیش باستخدام العینات بدلاً من الفحص  و بنسبة بذلك 

و الفحوص  ات ی  تم رس  م لوح  ات الس  یطرة الإحص  ائیة لمعرف  ة ھ  ل أن العملی  ة الإنتاجی  ة ض  من الس  یطرة أم لا ، بع  دھا ی  تم         

، أو بدلال ة الم دى م ن خ لال     )1(ل ة الوس ط الحس ابي م ن خ لال المعادل ة       إما بدلا) σ(استخراج الانحراف المعیاري للمجتمع 

  [5 , 7]) 2(العلاقة 

 σ = 
( )

Ν

−∑ =

N

i 1 i 2ΧΧ            (1) 

    σ = 
d2

R                         (2) 

ع  دد = Nمتوس  ط الم  دیات للعین  ات، =  Rالوس  ط الحس  ابي للمجتم  ع،: Χالانح  راف المعی  اري للمجتم  ع، :  σحی ث أن  

  .قیمة ثابتة تعتمد على حجم العینة تؤخذ من جداول خاصة = d2العینات المسحوبة    

مق  درة العملی  ة حی  ث ی  تم احتس  اب . وج  دیر بال  ذكر أن الواق  ع العلم  ي یش  یر إل  ى س  ھولة حس  اب مق  درة العملی  ة بدلال  ة الم  دى  

  :   الإنتاجیة بموجب المعادلة الآتیة

d2

R        6 σ=6             (3) 
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  ) σ(الانحراف المعیاري ×  6= مقدرة العملیة الإنتاجیة 

ح دود  عن المتوسط   مما یدخل التغیی ر ف ي   ) 3σ(معنى ذلك إن التغیر في الصفة المقاسة التي تنتج عن العملیة في حدود  

وھ و  (( وذل ك طبق اً لخص ائص التوزی ع الطبیع ي      ) 99.73(الطبیعة نتیجة الصدفة دون مؤثر خارجي ، وذلك باحتمال ق دره  

  یبین ذلك) 1(و الشكل رقم [7 ,8]))من التوزیعات الاحتمالیة القیاسیة التي تتبعھا معظم الظواھر الطبیعیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حدود المواصفات في حالة تثبیتھا علىیمكن تحدید نسبة المعیب الخارجة عن 

  

( Χ  + σ) 31.74% = 317,400 dpm 

( Χ  + 2σ) 4.56% = 45,560 dpm 

( Χ  +3 σ ) 0.27 % = 2,700 dpm 

dpm : defect per million         (قطعة معیبة في الملیون) 

 

  [ 4, 6 , 9 , 10]ن مقدرة العملیة الإنتاجیة و تفاوت المنتج  العلاقة بی -6

حی ث إن  )  Control Limits(ت تم دراس ة مق درة العملی ة الإنتاجی ة بتحدی د وض ع التوزی ع الطبیع ي بالنس بة لح دود الض بط             

لطبیعي و یكون الفرق ب ین  التغیرات الحاصلة في ناتج العملیة الإنتاجیة إذا كانت في حالة منضبطة فإنھا تأخذ شكل التوزیع ا

وھ ذا یعن ي أن العملی ة ق ادرة عل ى إنت اج       ). 2(للمنتج اكبر من مقدرة العملیة الإنتاجیة كما في الشكل رقم ) T(حدود التفاوت 

منتجات تقع أبعادھا في حدود المواصفات و لكن بكلف ة تص نیعیة غی ر اقتص ادیة و ب ذلك یتطل ب أم ا تع دیل العملی ة أو تع دیل           

) 3(للمنتج اصغر م ن مق درة العملی ة الإنتاجی ة كم ا ف ي الش كل رق م         ) T(أما إذا كانت الفروقات بین حدود التفاوت . التصمیم

  .  [11]فان قسماً كبیراً من الإنتاج یقع خارج  حدود التفاوتات الموضوعة 

  

  

F(x
) Χ 

3σ 3σ 2σ  σ 

95.4
99.7

68.2
2σ  σ 

 .[6]المعیاري على منحني التوزیع الطبیعي فحراخصائص الان .)1(شكل ال
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  .العملیة الانتاجیة اقل من التفاوت مقدرة ). 2(شكل ال.مقدرة العملیة الانتاجیة اكبر من التفاوت). 3(شكل ال

  

  T=UTL –LTL:           [12]یحسب من العلاقة التالیة ) TTolerance( علما إن التفاوت 

ح د  :  LTL(lower Tolerance Limit )ح د التف اوت الأعل ى     ،    :  UTL( Upper Tolerance Limit)حی ث أن  

  التفاوت الأسفل

ل مق  درة العملی  ة الإنتاجی  ة ھ  ي المقارن  ة ب  ین التكراری  ة و تف  اوت المن  تج  ل  ذا فھن  اك ث  لاث   و بم  ا أن الص  یغة الأساس  یة لتحلی  

  :حالات ممكن النظر فیھا

أي أن العملی  ة ).  Cp< T(عن  دما تك  ون مق  درة العملی  ة الإنتاجی  ة أق  ل م  ن الف  رق ب  ین ح  دي التفاوت  ات المس  موح ب  ھ       •

 .الموضوعة طالما في حالة سیطرة إحصائیة الإنتاجیة قادرة على تصنیع منتجات تطابق المواصفات

و ھ ذه الحال ة تتطل ب اتخ اذ     )   σ = T 6(عندما تك ون مق درة العملی ة الإنتاجی ة مس اویة إل ى  التف اوت المس موح ب ھ  أي          •

 .الإجراءات التصمیمیة لمعالجتھا 

، ف ان قس ماً م ن الإنت اج     ) σ > T 6(عندما تكون مقدرة العملیة الإنتاجیة أكبر من الفرق بین حدي التفاوت المسموح بھ  •

سیقع أعلى أو أسفل حدي التفاوت، و ھذا یعن ي إن العملی ة الإنتاجی ة غی ر ق ادرة عل ى تص نیع المنتج ات بھ ذه الح دود           

 .لان العملیة ستكون في حالة سیطرة ولكن الإنتاج یحتوي على نسبة لا یستھان بھا من المعاب

  

  محافظة ذي قار/ لصناعات الھندسیةحالة تطبیقیة في شركة اور العامة ل -7
  

لقد تم اختیار معامل القابلوات في شركة أور العامة للصناعات الھندسیة لكونھ ا م ن المعام ل الإنتاجی ة المھم ة ف ي القط ر و        

التي تغطي معظم المتطلبات الخاص ة بالأس لاك و الق ابلوات الكھربائی ة وبمختل ف الأن واع و القیاس ات و بس بب ك ون إنت اج           

شركة یدخل ضمن المنافسة مع المنتجات المستوردة من خارج القطر ، وحیث أن العصر الحالي یتمی ز بالمنافس ة الش دیدة    ال

بین دول العالم في المنتجات الصناعیة ، أصبحت جودة ھذه المنتجات المص نعة م ن الإس تراتیجیات المھم ة الت ي تس ھم ف ي        

ھذه المنتجات مع رغبات وإحتیاجات المستھلكین و بم ا ی ؤدي إل ى تعظ یم      التفوق و تحقیق الأھداف و یجب أن تتلائم جودة

القدرات التنافسیة ، اختار الباح ث ھ ذه المعام ل لدراس ة إمكانی ة تحس ین الس یطرة النوعی ة فیھ ا م ن خ لال اس تخدام لوح ات              

LT
6 σ 

Tolerance 
(T)   

UCLC
UT

Cp> 
1  

X
-  

UC
L  

LC
L 

scra
p 

scra
p 
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لتأكد من ض مان الج ودة للمنتج ات    السیطرة الإحصائیة و حساب مقدرة العملیة الإنتاجیة كونھا إحدى أھم الدعائم الأساسیة ل

  :تعتمد المنشأة في إجراءات السیطرة النوعیة على . وفق المواصفات المحددة

إجراء السیطرة النوعیة على المواد الأولیة الواردة إلى المنشأة و التي كانت سابقاً تستورد على شكل خامات منتجة  1-

مل م   9.5مل م لأس لاك النح اس و    8النح اس و الألمنی وم و بقط ر    بالسباكة المستمرة وعل ى ش كل لف ات كبی ر م ن أس لاك       

لأسلاك الالومنیوم حیث یتم إجراء فحوصات الشد و التحلی ل الكیمی ائي و المقاوم ة الكھربائی ة للوق وف عل ى الخ واص        

  .المیكانیكیة و الكیمیاویة و الكھربائیة للمنتج

 .ثناء عملیة السحب و الجدل و العزل و التغلیفإجراء بعض الفحوصات خلال مراحل الإنتاج للأسلاك أ2-  

 .لمراقبة عملیة الإنتاج) Visual test(إجراء الفحص النظري 3- 

و بس بب ع دم وج ود معلوم ات موثق ة مس بقة ع ن بیان ات الإنت  اج و معرف ة المق درة فق د ق ام الباح ث بدراس ة مق درة الماكن  ة                

منھجی ة دراس ة  مق درة الخ واص المش تركة للعملی ة التص نیعیة        التصنیعیة عل ى تحقی ق م دیات الس ماحات م ن خ لال وض ع        

و ت  م ذل  ك أثن  اء إج  راء . ولق  د اخت  ار الباح  ث  مرحل  ة الفح  ص و التفت  یش أثن  اء عملی  ة الإنت  اج     . المنف  ذة عل  ى تل  ك المك  ائن

