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  الخلاصة 
على تصنیع منتوجات مطابقة للمواص فات التص میمیة في ھذا البحث تناول موضوع مقدرة العملیة الانتاجیة  یتم

الموض  وعة وذل  ك بمقارن  ة انتش  ار ق  یم الخاص  یة الاحص  ائیة المح  ددة للنوعی  ة م  ع قیم  ة التف  اوت للمواص  فات ، ولغ  رض 
بواس  طة الت  ي یمك  ن یع  ي كوس  یلة فعال  ة لاج  راء ھ  ذه المقارن  ة وت  م اس  تخدام ورق الاحتم  ال الطب فق  دالوص  ول ال  ى ذل  ك 

  .لخاصیة المحددة للنوعیة ل تحدید النسب المئویة للمعیبات خارج حدود المواصفةل ایضا استخدامھا
تاجیة في أح د مص انع البطاری ات الجاف ة نتم تطبیق استخدام ورق الاحتمال الطبیعي في حساب مقدرة العملیة الا

مس  لك التكنول  وجي للخ  ط الانت  اجي لتص  نیع البطاری  ة الجاف  ة م  ن الن  وع الكبی  ر ، وعل  ى أح  د مراح  ل تص  نیع وذل  ك عل  ى ال
  البطاریة وھي عملیة حني كأس الزنك للبطاریة الذي یوضع فیھ خلیط لب الخلیة 

حن ي ك أس  ، ومن ثم ی تم غل ق ك أس الزن ك بواس طة حش وة بلاس تیكیة ، حی ث تحت اج ھ ذه العملی ة ال ى) القطب السالب( 
) ٢٥( ، حیث تم أخذ عینات من ن اتج ھ ذه العملی ة لم دةالزنك من الأعلى كتحضیر لنزول الحشوة البلاستیكیة على الكأس 

حی ث تب ین منھ ا ان  رسم لوحة الس یطرة للمتوس ط والانح راف المعی اري مفردات للعینة الواحدة ومن ثم) ٥(یوم وبواقع 
تخدام ورق الاحتمال الطبیعي لتحدید مقدرة العملیة الانتاجیة لھذه الخاصیة حی ث العملیة منضبطة إحصائیا مما یسمح باس

   ) . %٨.٣١(تبین ان نسبة المعیبات الكلیة خارج حدود المواصفة مساویة الى 
والانحراف ة للمتوسط  ، لوحة السیطر مقدرة العملیة ، ورق الاحتمال الطبیعي ، تفاوت المنتج :الكلمات المرشدة

  المعیاري
 

Applying Normal Probability Papers for Process Capability 
Definition 

 
Abstract 

 

         This research deals with the subject of capability of production process for 
manufacturing identical products in accordance with established design specifications by 
comparing the spread of values of a statistical property that specifies the quality with the 
tolerance value for specifications. In order to reach this aim, normal probability papers were 
utilized as an effective means to carry out this comparison, which can be also used to define 
the percentage of defects outside the limits of specification for the property that specifies the 
quality.                                                                                                                
     The use of normal probability papers was applied in calculating the capability of  
production process in one of plants for dry batteries, that  is on the technological route for the 
production line for manufacturing a dry battery of  large type, and on one battery 
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manufacturing stages which is the operation of bending the cup of battery zinc, into which the 
mixture of heart cell (negative electrode) is placed. And, the cup of the zinc is then closed by 
a plastic insert, where this operation requires bending the cup of the zinc from the top as a 
preparation for dropping the plastic insert on the cup. Specimens were taken from output of 
the process for ٢٥ days and in ٥ individuals for one specimen, and a control chart for average 
and standard deviation was then drawn, from which it is indicated that the process is 
statistically controlled allowing to use the normal probability papers to define the capability 
of the production process for this property. It is shown that the percentage of the total defects 
outside the limits of specification is equal to (٨.٣١%).    

الرموز المستخدمةقائمة                                                                                              

  التعریف الرمز
A.R.N   فئةالوسط الحسابي لأدنى وأعلى رقم تسلسلي لكل 

Cثابت تعتمد قیمته على حجم العینة  ٢ 

C.R  نسبة المقدرة 

C.M.P  قیمة وسط الفئة 

dثابت تعتمد قیمته على حجم العینة  ٢ 

h  فترة الفئة 

K  عدد الفئات 

L.C.L  حد السیطرة الأدنى 

L.S.L حد المواصفة الأدنى  
P النسبة المئویة للمعیبات  

P مئویة التراكمیة لقیمة وسط كل فئةالنسبة ال  
R مدى العینة  

R متوسط مدیات العینات  
R.N الرقم التسلسلي للمفردة  

S الانحراف المعیاري للعملیة الانتاجیة المنضبطة إحصائیا  
٦S  مقدرة العملیة الانتاجیة  
T  التفاوت للمواصفة  

U.C.L حد السیطرة الأعلى  
U.S.L حد المواصفة الأعلى  
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X قیمة متوسط العینة  
Xi الحد الأدنى للفئة  
XL قیمة أكبر مفردة بالعینة  
XS  قیمة أصغر مفردة بالعینة  
Yi الحد الأعلى للفئة  

  الرموز الإغریقیة                     
σ الإنحراف المعیاري للعینة  
σ  متوسط الانحرافات المعیاریة للعینات  

  
  : المقدمة 

  

ان المش  كلة الاحص  ائیة المھم  ة ف  ي الس  یطرة النوعی  ة ھ  ي الوص  ول ال  ى حال  ة الس  یطرة عل  ى العملی  ة التص  نیعیة 
  .والمحافظة على ھذه الحالة مع مرور الزمن 

سابقة فھي ضبط العملیة الانتاجیة على نقط ة معین ة بحی ث تك ون أما المشكلة الثانیة والتي لاتقل أھمیة عن المشكلة ال
ج مشغولتین تكونا متماثلتین تم ام التماث ل أو اجمیع الوحدات المنتجة ضمن حدود المواصفات المطلوبة ، ونظرا لاستحالة انت

وج ود التغی رات وذل ك بس بب حتى تصنیع منتج ما بأبعاد محددة مطلق ة حس ب المواص فات الموض وعة م ن قب ل المص ممین 
وح د أدن ى للمواص فة ) U.S.L(الصدفیة المتأصلة في العملیة الانتاجیة ، لذلك یقوم المصممون بتحدید ح د أعل ى للمواص فة 

)L.S.L ( لكل خاصیة من الخواص المؤثرة على نوعیة المنتج ویعرف الف رق بینھم ا بالتف اوت)T ( حی ث یع رف التف اوت ،
  .  [١]لذي یمكن قبولھ في خاصیة النوعیة عند إجراء عملیة التفتیشبأنھ الانحراف المسموح بھ او ا

لھذا ولكي یتمكن المصممون من وضع مواصفات عملیة واقتص ادیة تمك ن مھندس ي الانت اج م ن تص نیع من تج یك ون 
للمص ممین ع ن  مطابقا للمواصفات ویلبي احتیاجات المستھلك من ناحیة الأداء والعمر فانھ لابد من أن توفر الشركة المعنی ة

  . طریق قسم السیطرة النوعیة المعلومات حول مقدرة العملیات الانتاجیة على الایفاء بالمواصفات الموضوعة 
  مفھوم مقدرة العملیة الانتاجیة

مقدرة العملی ة الانتاجی ة عل ى أنھ ا قابلی ة العملی ة المنض بطة احص ائیا عل ى ) A.V. Feigenbaum(الباحث یعرف 
   .  [٢]النوعیة ضمن المواصفات المطلوبة انجاز الخاصیة

فیعرفھا على أنھا مقی اس للمتغیری ة الت ي ت لازم العملی ة الانتاجی ة وتع رف ریاض یا ب ) G. Salvendy(الباحث أما 
)٦S ( حیث أن ،)S (نضبطة احصائیا ، أي عندما تكون التغیرات في العملی ة متمثل الانحراف المعیاري للعملیة الانتاجیة ال

  .  [٣]نتاجیة ناتجة عن مسببات صدفیة فقطالا
یتم حساب مقدرة العملیة الانتاجی ة فق ط عن دما یتب ین أن العملی ة منض بطة احص ائیا ، حی ث یمك ن معرف ة ذل ك برس م 