عین ة عش وائیة و بواق ع      20الزیارات المیدانیة المتكررة و اخذ العینات من الخط الإنتاجي المباشر، حیث تم اخذ أكث ر م ن   

وتم ت جمی ع الفحوص  ات و   .  [11,7]مف  ردات لك ل عین ة و لك  ل م ن الأبع اد و الخ  واص الت ي یتطل ب الس یطرة علیھ  ا         5

و لغرض إجراء الحسابات اللازم ة فق د اس تخدم الباح ث تقنی ة لوح ات       . القیاسات في مختبرات السیطرة النوعیة في الشركة

(R Chart-الم دى  -حة المتوسطالسیطرة الإحصائیة  و أھمھا لو Χ (       لأن لوح ة المتوس ط تس تخدم للس یطرة عل ى متوس ط

إلا أن اس تعمال ك لا الل وحتین یوفرحال ة م ن      .و لوحة المدى للسیطرة على التغی ر الع ام للعملی ة الص ناعیة    , العملیة الصناعیة

  .[11]المطلوبة للإنتاجالسیطرة على العملیة الإنتاجیة  أفضل للوصول للنوعیة 

  

  الحسابات و مناقشة النتائج -8

  السیطرة على قطر سلك النحاس  1-8

مل  م  لأن إنتاج  ھ ت  زامن م  ع مرحل  ة جم  ع  )  2.25(ت  م الب  دء بقیاس  ات قط  ر س  لك النح  اس و ھن  ا وق  ع الاختی  ار عل  ى القط  ر  

و ك ان ھ ذا البع د    . م إنتاجھ ا عل ى نف س الماكین ة    العینات أثناء الدراسة، علم اً أن جمی ع الأقط ار الأخ رى لأس لاك النح اس ی ت       

و التفاوت  ات التص   میمیة لھ  ذا القی   اس   .  1250/13یس  یطر علی  ھ ع   ن طری  ق ماكین  ة س   حب الأس  لاك النحاس   یة المرقم  ة       

و ت م س حب   ). VDE0271(ملم حسب المواصفة الألمانیة المعتمدة في الشركة و الخاصة بالقابلوات الكھربائی ة   ±0.03)(

یمث  ل الق  راءات الم  أخوذة لتل  ك  ) 1(و الج  دول رق  م . مف  ردات لك  ل عین  ة  5عش  وائیة من  ھ بش  كل مباش  ر و بواق  ع  عین  ة  20

 Grand(لك ل عین ة وف ي الج دول موض ح حس اب متوس ط المتوس طات          Rو الم دى   Χالخاص یة وك ذلك یب ین المتوس ط     

average(Χ  و متوسط المدىR    للعینات  وبعد ذلك تم حساب حدود السیطرة للوحتي المتوسط و المدى وكم ا موض ح

  :[7 , 11]في أدناه 

Χ =
N

∑Χ
 = 

20
∑Χ

=CL = 2.2116124             ,              R = 
N

R∑  = 
20

R∑  = 0.0957 

UCLx =  Χ + A2 R  = 2.2116124 + 0.577 * 0.0957 = 2.266831 
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LCLx =  Χ - A2 R  = 2003.8887 - 0.577 * 0.0957 = 2.1563935 

  :ة المدى فھيأما حدود لوح

UCLr = D4 R  = 2.115 * 0.0957 = 0.2024055 ;          LCLr=  D3 R  = 0* 0.0957 = 0 

 [11,7]ثوابت قیمھا تعتمد على حجم العینة تؤخذ من الجداول ) A2 ،D4  ،D3(حیث أن 

)UCLx ،LCLx (   المتوس  ط ،  ح  دا الض  بط العل  وي و الس  فلي ف  ي لوح  ة)UCLr ،LCLr (  ح  دا الض  بط العل  وي و

یب  ین لوح  ة المتوس ط و الم  دى لھ ذه الخاص  یة حی  ث نلاح ظ أن العملی  ة غی  ر     ) 4(الس فلي ف  ي لوح ة الم  دىو الش  كل رق م    

على حد الس یطرة العل وي أم ا ف ي لوح ة الم دى خ روج النق اط          3 )(منضبطة إحصائیاً ففي لوحة المتوسط وقوع النقطة 

وقد تم إھمال ھذه النقط ة و حس اب ح دود الس یطرة الجدی دة و المبین ة ف ي الج دول         . رج حد الضبط الأعلىخا) 16,3,1(

بع  د الوق  وف عل  ى الس  بب وال  ذي ك  ان یرج  ع إل  ى ك  ون الم  ادة الخ  ام ذات ص  لادة عالی  ة و تق  ادم قوال  ب الس  حب          ) 1(

م ن الج داول ولحج م    :  جیة لھذا البعد وكما یأتيوقد تم التوصل لحساب مقدرة العملیة الإنتا. المستعمل في عملیة الإنتاج

  [7]) (2.326تساوي ) d2( نجد أن قیمة ) 5(عینة 

0.1402  =σ6                    ; = 0.0233675 326.2
054353.0

    =d 2

R
=σ 

أي إن مقدرة  العملیة  0.06بینما التفاوت المسموح بھ ھو  0.1402یلاحظ من الحسابات أن مقدرة العملیة الإنتاجیة ھي 

أكبر بكثیر  من التفاوت المطلوب و بالتالي فأن اختیار ھذه الماكنة في إنتاج ھذا البعد غیر صحیح  ولذلك یلاحظ من 

فنلاحظ )  2.156-2.26683(بینما حدي الضبط للوحة المتوسط تقع بین ) 2.22 - 2.28(الشكل إن حدي التفاوت تقع بین 

و حد الضبط الأسفل یقعان تحت حد التفاوت الأسفل على الرغم من أن العملیة ) الخط المركزي(أن متوسط المتوسطات 

یبین  المدرج التكراري و حدود التفاوت العلیا و الدنیا لھذا البعد حیث )  5( الشكل رقم . تكاد تكون منضبطة إحصائیا 

ري أن  المتوسط واقع تحت الحد الأدنى للتفاوت أي ان المتوسط مزاح باتجاه الحد الأسفل نلاحظ من خلال المدرج التكرا

وان قسماً كبیراً من الإنتاج یقع خارج  حدود التفاوت الأسفل وھذا یؤكد أن القوالب )  0.00315(للتفاوت بمقدار 

  .نتھا  كاملةالمستعملة في سحب الأسلاك لم تكن بدقة عالیة مما یتطلب استبدالھا او صیا

  

  ملم) 2.25(السیطرة على مقاومة الشد العظمى لأسلاك النحاس المسحوبة  2-8

ملم و تمت  2.25)(بعد ذلك تمت المباشرة بأختبار وقیاس مقاومة الشد العظمى التي یتحملھا سلك النحاس المفرد ذو القطر 

عل  ى جھ  از اختب  ار الش  د  ) VDE0271(المعتم  دة عملی  ة الاختب  ار عل  ى عین  ات بأبع  اد قیاس  یة حس  ب المواص  فة الألمانی  ة    

)PH4  (المرقم)2(و الجدول رقم . مفردات لكل عینة ) 5(عینة عشوائیة و بواقع )  20(، حیث تم سحب ) 80/80515 (

یبین القراءات المأخوذة وك ذلك المتوس ط الحس ابي و الم دى لك ل عین ة وح دود الس یطرة العلی ا و ال دنیا لل وحتي المتوس ط و             

فیبین لوحتي المتوس ط والم دى للس یطرة عل ى الخاص یة المطلوب ة حی ث نلاح ظ أن العملی ة غی ر           ) 6(أما الشكل رقم . ىالمد

وق د ت م إھم ال ھ ذه     . خارج حد السیطرة الأعلى في لوحتي المتوس ط و الم دى  )  5،20(منضبطة إحصائیاً لخروج النقطتین 

بعد الوقوف عل ى المس ببات حی ث اتض ح ان ھ ذه العین ات       ) 2(لجدول النقاط و حساب حدود السیطرة الجدیدة و المبینة في ا

التخمیر للتخلص من الاصلاد الانفعالي الذي یتعرض لھ المن تج  (أخذت من وجبة عمل كانت فیھا عملیة التخمیر غیر كافیة 

ع اة ذل ك و الس یطرة عل ى     وق د تم ت مرا  ) نتیجة الاجھادات المتبقیة و تشویھ البنیة الناتج م ن التش كیل العنی ف أثن اء الس حب     
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حی ث م ع ھ ذه الح دود الجدی دة أص بحت العملی ة ف ي حال ة ض بط إحص ائي            . عدم ارتفاع المقاومة مع استمرار عملیة الإنتاج

  .وجاھزة للاستعمال المستقبلي

  

  ملم ) 2.25(السیطرة على الاستطالة النسبیة لسلك النحاس المسحوب  3-8 

حی ث نلاح ظ   . تابعة الاستطالة النسبیة التي یتعرض لھا سلك النحاس أثناء عملیة السحبوفقاً للأسلوب المتبع أعلاه تمت م 

ال ى القط ر النھ ائي    ) ملم 8قطر (أن نقصان مقدارھا یعد السبب الرئیس لانھیار السلك عند عملیة سحبھ من الخامة الأصلیة 

الم رقم   PH4وباس تعمال جھ از الش د    . عین ة مف ردات لك ل    5عین ة عش وائیة و بواق ع    )  20(حی ث ت م قط ع     ) . ملم  2.25(

ك ان مق دار الاس تطالة ض من     )  VDE0271(تم  فح ص تل ك العین ات وحس ب المواص فة الألمانی ة المعتم دة       ) (80/80515