)لوح  ة الس  یطرة النوعی  ة للمتوس  ط والم  دى  X  & R chart)  أو لوح  ة الس  یطرة للمتوس  ط والانح  راف المعی  اري

( X & σ  chart)  وعن دما یتب ین أن العملی ة الانتاجی ة تح ت ت أثیر التغی رات الص دفیة فق ط ی تم حس اب مق درة العملی ة ،
   :[٣] حسب الحالات التالیة) ٦S(الانتاجیة 

  : [٣]استخدام لوحة المتوسط والمدى فأنعند   . أ

)١ (---------------------------------------------- 
2d
R6  S 6 = 
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  : [٣]عند استخدام لوحة المتوسط والانحراف المعیاري فأن  . ب

     
2C

σ6  S 6 =   --------------------------------------------- (٢) 

  : حیث 
S     :نضبطة إحصائیا مالانحراف المعیاري للعملیة ال  
R : متوسط مدیات العینات  
σ : متوسط الانحرافات المعیاریة للعینات  

      2C،2d  : ثوابت تعتمد قیمھا على حجم العینة  
وی تم حس ابھا ) C.R( مقدرة العملیة الانتاجیة عادة كنسبة م ن التف اوت وت دعى بنس بة المق درةیعبر عن 

  : [٣]یلي  كما
  

                     
T
S 6  C.R =   -------------------------------------------- (٣)              

Kaspersky \ProgramData\:C   

htm.expired_trial\lncs\html\en\loc\default\ipm\Data\١٤.٠.٠AVP\Lab 

، وتس تنفذ جمی ع  ) (٠.٥مس اویة ال ى) C.R(أي أن المتغیریة الملازمة للعملیة تستنفذ نصف التفاوت عندما تك ون قیم ة      
  .  [٣] )٢( مساویة الى) C.R( ، وضعفي التفاوت عندما تكون  )١( مساویة الى) C.R(التفاوت عندما تكون قیمة 

مس اویة ) C.R(     بصورة عامة یمكن اعتبار العملیة الانتاجیة مقتدرة على الایفاء بالمواصفات عندما تكون قیمة
عندما تكون الآلات أو أقل  )٠.٧٥(و       دة ،یأو أقل وذلك عندما تكون الآلات المستخدمة في الانتاج بحالة ج) ٠.٦٧( الى

  .[٤]المستخدمة في الانتاج مستعملة منذ فترة طویلة نسبیا
  

  )T(وتفاوت المنتج ) S ٦(العلاقة بین مقدرة العملیة 
  

  :[٥,٦]أحد الحالات التالیة) T(وتفاوت المنتج ) ٦S(یمكن أن تأخذ العلاقة بین مقدرة العملیة  
  

    [٦,٥] )S ٦( أكبر من مقدرة العملیة الانتاجیة) T(التفاوت   . أ
 

بعض العلاقات المختلفة بین مقدرة العملی ة الانتاجی ة والتف اوت وذل ك عن دما یك ون التف اوت أكب ر ) ١(الشكل یبین 
  . المواصفات  نتاجیة قیم مختلفة تقع بین حدودمن مقدرة العملیة الانتاجیة ولمتوسط العملیة الا

الق ول أن العملی ة الانتاجی ة ق ادرة عل ى تص نیع منتج ات یمك ن  C , B , Aالح الات حی ث یلاح ظ أن ھ عن د وق وع 
أنھا في حالة منضبطة ، ویفضل عند وق وع مث ل ھ ذه الح الات دراس ة إمكانی ة تع دیل مطابقة للمواصفات الموضوعة طالما 

ة كلی ا قیمة متوسط العملی ة الانتاجی ة أو تخف یض ق یم ح دود المواص فات أو الاس تغناء ع ن إس تخدام لوح ات الس یطرة النوعی 
    Aوخاصة في الحالة 

لابد م ن أنھ فیلاحظ أنھ لابد من وقوع بعض المنتجات خارج حدود المواصفات ، وھذا یعني  D  ،Eأما عند وقوع الحالات 
  .  الانتاجیة وجود نسبة معینة من الوحدات المنتجة المعیبة في ناتج العملیة 
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 ٥ 