یبین القراءات المأخوذة للعین ات و ك ذلك المتوس ط الحس ابي و الم دى لك ل عین ة        ) 3(و الجدول رقم ).   4.5 - 3%(المدى 

(R Chart-یوضح لوحتي المتوس ط و الم دى  ) 7(و الشكل . حدود لوحتي السیطرة للمتوسط و المدىومنھ تم حساب  Χ  (

ف  ي لوح  ة المتوس  ط وك  ذلك خ  روج ) 2(و م ن النظ  ر یلاح  ظ أن العملی  ة الإنتاجی  ة غی  ر منض  بطة إحص ائیاً لخ  روج النقط  ة    

قد ت م إھم ال ھ ذه النق اط و حس اب ح دود الس یطرة الجدی دة و المبین ة          و. خارج حدود الضبط في لوحة المدى)2،5(النقطتین 

بعد الوقوف على المسببات و التي تع ود إل ى الص دفة مث ل التخمی ر غی ر الك افي للس لك المس حوب مم ا           ) 3(في الجدول رقم 

التفاوت ات المس موح    ف ي ح ین أن   ) PC =1.730437(تم حساب مقدرة العملیة الإنتاجیة فكانت . یجعل استطالتھ واطئة جداً

)   4(أي أن مقدرة العملیة الإنتاجیة اكبر من التفاوت المسموح ب ھ و ك ذلك نلاح ظ م ن الش كل      ). T = 1.5(بھا للمنتج ھي 

اق ل م ن التف اوت الأس فل و خ روج ج زء كبی ر م ن الإنت اج خ ارج التف اوت الس فلي وك ذلك              ) LCL(إن حد السیطرة الس فلي  

درج التك راري لھ ذه الخاص یة یوك د ان التش تت اكب ر م ن التف اوت وان المتوس ط م زاح باتج اه            وال ذي یب ین الم    )   8(الش كل 

وان قسماً كبیراً من الانتاج یقع خارج حد التفاوت الأدنى وھذا یعني أن ھناك مشكلة حقیقیة ) 0.04(التفاوت الأدنى بمقدار 

ل ما في وحدة المعالجة الحراریة الملحقة بقوالب الس حب  في استطالة المعدن ینبغي إعادة النظر فیھا وھذا قد یرجع إلى عط

و بالت الي ینبغ ي ص یانتھا بش كل تام،والس  بب الآخ ر لنقص ان الاس تطالة ھ و وج  ود الش وائب غی ر المرغ وب فیھ ا أو وج  ود             

  .    بعض المسامات المھجریة في المادة الخام

  

  ملم) 2.8( السیطرة على قطر سلك الالومنیوم المسحوب   4-8

مل م   حی ث   ) 2.8(و بطریقة مشابھة لحسابات قطر سلك النحاس ، تم إجراء الحسابات للسیطرة على قطر س لك الالومنی وم    

یتم تشكیل ھذا السلك على ماكنة سحب أسلاك الالومنیوم  و العملیة ھ ي عملی ة س حب خ لال سلس لة م ن القوال ب وم ن قط ر          

وحسب المواصفة الألمانیة المعتمدة و ) 0.03±( التصمیمي الموضوع ھو  ملم و إلى البعد المطلوب و التفاوت) 9.5(الخام 

تم إج راء  ) 4(و بضوء البیانات المدرجة في الجدول رقم )  DIN 48204) (الھوائیة( الخاصة بالأسلاك الكھربائیة المعلقة 

یتض ح أن العملی ة الإنتاجی ة    و من النظ ر  ) 9(حساب حدود السیطرة الخاصة بلوحتي المتوسط و المدى الموضحة في الشكل 

و ق د ت م   . ف ي لوح ة الم دى    ) 18,4(ف ي لوح ة المتوس ط و ك ذلك النقطت ین      ) 12,4(غیر منضبطة إحصائیا لخروج النقطت ین  

مع ملاحظ ة ع دم خ روج أی ة نقط ة خ ارج       )  4(إھمال ھذه النقاط و حساب حدود السیطرة الجدیدة و المبینة في الجدول رقم 

و م ن ملاحظ ة   ) . تین مما یدل على إن العملیة أصبحت تحت السیطرة الإحصائیة مع الحدود الجدی دة حدود الضبط في اللوح

الشكل یتضح أن اختیار الماكنة موفق لأداء  ھذه العملیة الإنتاجیة لان حدي الضبط واقعان ضمن التفاوت ات المس موح بھ ا و    

ة أي أن الماكین ة ق ادرة عل  ى إنت اج ھ ذا المن  تج بكف اءة عالی  ة و      أن مق درة العملی ة الإنتاجی  ة اق ل م ن رب  ع التفاوت ات التص  میمی     
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یبین المدرج التكراري و حدود التفاوتات الموضوعة لھذا البعد، و من الشكل یتضح أن المتوس ط م زاح قل یلاً    )  10( الشكل 

عة ولا ح  دود الض  بط  وان الإنت  اج جمیع  ھ واق  ع ض  من التفاوت  ات الموض  و   ) 0.0077(باتج  اه ح  دود التف  اوت ال  دنیا  بمق  دار  

  .  المحسوبة

  

 السیطرة على سمك العازل الأولي لأسلاك النحاس   5-8

 ×(1 ث م بع د ذل ك ت م إج راء الحس ابات الخاص ة بفح ص س مك الع ازل الأول ي المس تعمل ف ي ق ابلوات النح اس ذو القی اس                 

70mm2 (          و ال ذي ی تم الس یطرة علی ھ ع ن طری ق ماكین ة بث  ق البلاس تك ن وعKABMAK (E120/250)   و باس  تخدام

وحس ب المواص  فة  )  1.36 - 1.64(مل م و التف  اوت المس موح ب  ھ ھ و     1.4علم اً أن الس  مك المطل وب   .  P.V.Cحبیب ات  

حی ث ی تم فح ص س مك الع ازل باس تعمال جھ از فح ص المركزی ة          . الخاصة بالقابلوات الكھربائی ة )  VDE0271(الألمانیة 

WETZLAR 75870 فیبین لوحتي المتوسط )  11(أما الشكل ).   5(لموضحة في الجدول رقمو اخذ معدل القراءات و ا

وم  ن . و الم  دى للس  یطرة عل  ى س  مك الع  ازل الأول  ي المس  تخدم ف  ي ع  زل موص  لات النح  اس بعض  ھا  ع  ن ال  بعض الآخ  ر    

مدى و الت ي  ملاحظة الشكل یتبین أن العملیة تكاد أن تكون منضبطة إحصائیاً حیث نلاحظ خروج النقطة الأولى في لوحة ال

بینم ا التف اوت المس موح ب ھ     )  PC=1.185828(ترجع إلى أسباب الصدفة ، و الحسابات بینت أن مقدرة العملی ة الإنتاجی ة   

 )T=0.28 (    و ك  ذلك م  ن ملاحظ  ة الش  كل یتض  ح أن ح  د الض  بط الأعل  ى و متوس  ط المتوس  طات یقع  ان ف  وق ح  د التف  اوت

ح  د الأعل  ى للتف  اوت المس  موح ب  ھ و ھ  ذا ی  دل عل  ى أن الماكین  ة المخت  ارة     العل  وي و خ  روج جمی  ع الإنت  اج تقریب  اً خ  ارج ال  

حیث نلاحظ أن ھناك كمیة كبیرة م ن  . للسیطرة على سمك العازل غیر قادرة على الإیفاء بمتطلبات السیطرة على ھذا البعد

وزن ھ و زی ادة الكلف ة الإجمالی ة     قد تستھلك دون فائدة تذكر مما یؤدي بالنتیج ة إل ى زی ادة قط ر الق ابلو وزی ادة       ) PVC(مادة 

یبین المدرج التكراري و حدي التفاوت لذلك البعد حی ث نلاح ظ أن التش تت اكب ر م ن      )   12(و الشكل . للإنتاج بمقدار كبیر

وك  ذلك المتوس  ط یق ع ف  وق ح  د التف  اوت العل  وي،  ل  ذلك لا ب  د م  ن    )  0.28(بینم  ا التف  اوت )  1.75(التف اوت حی  ث التش  تت  

  .الماكینة وتحسین أداؤھاصیانة ھذه 

  

  ملم) 2.80(السیطرة على المقاومة الكھربائیة لسلك الالومنیوم ذو القطر  6-8

ومن ثم تم إجراء الحس ابات الخاص ة بالس یطرة عل ى المقاوم ة الكھربائی ة الت ي یمتلكھ ا س لك الالومنی وم المس تعمل ف ي الأس لاك              

، و  DIN (48204(متر و حسب المواصفة الألمانیة المعتمدة  1 بطول  الكھربائیة المعلقة ، حیث تم تقطیع عینات قیاسیة

) Resistomat(و ت م اختب ار العین ات عل ى جھ از فح ص المقاوم ة الكھربائی ة         ) 4.76 – 0(كان ت المقاوم ة الموص ى بھ ا     

الحس ابات وح دود    یبین) 6(الجدول رقم . مفردات لكل عینة 5عینة عشوائیة و بواقع   16حیث تم اختبار ) 2316(المرقم 

یب ین ل وحتي المتوس ط و الم دى والت ي تب ین أن العملی ة غی ر         ) 13(و الش كل  . السیطرة الخاصة بل وحتي المتوس ط و الم دى   

و ق د ت م إھم ال ھ ذه     , في لوحة الم دى  ) 14,1(في لوحة المتوسط وخروج النقطتین   14منضبطة إحصائیاً لخروج النقطة 