  
  

ملیة الانتاجیة والتفاوت في حالة التفاوت أكبر من مقدرة العملیة العلاقات المختلفة بین مقدرة الع) : ١(شكل 
    [٦,٥]الانتاجیة

   

    [٦,٥] )S ٦(ویا الى مقدرة العملیة الانتاجیة امس )T(التفاوت    . ب
 

ال  ذي یوض  ح العلاق  ات  )٢(الش  كل ف  ي ھ  ذه الحال  ة یك  ون التف  اوت مس  اویا لمق  درة العملی  ة الانتاجی  ة وكم  ا موض  ح ف  ي 
، حی ث یتض ح أن العملی  ة  ب ین مق درة العملی ة والتف اوت عن دما یك ون التف  اوت مس اویا ال ى مق درة العملی ة الانتاجی ة المختلف ة

المنضبطة إحصائیا تكون قادرة ایض أ عل ى تص نیع منتج ات مطابق ة للمواص فات الموض وعة بش رط  الض بط المحك م لقیم ة 
ف یلاحظ فیھ ا وج ود معیب ات أم ا خ ارج الح د الأعل ى أو الح د  C و B ف يأم ا .  Aفي   متوسط العملیة الانتاجیة كما موضح

  . الأدنى للمواصفات

  
العلاقات المختلفة بین مقدرة العملیة الانتاجیة والتفاوت في حالة التفاوت مساویا الى  مقدرة ) : ٢(شكل 

    [٥,٦]العملیة الانتاجیة

  
    [٦,٥] )S ٦(مقدرة العملیة الانتاجیة  أصغر من  )T(التفاوت  .جـ 

ھذه الحالة التي یكون فیھا التفاوت أصغر من مقدرة العملی ة الانتاجی ة ، فھن ا لاب د م ن وج ود معیب ات ) ٣(یوضح الشكل 
، أو خ ارج الح د   B، أو خارج الحد الأدن ى للمواص فة فق ط كم ا ف ي  Aاما خارج الحد الاعلى والادنى للمواصفات كما في 

  .  Cالأعلى للمواصفة فقط كما في 
   



       ISSN 1813- 7822                        ٢٠١٣آب  – ثالثالعدد ال –المجلد السابع عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ٦ 

  
العلاقات المختلفة بین مقدرة العملیة الانتاجیة والتفاوت في حالة التفاوت اصغر من مقدرة العملیة :  )٣(شكل 

     [٦,٥]الانتاجیة

  
  استخدام ورق الاحتمال الطبیعي في حساب مقدرة العملیة الانتاجیة

  

الط رق الجی دة لتق دیر قیم ة ك ل م ن أح د ) Normal Probability Paper(یعتب ر اس تخدام ورق الاحتم ال الطبیع ي 

س طتھ تحدی د نس بة االمتوسط والانحراف المعیاري للعملیة الانتاجیة وكذلك تحدید قیم ة مق درة العملی ة الانتاجی ة ، ویمك ن بو

  . [٦]المعیبات المئویة فوق او تحت أي قیمة معینة

معین ة ویمك ن  نوعی ة ات الانتاجی ة ولخاص یةیتم استخدام ھذه الورقة بعد جمع وتس جیل بیان ات متغی رة م ن أح د العملی 

بواسطتھا معرفة شكل التوزیع للعملیة الانتاجیة في كونھ توزیعا طبیعیا أم لا ، حیث أن ھذه الورق ة مص ممة بش كل تق ع فی ھ 

  . [٢]ستقیمالقیم المأخوذة من مجتمع یتوزع توزیعا طبیعیا على خط م

على محورین أفق ي وعم ودي ، المح ور الأفق ي غی ر م رقم ول ھ ) ٤( كلتحتوي ورقة الاحتمال الطبیعي المبینة في الش

   .[٦]تقسیمات خطیة متجانسة ، أي أن لكل تقسیم نفس الطول حیث ینبغي إدخال التدریج لكل حالة بصورة منفصلة

طبیعیا عل ى  أما المحور العمودي فأنھ مقسم كما ذكرنا في أعلاه بشكل تقع فیھ القیم المأخوذه من مجتمع یتوزع توزیعا