بع  د الوق  وف عل  ى أھ  م الأس  باب و الت  ي ت  م     )  6(الجدی  دة و المبین  ة ف  ي الج  دول رق  م   النق  اط و اس  تخراج ح  دود الس  یطرة   

تشخیصھا حیث وجد أن العینات ذات المقاومة العالیة كانت بسبب كون مساحة المقطع العرضي لھا ص غیرة ج داً مم ا أدى    

لمدرج التك راري و ح دود الض بط الأعل ى     یبین ا) 14(و الشكل . إلى ارتفاع المقاومة الكھربائیة لان العلاقة عكسیة بینھما 

وسط مزاح فوق ح د التف اوت الأعل ى وان جمی ع الإنت اج      و نلاحظ إن المدرج متعدد القمم و أن المت. و الأدنى لھذه الخاصیة

حی ث یلاح ظ أن جمی ع العین ات     . یقع خارج حدود التفاوت و لھذا یتحتم إعادة النظر بالمقاومة الكھربائی ة لأس لاك الالمنی وم   
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طاق ة الكھربائی ة   العشوائیة التي جمعت كان ت قیمھ ا أكب ر م ن القیم ة العلی ا المح ددة بالمواص فة، و ھ ذا یعط ي س بباً لھ در ال            

وقد یرجع السبب في زی ادة المقاوم ة الكھربائی ة إل ى وج ود الش وائب و المس امات ف ي أس لاك          . المنقولة خلال ھذه الأسلاك

الالمنیوم و كذلك زیادة التشكیل البارد التي یتعرض لھا الس لك ل دى س حبھ إل ى القط ر النھ ائي حی ث یعی ق عملی ة التوص یل           

  .الحراري و الكھربائي

  

 ملم  2.8السیطرة على الاستطالة النسبیة في أسلاك الالمنیوم المعلقة ذو القطر  7-8

وفقاً للاسلوب المتبع في السیطرة على الاستطالة في اسلاك  النح اس  ت م إج راء حس ابات الاس تطالة النس بیة الت ي یتع رض         

) DIN 48204(اص فة الألمانی ة للأس لاك المعلق ة     لھا سلك الالمنیوم أثناء شده  حی ث ت م الاختب ار لعین ات قیاس یة وفق اً للمو      

وبض وء البیان ات   )%. 0.5 - 4(وان اس تطالة الس لك المعل ق تك ون ض من الم دى       ) PH4 80/80515(عل ى جھ از الش د    

) 15(تم إجراء حساب حدود السیطرة الخاصة بلوحتي المتوسط و الم دى الموض حة بالش كل    ) 7(المدرجة في الجدول رقم 

كل یتضح إن اختیار الماكینة كان موفقاً لأداء ھذه العملیة الإنتاجیة لان حدود الضبط تقع ضمن التفاوت ات  ومن ملاحظة الش

) PC=3.0615( المسموح بھا وان مقدرة العملیة الإنتاجیة اقل بكثی ر م ن التفاوت ات التص میمیة  حی ث أن                         

ة عن إنتاج السلك ق ادرة عل ى إنت اج ھ ذا المن تج بكف اءة عالی ة مم ا یعن ي أن          أي أن الماكینة المسؤول) T=3.5(بینما التفاوت 

وك ذلك یلاح ظ أن   . السماحات لھذه الخاصیة كانت عالیة جداً وأنھا تستطیع أن تعمل ضمن نف س التش تت إل ى س ماحات اق ل     

الح دود الجدی دة المنض بطة     وق د ت م إھمالھ ا وحس اب    )  (10العملیة الإنتاجیة  ش بھ منض بطة إحص ائیاً وذل ك لخ روج النقط ة      

یب ین إن المتوس  ط م زاح قل یلاً باتج اه ح  د     )  16(احص ائیاً وس بب خ روج النقط  ة یع ود إل ى أس باب الص  دفة، وك ذلك الش كل         

ناقل  ة للطاق  ة  (وبھ  ذا ینبغ  ي أن تك  ون اس  تطالة س  لك الالومنی  وم المعل  ق قلیل  ة ج  داً لان اس  تعمالھ كأس  لاك      . التف  اوت الأدن  ى

  .  قة یحتم علیھ أن لا یعطي استطالة كبیرةمعل) الكھربائیة

  

  ملم 2.8السیطرة على مقاومة الشد العظمى لسلك الالمنیوم ذو القطر   8-8

الخاص  ة باس  تطالة س  لك الألمنی  وم  ت  م جم  ع البیان  ات الخاص  ة   )  8-7(باس  تخدام نف  س العین  ات الت  ي ت  م فحص  ھا ف  ي الفق  رة    

 مل م حی ث ت م قط ع      2.8ملم إلى القطر المطلوب  9.5المسحوب من خامة بقطر بمقاومة الشد العظمى التي یتحملھا السلك 

ت م حس اب   ) 8(وعلى ضوء البیان ات المقاس ة و الموض حة بالج دول رق م      . مفردات لكل عینة 5عینة عشوائیة و بواقع   20

إن العملی ة الإنتاجی ة    وال ذي یب ین  ) 17(حدود الضبط الخاصة بلوحات السیطرة للمتوسط و المدى و الموضحة بالشكل رقم 

ف ي لوح ة   ) 3(في لوحة المتوس ط وك ذلك النقط ة    ) 20، 18،19، 13، 12، 4(غیر منضبطة إحصائیاً وذلك لخروج النقاط 

المدى وھذا یرجع إما لوجود بع ض العناص ر الش ائبة ف ي الم ادة الخ ام المس توردة و الت ي ترف ع م ن قابلی ة اص لاد الس لك و              

و لأن الس لك یتع رض عن د عملی ة تش كیلھ إل ى تش ویھ عنی ف وال ذي          . انخفاضاً في مقاومة الش د  زیادة مقاومة شده أو تعطي

أم ا س  بب خ روج بع  ض   . یزی د م ن الاص  لاد الانفع الي للس  ك وبالت الي زی  ادة ملحوظ ة ف  ي ش ده ونقص ان كبی  ر ف ي مطیلیت  ھ         

یة في أصل مادة السلك المن تج بعملی ة   العینات أسفل حد الضبط الأدنى فان ذلك قد یرجع إلى وجود بعض المسامات المجھر

السباكة المستمرة وأثناء تعرض السلك إل ى التش ویھ العنی ف و ارتف اع درج ة حرارت ھ إل ى مق دار یمك ن ھ ذه المس امات م ن             

  .الاتصال ببعضھا مما یودي إلى إضعاف السلك وفشلھ تحت قوى شد اقل
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  )70mm2× 4(السیطرة على سمك غلاف القابلوات ذو القیاس  9-8

بواق ع  (و بطریقة مشابھة لحسابات السیطرة على سمك العازل الأولي تمت المباشرة بجمع البیانات عن طریق تقطیع عینات 

حیث یتم الس یطرة عل ى ھ ذا البع د ع ن      ) Sheathingthickness of(لدراسة سمك غلاف القابلوات ) مفردات لكل عینة 5

) 18(یبین القراءات الناتجة من اختبار ) 9 ( و الجدول رقم ) . KABMAK E150/25B( طریق ماكینة حقن البلاستك 

و تم اخذ معدل القراءات لك ل مف ردة م ن الق راءات و ك ذلك      ) WETZLAR 75870(عینة باستعمال جھاز اختبار السمك 

إن السمك . مدىتم حساب المتوسط والمدى لكل عینة و منھا تم حساب حدود السیطرة العلیا و السفلى للوحتي المتوسط و ال

مل م  بینم ا التف اوت     1.8و الخاصة بقابلوات نقل القدرة الكھربائیة ھ و  )  VDE0271(المطلوب حسب المواصفة الألمانیة 

یب ین ل وحتي المتوس ط و الم دى و مب ین علیھ ا ح دي التف اوت العل وي و          ) 18(و الش كل  ) mm 1.63-2.17(المس موح ب ھ   

العملیة غیر منضبطة إحصائیاً لخروج عدد كبی ر م ن النق اط  خ ارج ح دي الض بط       ومن ملاحظة الشكل یتضح إن . السفلي 

بینم ا التف اوت   )  PC=1.52427(الأعلى و الأسفل في لوحتي المتوسط و المدى وكذلك نلاحظ أن مقدرة العملیة الإنتاجی ة  

)T=0.54  (        یتض ح م ن الش كل     أي أن مقدرة العملیة الإنتاجی ة اكب ر بكثی ر ج داً م ن التف اوت المس موح وكم ا)خ روج  ) 18

إن التشتت كبیر للعملی ة الإنتاجی ة وان ھ اكب ر     ) 19(جمیع الإنتاج فوق حد التفاوت الأعلى وكذلك یتضح من ملاحظة الشكل 

أي أن الماكینة غیر قادرة على تحقی ق المواص فة الموض وعة    )   T=0.54(بینما التفاوت ) 2.125(من التفاوت ، فالتشتت 

المستوردة لكونھا زائدة عن الحد المقرر كعازل للموصلات ومن جانب آخر فإنھ ا  ) PVC(ر لمادة العازل و ھناك ھدر كبی

ل ذلك لاب د م ن إج راء ص یانة كامل ة لھ ذه  الماكن ة  أو اس تبدالھا ب أخرى أكث ر كف اءة و             . تزید من قط ر الق ابلو و زی ادة وزن ھ    

  .حسب متطلبات النوعیة

  