على جھة الیسار ، ول ھ ت دریج م تمم م ن ) %٩٩.٩ ٠.١ -( خط مستقیم ، ویكون تدریجھ ذا نسبة مئویة تراكمیة تتراوح بین

جھة الیمین حیث عند إیجاد نسبة مئویة في تدریج جھة الیسار تحت قیمة معینة فأنھ یمكن في نفس الوقت إیجاد مقدار النسبة 

    .[٦]الة من تدریج جھة الیمینالمئویة فوقھا في تلك الح

من ) S3±( و )±2S( و )±S(تحتوي ورقة الاحتمال الطبیعي كذلك على خطوط تقع مسافاتھا على بعد       

  . [٦])%٥٠(خط ال 
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     [٦]ورقة الاحتمال الطبیعي) : ٤(شكل 
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  دام ورق الاحتمال الطبیعي لحساب مقدرة العملیة الانتاجیةخطوات إستخ
  

حی  ث یمك  ن معرف  ة ذل  ك عن  دما یتب  ین أن العملی  ة الانتاجی  ة بالنس  بة لخاص  یة نوعی  ة معین  ة منض  بطة احص  ائیا  
بملاحظة لوحة السیطرة للمتوسط والمدى أو لوح ة الس یطرة للمتوس ط والانح راف المعی اري عن دما تش یر ھ ذه اللوح ات أن 

ف  ي ھ  ذه الحال  ة یمك  ن حس  اب مق  درة العملی  ة الانتاجی  ة وكم  ا مب  ین ف  ي الخط  وات فالعملی  ة خاض  عة لتغی  رات ص  دفیة فق  ط ، 
  :   [٦-١١]التالیة

   عندما یتبین من لوحة السیطرة أن العملیة منضبطة إحصائیا ، یتم أخذ قیم مفردات العینات الواقعة  .١
 . بین حدي السیطرة الأعلى والأدنى     

                   مطروح منھا قیمة أصغر مفردة) XL(للمفردات والمساوي لقیمة أكبر مفردة ) R(حساب المدى  .٢
    )XS( أي ، :        

------------------------------------ (٤)             R = XL – XS  
          الفئات على عدد المفردات لغرض تبویب المفردات ، حیث یعتمد عدد ) K(تحدید عدد الفئات     .٣

           )N ( الجدولوكما موضح في )٢٠(ولایزید عن  )٧(، حیث یجب أن لایقل عددھا عن ) ١ ( . 
 :  أي ،) K(مقسوما على عدد الفئات ) R(وتساوي قیمة المدى ) h(حساب فترة الفئة     .٤

----------------------------------- (٥) 
K
R h =  

       نى للفئة یساوي الأد، حیث أن الحد ) Class Boundaries(حساب الحد الأدنى والأعلى لكل فئة  .٥
   قیمة أصغر مفردة والحد الأعلى لھا یكون مساویا الى مجموع الحد الأدنى وفترة الفئة ، أما بالنسبة      
  مساویا الى الحد الأعلى للفئة الأولى والحد الأعلى لھا یكون للفئة الثانیة فأن الحد الأدنى لھا یكون    

  . مساویا الى مجموع حدھا الأدنى وفترة الفئة ، وھكذا لبقیة الفئات    
  ولذلك تؤخذ قیمة حدى قیم المفردات على حدود الفئة، لا تقع إیفضل عند حساب حدود الفئات أن    

  أي مرتبة واحدة أصغر من المراتب بعد الفارزة ، فاذا كانت لقیاس الفعلیة ، د الفئة نصف وحدة احدو   
  . البیانات تحوي على رقم واحد بعد الفارزة تؤخذ حدود الفئة برقمین بعد الفارزة وھكذا    
 : لكل فئة وكمایلي ) C.M.P(حساب قیمة وسط الفئة  .٦

-------------------------- (٦)   
2

YX  C.M.P ii +
= 

  :حیث     
  Xi      = للفئةالحد الأدنى )i  =٣، ٢،  ١  ، ........K (  

Yi         = الحد الأعلى للفئة)i  =٣،  ٢،  ١  ، ........K(  
  ، حیث توزع ) Absolute frequency( توزیع قیم المفردات على الفئات وحساب تكرارھا المطلق .٧

  . ى الفئة التي تقع ضمن حدودھا المفردة عل        
   )١(حیث یعطى للمفردة الأولى في الفئة الأولى رقم لكل مفردة ، ) R.N( إعطاء رقم تسلسلي  .٨

 . ) N(والمفردة الأخیرة في الفئة الأخیرة رقم          
  .لأصغر وأعلى رقم تسلسلي لكل فئة) A.R.N(حساب الوسط الحسابي  .٩

 :مقابلة لھا والتي یمكن حسابھا كمایلي ) P(سب لكل قیمة وسط فئة نسبة مئویة تراكمیة یح .١٠

    %
N

100  ) 0.5 - N . R .A  (  P ×=  ------------------ (٧) 

  یدرج المحور السیني لورق الاحتمال الطبیعي بتدریج ملائم لقیم وسط الفئات ویتم رسم نقاط النسب  .١١
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 .بالضبط فوق قیم وسط الفئات على المحور السیني ) P(میة كالمئویة الترا          

  لقیم وسط الفئات ، یتم رسم خط مستقیم یمر بھذه ) P(نقاط النسب المئویة التراكمیة بعد رسم  . .١٢
  تمریر الخط على جمیع النقاط تعطى أفضلیة للنقاط الموجودة في النقاط ، وفي حالة عدم امكانیة           
  الوسط لتمریر الخط المستقیم علیھا ، ویفضل عند رسم الخط المستقیم تمریره بأكبر عدد من           
 . [٤]النقاط          

  صادي قیمة الموجود على المحور ال )%٥٠(تمثل نقطة تقاطع الخط المستقیم مع خط الاحتمال  .١٣
  ، حیث یسقط من ھذه النقطة خط عمودي على المحور ) Average(متوسط العملیة الانتاجیة           
 .السیني وتقرأ قیمة المتوسط مباشرة           

  ) ٣S+(من نقطتي تقاطع الخط المستقیم مع خطي ) ٦S(یمكن حساب مقدرة العملیة الانتاجیة  .١٤
 ) . ٦S(ثل المسافة الأفقیة المحصورة بین ھاتین النقطتین ، حیث تم) ٣S-( و  

  یتم رسم خط ) U.S.L(الناتجة فوق حد المواصفة الأعلى ) P(تقدیر النسبة المئویة للمعیبات  .١٥
  عمودي من قیمة ھذا الحد والمثبتة على المحور السیني الى ان یتقاطع مع الخط المستقیم الواصل           

  مباشرة من تدریج المحور الصادي الموجود في جھة ) P(بین النقاط ، حیث یمكن قراءة قیمة           
 .الیمین           

، ی تم رس م خ ط عم ودي م ن قیم ة ھ ذا الح د ) L.S.L(أما لتقدیر النسبة المئویة للمعیبات الناتجة تحت حد المواص فة الأدن ى 
مباش رة م ن ) P( ق اطع م ع الخ ط المس تقیم الواص ل ب ین النق اط وتق رأ قیم ةة أیضا على المحور الس یني ال ى أن یتثبتالمو

    .[٦]في جھة الیسار تدریج المحور الصادي الموجود

  
  العلاقة بین عدد مفردات العینات وعدد الفئات عند استخدام ورق الاحتمال الطبیعي) : ١(جدول 

  

  

  

  
 

  حالة تطبیقیة 
  

تاجیة في أحد مصانع البطاریات الجاف ة نبتطبیق استخدام ورق الاحتمال الطبیعي في حساب مقدرة العملیة الاتم القیام         
  .لكبیر وذلك على المسلك التكنولوجي للخط الانتاجي لتصنیع البطاریة الجافة من النوع ا

القط ب ( زن ك للبطاری ة ال ذي یوض ع فی ھ خل یط ل ب الخلی ة حد مراحل تصنیع البطاری ة ھ ي عملی ة حن ي ك أس الأإن         
، ومن ثم یتم غلق كأس الزنك بواسطة حشوة بلاستیكیة ، حیث تحتاج ھذه العملیة الى حني كأس الزنك من الأعل ى ) السالب