  )70mm2×  1(للعازل الأولي ذو القیاس   السیطرة على مقاومة الشد  10-8

مف    ردات لك    ل عین    ة حی    ث تقط    ع العین    ات القیاس    یة باس    تعمال جھ    از               5بع    د ذل    ك ت    م اخ    ذ عین    ات عش    وائیة و بواق    ع    

 )Zwick- D7900 (    و من ثم شدھا باس تعمال جھ از الش د )Zwick-79.003 .(   و الج دول رق م)یب ین الق راءات و   ) 10

وم ن ملاحظ ة الش كل    ) 20(المتوسط و المدى المس تعملة ف ي رس م ل وحتي المتوس ط والم دى المبین ة بالش كل         حدود لوحتي 

في لوحة المتوسط وكان السبب واض ح و  )  18,15(یتبین أن العملیة تكاد أن تكون منضبطة حیث نلاحظ خروج النقطتین 

لك ت  م إھم ال ھ  ذین النقطت ین و حس  اب ح دود الس  یطرة    متوق ع نتیج  ة الزی ادة الكبی  رة ف ي س  ماكة الع ازل كم  ا ذك ر س  ابقاً ل ذ      

حی  ث یتض  ح أن العملی  ة أص  بحت ف  ي حال  ة س  یطرة إحص  ائیة وج  اھزة للاس  تعمال   ) 10(الجدی  دة المبین  ة ف  ي الج  دول رق  م  

  .المستقبلي

 

  )70mm2×  1(السیطرة على استطالة العازل الأولي ذو القیاس    11-8 

عینات المستعملة في اختبار الشد تم تقییس الاس تطالة الت ي یب دیھا الع ازل الأول ي إثن اء       وعلى نفس المنوال وباستعمال ذات ال 

-250(تعرض  ھ إل  ى أحم  ال الش  د وطبق  اً للمواص  فة الخاص  ة بالق  ابلوات ك  ان مق  دار الاس  تطالة المطلوب  ة ض  من الم  دى             

یب ین ل وحتي المتوس ط لتل ك     )  21(و الش كل  . یبین القراءات و حدود الضبط لل وحتي المتوس ط  ) 11(و الجدول )% . 150

. ف ي لوح ة المتوس ط   ) 17,16,12,8,7,2(الخاصیة ، و من الشكل یتضح أن العملیة غیر منضبطة احصائیاً لخروج النقاط 

بینم ا  ) PC=110.1263(ویلاحظ من الحسابات أن مق درة العملی ة الإنتاجی ة اكب ر م ن التف اوت المس موح للمن تج حی ث إن          

)T=100  (م  ن مش  اھدة الش  كل   و ك  ذلك یتض  ح)أن الم  درج التك  راري متع  دد القم  م وان التش  تت كبی  ر للإنت  اج وان   ) 22
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وھذا یدل أن ھناك استطالة مفرط ة ف ي م ادة الع ازل و الت ي تك ون       ) 6.21(المتوسط مزاح نحو حد التفاوت الأعلى بمقدار 

  .ازل المستعملة في عزل الموصلات النحاسیة لذلك لابد من إعادة النظر في نوعیة حبیبات الع. على حساب مقاومتھ للشد 

  

  )70mm2× 4(السیطرة على مقاومة الشد للغلاف ذو القیاس    12-8

و بطریق  ة مش  ابھة للع  ازل الأول  ي ت  م قط  ع عین  ات قیاس  یة لاختب  ار مقاوم  ة الش  د القص  وى وك  ذلك الاس  تطالة لم  ادة غ  لاف        

حی ث  ) PVC(والذي یصنع من م ادة  ) mm2 70*4(على القیاس  وھنا وقع الاختیار)  Sheathing(القابلوات الكھربائیة 

عینة عشوائیة ومنھا تم حساب  18تم سحب . یتم صھرھا و حقنھا باستعمال ماكینة حقن البلاستك الخاصة بتصنیع الغلاف

ة بالش كل  وبض وء البیان ات ت م رس م ل وحتي المتوس ط و الم دى  المبین         ) 12(المتوسط و المدى لكل عینة والمبین ة بالج دول   

ومن النظر إلى الشكل یتض ح أن العملی ة منض بطة إحص ائیاً وان النق اط تت وزع بش كل طبیع ي ح ول متوس ط العملی ة            ) 23(

الإنتاجیة وان عملیة إنتاج الغلاف ت تم بش كل جی د ولا توج د مش كلة ف ي الس یطرة عل ى خاص یة مقاوم ة الش د العظم ى الت ي              

  .یتحملھا الغلاف

  

  )70mm2× 4(تطالة للغلاف ذو القیاس   السیطرة على الاس 13-8

وك ان التف اوت   ). 70mm2×4(تمت دراسة ھذه الخاصیة على نفس العینات المستعملة في خاصیة الشد الأقصى لغلاف الق ابلو   

یبین القراءات و المتوسط و المدى لكل ) 13(والجدول رقم )%. 150-250(المسموح لمادة الغلاف  حسب المواصفة ھو 

). 24(ومن البیانات تم رسم لوحتي المتوسط والمدى المبین ة بالش كل   .ك حدي الضبط للوحتي المتوسط و المدى عینة وكذل

ومن الشكل یتضح أن العملیة منضبطة إحصائیاً ولكن نرى خروج حد الضبط الأعلى فوق حد التفاوت العلوي و إن غالبیة 

و . حظة عدم وجود أیة قراء واقعة تحت الحد الأسفل للتفاوت كما یمكن ملا. الإنتاج واقع ضمن حدود التفاوت الموضوعة

یب  ین الم درج التك  راري و ح دي التف  اوت لھ ذه الخاص  یة، حی ث یتض  ح م ن الش  كل إن المتوس ط م  زاح باتج  اه        ) 25(الش كل  

م ادة الغ لاف   وان قسماً من الإنتاج یقع خارج حدود التفاوت الأعلى أي أن  ھناك میل ل)  20.366(التفاوت الأعلى بمقدار 

  .للاستطالة وھذا الشيء لم یكن سيء مع وجود مقاومة شد ضمن المدى المقرر

  

  الاستنتاجات و التوصیات9  - 

  الاستنتاجات 1-9

تبین  من خلال البحث أن بعض المكائن التي تمت دراستھا قد فقدت من إمكاناتھا على تحقی ق الدق ة الموض وعة لھ ا و      •

ادم و الظ روف الت ي م رت بھ ا المك ائن التص نیعیة خ لال خ دمتھا و لغ رض تحس ین           السبب یرجع إلى التل ف و التق   

أو زی   ادة مق   ادیر الس   ماحات . مق  درتھا یج   ب تحس   ین م   دیات الدق   ة ع   ن طری   ق عملی   ة تأھی   ل و ص   یانة ش   املة   

 .الموضوعة

للس یطرة عل ى العملی ات    افتقار إدارة السیطرة النوعی ة ف ي الش ركة إل ى الأس الیب الإحص ائیة و العلمی ة بالش كل ال دقیق           •

 .الإنتاجیة في مراحلھا المختلفة و تشخیص مواطن الخلل التي تسبب الانحرافات عن النوعیة و معالجتھا

إن تطبی ق لوح  ات الس  یطرة الإحص  ائیة و مق  درة العملی  ات الإنتاجی  ة م  ن الأس  الیب المھم  ة الت  ي تس  اعد قس  م الس  یطرة     •

 .ة في معامل القابلوات بصورة خاصة و الشركة بصورة عامةالنوعیة في تطویر و تحسین السیطرة النوعی
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إن ھناك خلل في أداء وحدة المعاملة الحراریة الملحقة بماكین ة س حب أس لاك النح اس وق د یرج ع أم ا لوج ود عط ل أو           •

 .سوء استخدام من قبل المشغلین وخصوصاً في أوقات العمل المسائیة

 

  التوصیات  2-9

v ائن بم ا یرف ع م ن كفائتھ ا و مق درتھا الإنتاجی ة كلم ا ك ان ذل ك ممكن اً و بعكس ھ الأخ ذ بنظ ر              إجراء عملیات التأھیل للمك

 .الاعتبار واقعھا الحالي عند تحمیلھا بالأعمال الإنتاجیة

v                یجب أن تتب ع الش ركة أس لوب حس اب مق درة العملی ة الإنتاجی ة ك أداة لاختی ار و تش خیص المك ائن الت ي تعتم د لتص نیع

 .جات التي تم تحدید أو إدخال تعدیلات في تصنیعھا مما یؤدي إلى تغیر في تفاوتاتھا التصمیمیةالأجزاء أو المنت

v  اعتماد الأسالیب الإحصائیة في عمل السیطرة النوعیة و اعتماد اللوحات)Charts  (     المناس بة ك أداة رقابی ة لتش خیص

رار العی وب ف ي المن تج النھ ائي و لجمی ع      الانحرافات عن النوعیة من اجل وضع العلاج ات المناس بة لھ ا قب ل اس تم     

 .أنواع المنتجات في الشركة

v   التأكید على فحص المادة الخام الواردة إلى الشركة كیمیاویاً وعدم قبول الخامات المحتویة على الشوائب لان ذلك یقل ل

 .من التوصیلة الكھربائیة بالإضافة إلى سوء الاستطالة للأسلاك  الكھربائیة

 

                              المصادر - 10
  

الرقابة على الجودة في مصنع نسیج الدیوانیة باستخدام "،2008سالم صلال راھي، , باسم عباس كریدي ]1[

كلیة /، بحث مقدم إلى مجلة القادسیة للعلوم الإداریة و الاقتصادیة  في جامعة القادسیة " الخرائط الإحصائیة

).                                                                                                                       3(لعدد ا)  10(المجلد . الإدارة و الاقتصاد

، وزارة التعلیم العالي و البحث العلمي، ھیئة "  الادارة الصناعیة"، 1990ایسر سوسان و جبار شلاش فارس ، ]2[

  .المعاھد الفنیة

[3] Ishikawa K. , 1989, " Guide TO Quality Control", Tokyo Asion Productivity 

organization.  

[4] Juran J. M. W. and Frank M. G. ,1974, " Quality Control Handbook" , 3rd edition, 

McGRAw- Hill, Inc.  

" Six sigmaخدام التحلیل الإحصائي باست" ، 2009صفاء یونس ، مزاحم محمد عیسى،. الصفاوي  د ]5[

  . الجماھیریة العربیة اللیبیة الشعبیة الاشتراكیة العظمى - المؤتمر الإحصائي العربي الثاني، سرت،

  .قسم التقنیة المیكانیكیة ، الكلیة التقنیة بحائل " مقدرة العملیة الصناعیة" ، 2005محمد عیشوني ،. د.م.أ ]6[

[7] Douglas C. M. , 2001, " Introduction to Statistical Quality Control" , 4th edition, 

Johan Wiley and Sons Inc.  

المقارنة و -  9000آیزو: الدلیل العلمي لتطبیق ادارة الجودة الشاملة " ،  1995عادل، . د, الشبروني ]8[

  .، القاھرة ، الشركة العربیة للاعلام العلمي شعاع"المراجعة

[9] Haslehurst M., 1987, " Manufacturing Technology" 3rd edition. 
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[10] Al-Kafaji, A. A., 2001," Process Capability Evaluation of some Manufacturing 

Processes" M.Sc. Thesis Submitted to Baghdad University , College of 

Engineering Mechanical Department. 

[11] Krajewski L. J., 1999, " Operations Management Strategy And Analysis" , 5th 

edition , Wesley Inc. 

[12] Al-Shaikhlee B. K., 2000,"Development of Total Management System Using Iso-

9000 Standard" A ph.  D. thesis Baghdad University. 

  

  .ر سلك النحاسالبیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على قط). 1(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R = 0.0957 

 

UCLr 

=0.202406 

 

LCLr = 0.0 

Χ = 2.21149 

 

UCLx 

=2.266831 

 

LCLx=2.156394 

 

1 2.21 2.44 2 2.21 2.2 2.212 0.44 

2 2.22 2.13 2.2 2.21 2.22 2.196 0.09 

3 2.2 2.2 2.22 2.5 2.21 2.266 0. 3 

4 2.21 2.13 2.2 2.13 2.2 2.174 0.08 

5 2.16 2.2 2.2 2.21 2.21 2.196 0.05 

6 2.12 2.2 2.2 2.16 2.2 2.176 0.08 

7 2.22 2.23 2.25 2.21 2.21 2.219 0.02  

New Control Limit 8 2.21 2.205 2.22 2.215 2.215 2.213 0.015 

9 2.07 2.21 2.22 2.22 2.23 2.19 0.16 

10 2.21 2.22 2.13 2.205 2.21 2.195 0.09 R
=0.054353 

 

UCL = 

0.1149565 

 

LCL = 0.0 

Χ = 2.205106 

 

UCLx = 

2.23646 

 

                                                             

LCL =  

2.173744                

11 2.21 2.22 2.2 2.21 2.215 2.211 0.02 

12 2.215 2.22 2.215 2.225 2.224 2.2198 0.01 

13 2.22 2.21 2.22 2.218 2.235 2.2206 0.025 

14 2.235 2.24 2.215 2.22 2.225 2.227 0.025 

15 2.23 2.06 2.215 2.14 2.2 2.1838 0.17 

16 2.45 2.22 2.23 2.2 2.225 2.265 0.25 

17 2.22 2.21 2.22 2.225 2.22 2.219 0.015 

18 2.214 2.218 2.23 2.224 2.21 2.2192 0.014 

19 2.21 2.18 2.22 2.217 2.215 2.2084 0.04 

20 2.215 2.22 2.21 2.22 2.23 2.219 0.02 
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.لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على قطر سلك النحاس.  (4) شكلال  

 

 

 

 

  
  

  

  .المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على قطر سلك النحاس).  5(شكل ال

  

  

2.14
2.16
2.18
2.2

2.22
2.24
2.26
2.28
2.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

UCL
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0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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UTL =2..28 LTL =2..22 
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  .للسیطرة على مقاومة الشد في سلك النحاس البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى) . 2(جدول ال

  

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R = 

63.567 

UCL = 

134.444  

LCL = 

0.0                                                        

Χ = 

340.1554 

 

UCL = 

376.833  

 

LCL =  

303.4772    

1 394.6 338.9 267.32 338.9 338.9 335.724 127.28 

2 348.83 364.86 315.68 338.9 335.92 340.838 28.94 

3 342 342 310.08 332.38 259.74 317.24 82.26 

4 338.9 364.86 328.83 325.86 338.9 339.47 39 

5 354.8 578.7 342 338.9 338.9 389.46 245.8 

6 368.27 342. 342 354.8 342 349.814 26.27 

7 330.5 332.9 334.36 341.5 352 338.252 21.5  

New Control Limit 
8 340.2 342.5 348.83 341.3 337.4 342.046 11.43 

9 356.6 345.4 342.83 341.3 337.4 341.358 30.1 

10 325.9 323 350.83 329.96 312.83 328.504 38  

R
=41.73 

 

 

UCL = 

88.259 

 

LCL = 

0.0 

Χ
=335.0442 

 

UCLx = 

359.1224 

 

                                                                                                                             

LCL =  

310.966                

11 325.85 324.29 331.5 338.9 324.4 328.988 14.61 

12 324.4 325.6 324.2 321.5 321.75 323.49 4.1 

13 323 325.86 325.6 323.5 318.6 323.312 7.26 

14 318.6 317.2 327.02 325.6 321.5 321.984 9.82 

15 294.5 400.55 324.42 347.9 413.8 356.094 119.3 

16 275.75 374.67 320.1 397.88 327.93 339.266 122.13 

17 348.82 338.9 336 334.36 323 336.218 25.83 

18 337.67 336.46 319.6 329.2 338.9 332.366 19.3 

19 333.7 348.3 324.29 335.47 337.4 335.832 24.01 

20 596.9 322.5 338.9 329.46 326.5 382.852 274.4 
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  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على استطالة سلك النحاس). 3(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R = 0.724 

 

UCLr =1.53126  

 

LCLr = 0.0                                                        

Χ = 3.119 

 

UCL =3.536748 

 

 LCL=2.701252  

1 3.05 3.2 3.25 2 3.1 2.92 1.25 

2 1.75 2.75 2.65 3.38 2.25 2.556 1.63 

3 2.875 3.45 3.25 3.26 3.1 3.187 0.575 

4 3.375 2.6 3.375 3.2 3.36 3.182 0.775 

5 3.45 1.5 3.1 3.2 3.25 2.9 1.95 

6 3.45 3.4 2.9 3.3 3.4 3.29 0.55 

7 3.15 3.5 3.15 2.95 2.95 3.14 0.55  

New Control Limit 8 3.1 3.05 3.1 3.4 2.9 3.11 0.5 

9 3.35 3.3 3.25 3.1 3 3.2 0.35 

10 3.1 3 3.3 3.3 3.45 3.23 0.45  

R =0.670833 

 

 

UCLr =1.4188 

 

LCLr = 0.0 

Χ =3.146778  

 

UCLx =3.5338  

 

LCLx =2.7597   

11 3.15 3.5 3.25 3.15 3.15 3.24 0.2 

12 3.1 3 3.2 3.1 3.2 3.12 0.2 

13 3.2 3 3.15 3 3.05 3.08 0.2 

14 3.25 3.25 3.45 3.25 3.15 3.27 0.3 

15 3.45 2.75 3.3 3.4 2.8 3.14 0.7 

16 3.5 3 3.15 3.1 3.45 3.24 0.5 

17 2.2 3.4 3.35 3.05 3.25 3.05 1.2 

18 3.4 2.8 3.25 3.3 3.5 3.25 0.7 

19 3.1 3.125 3.6 3.25 3.15 3.245 0.5 

20 2 3.25 3.25 3.4 3.25 3.03 1.4 

  
  

  
.لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة شد سلك النحاس.  (6) شكلال  
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. لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على استطالة سلك النحاس.   (7) شكلال  

 

 

 

  
  

 

 

.المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على استطالة سلك النحاس . (8) شكلال  

 

 

 

 

 

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A
ve
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ge

M
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LCL

Average control chart
UTL

LTL
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Ra
ng
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0
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2 3 8
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31Fr
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Class mark  UTL=4.5 LTL=3 
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  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على قطر سلك الالمنیوم). 4(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ نةالعی  R R = 

0.028955 

 

UCL = 

0.06124 

 

LCL=0.0                                                         

Χ = 2.795227 

  

 

UCL =2.811934 

 