  .كتحضیر لنزول الحشوة البلاستیكیة على الكأس 
قیاسات وحدود ) ٢(، حیث یوضح الجدول ) ٠.٣± ٢٧.٩ mm(إن المواصفة المحددة لقطر كأس الزنك بعد الحني ھي        

  .السیطرة لھذه الخاصیة 

  

No. of Classes (K)  No. of Data (N) 
٧ – ٥  Under ٥٠  

١٠٠ – ٥٠  ١٠ – ٦  
٢٥٠ – ١٠٠ ١٢ – ٧ 

٢٠ – ١٠  Over ٢٥٠ 
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  ) mm( قیاسات القطر الداخلي لكأس الزنك بعد الحني ) : ٢(جدول 

σ     X    X ١          X٢             X٣             X٤             X٥       Date S.N 

١  ١/١١٠ ٢٧.٦٠  ٢٧.٨٤  ٢٧.٩٨  ٢٧.٨٤   ٢٧.٦٠   ٢٧.٧٧ ٠.١٥ 
٢ ٢/١١٠ ٢٧.٩٦  ٢٧.٨٤  ٢٧.٧٠  ٢٧.٦٢   ٢٧.٧٦   ٢٧.٧٨ ٠.١٢ 
٣ ٣/١١٠  ٢٧.٦٥   ٢٧.٧١   ٢٧.٧٠  ٢٧.٨٥   ٢٧.٧٣    ٢٧.٧٣ ٠.٨٧ 
٤ ٥/١١٠ ٢٨.٠٤  ٢٧.٦٥  ٢٦.٠٥  ٢٧.٩٦   ٢٧.٧١   ٢٧.٨٨ ٠.١٧ 
٥ ٦/١١٠  ٢٧.٦٤  ٢٧.٦٥  ٢٨.١٩  ٢٧.٩٥   ٢٧.٨٥   ٢٧.٨٦ ٠.٢٠ 
٦ ٧/١١٠ ٢٨.٢٠  ٢٧.٧٠  ٢٧.٦٥  ٢٨.١١   ٢٧.٦٥   ٢٧.٨٦ ٠.٢٤ 
٧  ٨/١١٠ ٢٧.٧٥  ٢٧.٧٨  ٢٧.٦٣  ٢٧.٦٨   ٢٧.٧٠   ٢٧.٧١ ٠.٠٥ 
٨ ٩/١١٠ ٢٨.٠٩  ٢٨.٠١  ٢٧.٩٦  ٢٧.٤٠   ٢٧.٦٥   ٢٧.٨٢ ٠.٢٦ 
٩ ١٠/١١ ٢٧.٧٤  ٢٨.٠٥  ٢٧.٦٠  ٢٧.٩٥   ٢٧.٨٩   ٢٧.٨٥ ٠.١٦ 
١٠ ١٢/١١ ٢٨.٠٨  ٢٨.٠٠  ٢٧.٨٤  ٢٨.٠٤   ٢٨.٠٦   ٢٨.٠٠ ٠.٠٩ 
١١ ١٣/١١ ٢٧.٩٩  ٢٧.٨٧  ٢٧.٩٢  ٢٧.٩٤   ٢٨.٠٣   ٢٧.٩٥ ٠.٠٦ 
١٢ ١٤/١١ ٢٧.٧٢  ٢٧.٨٢  ٢٧.٩١  ٢٧.٩٢   ٢٧.٨٤   ٢٧.٨٤ ٠.٠٧ 
١٣ ١٥/١١ ٢٧.٨٥  ٢٧.٨٨  ٢٧.٨٨  ٢٧.٨٤   ٢٧.٨٣   ٢٧.٨٦ ٠.٠٢ 
١٤ ١٦/١١ ٢٧.٧٣  ٢٧.٨١  ٢٧.٨٤  ٢٧.٨١   ٢٧.٧٥   ٢٧.٧٩ ٠.٠٤ 
١٥ ١٧/١١ ٢٧.٦٩  ٢٧.٥٨  ٢٧.٦٤  ٢٨.٠١   ٢٧.٩٨   ٢٧.٧٨ ٠.١٨ 
١٦ ١٩/١١ ٢٧.٩٠  ٢٨.١٦  ٢٧.٩٥  ٢٧.٨٥   ٢٨.٢٨   ٢٨.٠٣ ٠.١٦ 
١٧ ٢٠/١١ ٢٧.٨٨  ٢٧.٧٥  ٢٧.٨٣  ٢٧.٩٢   ٢٧.٧٦   ٢٧.٨٣ ٠.٠٧ 
١٨ ٢١/١١ ٢٧.٧٥  ٢٧.٧١  ٢٧.٨٧  ٢٨.٠٠   ٢٧.٨٠   ٢٧.٨٣ ٠.١٠ 
١٩ ٢٢/١١ ٢٧.٨٦  ٢٧.٧٨  ٢٧.٦٦  ٢٧.٧٦   ٢٨.٠٥   ٢٧.٨٢ ٠.١٣ 
٢٠ ٢٣/١١ ٢٧.٧٨  ٢٧.٧٧  ٢٧.٦٢  ٢٧.٧٨   ٢٨.١٩   ٢٧.٨٣ ٠.١٩ 
٢١ ٢٤/١١ ٢٧.٩٤  ٢٨.٢٥  ٢٧.٥٨  ٢٧.٧١   ٢٧.٧٥   ٢٧.٨٥ ٠.٢٣ 
٢٢ ٢٧/١١ ٢٧.٨٧  ٢٧.٧٢  ٢٧.٦٠  ٢٨.٠٢   ٢٧.٨٤   ٢٧.٨١ ٠.١٤ 
٢٣ ٢٨/١١ ٢٧.٩٧  ٢٧.٨٨  ٢٧.٧٢  ٢٧.٨٧   ٢٧.٩٠   ٢٧.٨٧ ٠.٠٨ 