 LCL=2.77852 

1 2.8 2.8 2.79 2.8 2.8 2.8 2.8 

2 2.8 2.8 2.8 2.75 2.79 2.8 2.8 

3 2.77 2.8 2.79 2.81 2.75 2.77 2.8 

4 2.78 2.75 2.72 2.7 2.81 2.78 2.75 

5 2.78 2.8 2.79 2.77 2.79 2.78 2.8 

6 2.81 2.8 2.79 2.8 2.8 2.81 2.8 

7 2.81 2.8 2.81 2.81 2.812 2.81 2.8  

8 2.81 2.8 2.8 2.8 2.8 2.81 2.8 

9 2.79 2.79 2.775 2.79 2.8 2.79 2.79 

10 2.8 2.82 2.8 2.775 2.81 2.8 2.82 

11 2.785 2.795 2.78 2.785 2.8 2.785 2.795 

12 2.8 2.8 2.8 2.85 2.85 2.8 2.8 

13 2.8 2.8 2.82 2.79 2.8 2.8 2.8 

14 2.8 2.8 2.8 2.79 2.795 2.8 2.8 

15 2.8 2.79 2.8 2.78 2.8 2.8 2.79 

16 2.79 2.795 2.8 2.795 2.8 2.79 2.795 

17 2.79 2.8 2.798 2.8 2.8 2.79 2.8 

18 2.79 2.78 2.8 2.8 2.85 2.79 2.78 

19 2.805 2.78 2.8 2.78 2.8 2.805 2.78 

20 2.8 2.79 2.81 2.79 2.79 2.8 2.79 

21 2.8 2.805 2.8 2.79 2.79 2.8 2.805 

22 2.8 2.8 2.805 2.8 2.8 2.8 2.8 
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  .ملم)  2.80(لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على قطر سلك الالمنیوم ). 9(شكل ال

  

  

  
 

 

.المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على قطر سلك الالمنیوم . (10) شكل ال  
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  .طرة على سماكة العازل الأولي البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسی). 5(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R =0.508056 
 

UCL =1.074538 
 
 

LCL = 0.0                                                        

Χ =1.809833 
 
 

UCL =2.5818 
 

 LCL= 1.51668 

1 1.675 2.61 2.215 1.64 1.28 1.884 1.33 
2 2.505 1.69 1.2 1.76 1.26 1.683 1.005 
3 1.355 1.29 1.88 1.83 1.85 1.641 0.625 
4 1.255 1.875 1.83 1.765 1.805 1.706 0.62 
5 1.945 1.86 1.88 1.745 1.975 1.881 0.23 
6 1.905 1.76 1.82 1.74 1.79 1.803 0.165 
7 1.41 1.9 1.9 1.985 1.5 1.739 0.575  

New Control Limit 8 1.875 1.955 1.955 1.31 1.86 1.791 0.645 
9 1.805 1.855 1.965 1.755 1.275 1.731 0.69 
10 1.75 2.155 1.865 1.305 1.29 1.673 0.865  

R =0.459706 
 
 

UCL =0.97228 
 

LCL = 0.0 

Χ = 1.805176 
 

UCL = 2.284 
 
                                                                                                                             

LCL = 1.32635  

11 1.765 1.395 1.775 1.95 1.995 1.776 0.6 
12 1.82 1.885 1.84 1.84 1.805 1.838 0.08 
13 1.68 1.76 1.725 1.69 1.785 1.728 0.105 
14 1.915 2.18 1.61 1.995 2.02 1.944 0.57 
15 1.885 2.25 2.405 1.895 1.8 2.047 0.605 
16 1.72 1.67 1.63 1.64 1.85 1.702 0.22 
17 1.985 2.035 1.975 2.05 2.03 2.015 0.075 
18 1.935 1.97 2.075 2 1.995 1.995 0.14 

  

  

  
  

  
  

  .لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على سمك العازل الاولي لسلك النحاس). 11(شكل ال
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.المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على  سمك العازل الأولي .(12) شكل ال  

 

  .المدى للسیطرة على المقاومة الكھربائیة لسلك الالمنیوم  البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و ). 6(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R 
R =0.166313 

 

 

 

UCL =0.35172  

 

LCL = 0.0                                                        

Χ =4.864963 

 

 

UCL =4.960926 

 

 

 LCL=4.769 

1 1 4.927 4.79 4.768 5.173 4.77 4.8856 

2 2 4.78 4.78 4.79 4.82 4.8 4.794 

3 3 4.77 4.81 4.8 4.79 4.81 4.796 

4 4 4.79 4.82 4.78 4.77 4.85 4.802 

5 5 4.78 4.82 4.8 4.8 4.76 4.792 

6 6 4.81 4.81 4.77 4.77 4.76 4.784 

7 7 4.85 4.78 4.79 4.78 4.84 4.808 
 

New Control Limit 

8 8 4.78 4.8 4.78 4.8 4.778 4.7876 

9 9 4.88 4.87 4.863 4.89 4.9 4.8806 

10 10 4.87 4.858 4.92 4.86 4.87 4.8756 
 

R =0.048923 

 

 

UCL =0.10347 

 

LCL = 0.0 

Χ = 4.836062 

 

UCL = 4.8643 

 

                                                                                                                             

LCL = 4.8078  

11 11 4.89 4.872 4.8 4.892 4.9 4.8708 

12 12 4.93 4.88 4.85 4.9 4.888 4.8896 

13 13 4.872 4.89 4.85 4.88 4.871 4.8726 

14 14 6.45 4.94 4.87 4.862 4.94 5.2124 

15 15 4.93 4.872 4.902 4.903 4.93 4.9074 

16 16 4.895 4.856 4.886 4.885 4.884 4.8812 
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Class Mark UTL =1.64 mm LTL =1. 36 mm 
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  .لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على المقاومة الكھربائیة لسلك الألمنیوم). 13(شكل ال

  

 
 

 

 

.المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على المقاومة الكھربائیة لسلك الالمنیوم. (14) شكلال  
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  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على استطالة سلك الألمنیوم  ). 7(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R = 1.1525 

UCL=2.437537  

 

LCL = 0.0                                                        

Χ = 1.521 

 

UCL 

=2.18599 

 

 LCL=0.856  

1 0.5 1.25 1.25 1.25 1.25 1.1 0.75 

2 2.5 2.5 1.25 1.25 2.5 2 1.25 

3 2 1 2.25 2 1.25 1.7 1.25 

4 1 2 1.25 1.25 1 1.3 1 

5 1 1 2 2.5 2 1.7 1.5 

6 0.75 0.75 1 2 1 1.1 1.25 

7 1.25 2.5 1.25 2.25 1.15 1.68 1.35  

New Control Limit 
8 2.5 2 1.25 1 2.5 1.85 1.5 

9 2.5 1.25 2 2.25 2 2 1.25 

10 2 2 2.5 2 2.5 2.2 0.5  

R =1.186842 

 

 

UCL=2.51017 

 

LCL = 0.0 

Χ =1.485263  

 

UCL =1.8804  

 

                                                                                                                             

LCL 

=1.09013   

11 1 1 1.25 1.15 2 1.28 1 

12 1.5 2.5 3 1 1 1.8 2 

13 1 2 1 2.5 1.5 1.6 1.5 

14 1.25 1.5 0.75 1.5 0.7 1.14 0.8 

15 1 1 0.5 1 1 0.9 0.5 

16 2 1.5 1 1 0.6 1.22 0.9 

17 1 2.5 1 1 2 1.5 1.5 

18 2 1.5 1 2 2.5 1.8 1.5 

19 1 1 1.25 1.5 2 1.35 1 

20 1.5 1 1.5 0.75 1.25 1.2 0.75 
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  .لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على الاستطالة النسبیة لسلك الألمنیوم). 15(شكل ال

 

  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة الشد العظمى في سلك الألمنیوم  ). 8(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R = 31.33405 
 

UCL=66.27152  
 

LCL = 0.0                                                        

Χ = 235.639 
 

UCL=253.7196  
 

 LCL=217.5602  

1 235.485 231.425 211.12 207.06 219.245 220.867 28.425 
2 211.124 211.124 227.365 227.292 220.82 219.545 16.241 
3 232.3158 219.245 278.07 209.624 288.72 245.595 79.096 
4 247.122 297.65 275.35 261.98 249.936 266.4076 50.528 
5 238.885 227.36 237.99 257.2 245.35 241.357 29.84 
6 225.75 227.36 237.776 235.485 211.124 227.499 26.652 
7 225.75 257.72 233.811 233.811 233.811 236.9806 31.97  

New Control Limit 8 233.811 233.811 233.811 243.605 235.485 236.1046 9.794 
9 220.82 237.5 234.788 245.35 235.485 234.7886 24.53 

10 227.36 240.16 239.54 223.21 241.87 234.428 18.66  
R =29.91592 

 
 

UCLr=63.27217 
 

LCLr = 0.0 

Χ =230.5632  
 

UCLx =247.8246  
 

LCLx =213.3017  

11 221.61 220.03 222.41 254.44 220.05 227.708 18.66 
12 227.365 214.37 215.18 195.94 195.94 209.759 31.425 
13 227.36 211.124 217.68 196.28 223.306 215.15 31.08 
14 207.06 204.46 211.124 224.15 252.62 219.8828 48.16 
15 217.66 220.82 227.36 263.6 235.485 232.985 45.94 
16 229 256.7 219.145 220.03 227.36 230.447 37.555 
17 227.36 227.36 211.42 263.9 243.605 234.729 52.48 
18 253.53 263.59 259.84 255.78 258.64 258.276 10.06 
19 267.01 263.6 243.6 247.12 259.84 256.234 23.41 
20 259.84 267.01 269.9 257.725 265.8 264.055 12.175 

0
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  .الألمنیوملوحة المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة الشد العظمى لسلك ). 17(شكل ال

 

  البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على سماكة غلاف القابلوات ذو القیاس). 9(جدول ال

  4 x70mm2) (.  

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R =0.669444 
 

UCL =1.41587 
 
 

LCL = 0.0                          

Χ =2.716667 
 
 

UCLx =3.10293 
 
 

LCLx=2.3304 

1 2.05 2.45 2.25 2.25 2.8 2.36 0.75 
2 2.65 2.8 2.7 2.95 2.9 2.8 0.3 
3 2.6 3.15 2.65 2.4 2.7 2.7 0.75 
4 2.65 2.3 2.25 2.5 2.6 2.46 0.35 
5 2.05 2.15 1.85 1.45 2.35 1.97 0.9 
6 2.4 2 2.5 2.4 2.55 2.37 0.55 
7 2.3 2.85 2.75 3.15 3.05 2.82 0.85  

New Control Limit 8 3.15 3.05 2.5 2.7 2.8 2.84 0.85 
9 3.65 3.7 3.8 3.5 3.65 3.66 0.3 
10 3.05 2.55 2.7 2.75 2.95 2.8 0.5  

R =0.590909 
 
 

UCLr =1.24977 
 

LCL = 0.0 

Χ =2.687273  
 

UCLx =3.02822  
 

LCLx =2.3463   

11 2.65 2.45 2.75 2.5 2.5 2.57 0.3 
12 2.3 3 3.15 2.7 2.95 2.82 0.85 
13 3.15 3 2.95 3.2 3.55 3.17 0.6 
14 2.75 2.6 2.45 2.75 2.7 2.65 0.3 
15 2.1 2.6 2.55 1.9 2.75 2.38 0.85 
16 3.45 3.55 2.35 4 3.9 3.45 1.65 
17 3.35 2.55 2.45 2.5 2.8 2.73 0.9 
18 2.55 2.65 2.15 2.2 2.2 2.35 0.5 
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  .4x70 mmلوحة المتوسط و المدى للسیطرة على سماكة غلاف القابلوات ذو القیاس ). 18(شكل ال

  

  

 
 

 

 

.لاسلاك النحاس  راري وحدود التفاوتات للسیطرة على سمك غلاف القابلواتالمدرج التك. (19) شكلال  
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UTL = 2.17 mm LTL = 1.63 mm  
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  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة الشد في العازل الاولي ). 10(جدول ال

  

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R =1.681403 

 

UCL 

=3.556167 

 

 

LCL = 0.0                                                        

Χ =9.77346 

 

 

UCL 

=10.74363 

 

 

 LCL=8.80329 

1 10.115 9.524 10.357 9.886 10.833 10.143 1.309 

2 9.891 10.833 10.357 10.952 10.4762 10.50184 1.061 

3 10.3125 10.4166 9.896 9.5833 8.8 9.80168 1.6166 

4 9.674 10 9.783 8.645 8.654 9.3512 1.355 

5 8.557 9.4 10.231 8.4375 8.75 9.0751 1.7935 

6 9 9.891 9.3 9.643 9.204 9.4076 0.891 

7 10 8.558 9 8.4 9.479 9.0874 1.6  

New Control Limit 8 8.846 8.9 9.479 9.0476 10.3846 9.33144 1.5386 

9 9.375 9.5835 10.4545 10.1041 9.5 9.80342 1.6085 

10 8.369 9.0476 8.947 10.4545 9.1666 9.19694 2.0855  

R =1.764765 

 

 

UCL 

=3.7324 

 

LCL = 0.0 

Χ =9.641838  

 

UCL =10.66  

 

                                                                                                                                     

LCL =8.6235   

11 8.6363 9.25 8.333 9.2768 9.2045 8.94012 0.9435 

12 9.2 9.423 9.3181 10.8653 8.9772 9.55672 0.9438 

13 10 10 10.7894 8.2692 9.8863 9.78898 2.5202 

14 10.1388 9.9305 10.3448 8.5256 10.1851 9.82496 1.8192 

15 11.6304 10.625 10.7 10.5434 11.0869 10.91714 1.087 

16 10 9.7368 11.375 10 8.3333 9.88902 3.042 

17 12.2916 8.8846 9.7 9.8076 10 10.13676 3.407 

18 11.413 10.5434 10.7954 10.5434 11.0416 10.86736 0.85866 

 9.2 10.6818 11.6666 9.3269 9.5 10.07506 2.4666 
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  .لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة الشد العظمى للعازل الأولي لأسلاك النحاس). 20(شكل ال

 

  .ي المتوسط و المدى للسیطرة على الاستطالة النسبیة في العازل الأوليالبیانات وحدود الضبط للوحت). 11(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R =43.42105 

 

UCL =91.83552 

 

 

LCL = 0.0                                                        

Χ =243.7895 

 

 

UCL =268.8434 

 

 

 LCL=218.7356 

1 270 240 260 260 260 258 30 

2 240 220 210 210 200 216 40 

3 250 270 260 250 210 248 60 

4 260 220 300 250 250 256 80 

5 270 230 250 220 230 240 50 

6 300 300 290 290 280 292 20 

7 300 290 270 290 280 286 30  

New Control Limit 8 240 260 280 265 285 266 45 

9 260 230 200 220 250 232 60 

10 225 250 220 265 255 243 45  

R =42.69231 

 

 

UCL =90.29423 

 

LCL = 0.0 

Χ =243  

 

UCL = 267.63345 

 

                                    

LCL =218.3665   

11 250 280 245 285 300 272 55 

12 250 270 280 295 240 267 25 

13 240 235 235 240 260 242 25 

14 230 210 220 205 240 221 30 

15 200 200 200 205 210 203 10 

16 180 205 240 205 200 206 60 

17 270 180 250 230 230 232 70 

18 220 210 210 245 230 223 35 

19 230 230 255 230 200 229 55 
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  .ك النحاسلوحة المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة الاستطالة النسبیة للعازل الاولي لاسلا). 21(شكل ال

  

  

 
 

 

.المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على الاستطالة النسبیة للعازل الاولى لاسلاك النحاس . (22) شكلال  
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UTL =250 % LTL =150 % 
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  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على مقاومة الشد العظمى في غلاف القابلوات). 12(جدولال

  

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R =2.551839 

 

UCL=5.39714  

 

LCL = 0.0                                                        

Χ =12.73632 

 

UCL 

=14.20873 

 

 

LCL=11.2639 

1 12.5 12.5 11.9285 12.7174 13.522 12.63358 1.5935 

2 13.214 12.0312 10.8333 12.2058 9.5312 11.5631 3.6828 

3 11.785 14.8684 12.0833 14.1666 11.4062 12.8619 3.4622 

4 13.125 14.8437 12.9464 13.75 13.653 13.66362 1.8973 

5 13.333 14.166 15.3125 11.125 10.976 12.9825 4.3365 

6 11.1363 12.5833 13.0882 13.9583 13.0952 12.77226 2.822 

7 14.027 12.375 12.7272 12.5 13.8636 13.09856 1.652  

8 13.2954 13.8541 12.3809 13.66 14.6428 13.56664 2.2619 

9 13.173 12.8703 12.3333 13.125 13.947 13.08972 1.6137 

10 14.0277 12.5 14.0909 14 12.3529 13.3943 1.738 

11 12.742 12.9166 11.75 12.0625 11.818 12.25782 1.1666 

12 10.878 14.375 13.6111 12.2727 14.1666 13.06068 3.497 

13 11.3043 11.8 13.6842 11.666 13.8157 12.45404 2.5114 

14 11.2121 10.8552 11.2142 14.2857 12.5 12.01344 3.4305 

15 11.818 12.2222 12.3214 13.1666 14.411 12.78784 3.1989 

16 10.888 11.9117 12.5 12.2115 11.9117 11.88458 1.612 

17 13.5294 12.8333 14.4642 12.8333 12.6388 13.2598 1.8254 

18 9.8913 11.8333 12.5 13.5227 11.8 11.90946 3.6314 
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 .اومة الشد العظمى للغلافلوحة المتوسط و المدى للسیطرة على مق). 23(شكل ال

 

  .البیانات وحدود الضبط للوحتي المتوسط و المدى للسیطرة على الاستطالة النسبیة  في غلاف القابلوات). 13(جدول ال

X1 X2 X3 X4 X5 Χ العینة  R R =84.41176 

 

UCL=178.5309  

 

LCL = 0.0                   

Χ =207.1333 

 

UCL=255.8389  

 

 LCL=158.4278 

1 180 255 240 210 220 221 75 

2 220 190 170 200 160 188 60 

3 200 240 190 165 140 187 100 

4 220 190 240 110 205 193 130 

5 250 240 190 110 100 178 150 

6 240 220 140 170 210 196 100 

7 220 235 120 185 195 191 115  

8 215 185 185 235 165 197 70 

9 270 240 235 240 215 240 55 

10 255 235 145 230 215 216 110 

11 265 255 230 235 155 228 110 

12 180 100 130 215 215 168 115 

13 200 235 260 245 240 236 60 

14 215 210 225 265 240 231 55 

15 180 212 190 200 245 205.4 65 

16 235 225 230 230 235 231 10 

17 245 190 240 200 220 219 55 

18 205 245 175 185 205 203 70 
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  .4x70 mmذو القیاس لوحة المتوسط و المدى للسیطرة على الاستطالة النسبیة لغلاف القابلو ). 24(شكل ال

 

  
 

 

.المدرج التكراري وحدود التفاوتات للسیطرة على الاستطالة النسبیة لغلاف القابلوات النحاسیة  .(25) شكلال  
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