٢٤ ٢٩/١١ ٢٧.٨٨  ٢٨.١٨  ٢٧.٩٠  ٢٧.٥٦   ٢٧.٨٦   ٢٧.٨٨ ٠.٢ 
٢٥ ٣٠/١١ ٢٧.٧٦  ٢٧.٩٢  ٢٧.٨٩  ٢٧.٨٣   ٢٧.٩٥   ٢٧.٨٧ ٠.٠٧ 

 X - Chart                 σ - Chart                          
U.C.L = ٢٨.٠٥             U.C.L = ٠.٢٧                

      C.L = ٢٧.٨٤                 C.L = ٠.١٣   
       L.C.L = ٢٧.٦٤             L.C.L = ٠    

       
یلاح  ظ ان جمی  ع ق  یم المتوس  طات والانحراف  ات ) ٥(ی  اري ف  ي الش  كل عن  د تمثی  ل لوح  ة الس  یطرة للمتوس  ط والانح  راف المع

مم ا ی دل عل  ى أن العملی ة منض  بطة   (L.C.L & U.C.L)الأعل ى والأدن ى الس  یطرة يالمعیاری ة للعین ات تق  ع داخ ل ح د
 لی ة الانتاجی ة، وبھذا یمكن استخدام جمیع مفردات ھذه العینات لتحدید مق درة العمإحصائیا وتعمل تحت تأثیرات صدفیة فقط 

 .  
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  بعد الحني الداخلي لوحة السیطرة للمتوسط والانحراف المعیاري لخاصیة قطر كأس الزنك) : ٥(شكل 

  
والتي احتسبت م ن ق یم مف ردات العین ات الب الغ ع ددھا ) ٦S(حسابات مقدرة العملیة الانتاجیة  )٣(الجدول یوضح 

اس تخدام ورق الاحتم ال الطبیع ي لتحدی د مق درة العملی ة  )٦(الش كل یبین و، مفردات للعینة الواحدة ) ٥(وبواقع عینة ) ٢٥(
  . الانتاجیة لھذه الخاصیة

  
  لكأس الزنك بعد الحنيحسابات مقدرة العملیة الانتاجیة للقطر الداخلي ) : ٣(جدول 

 
 

%P        A.R.N     R.N A.F  C.M.V Class Boundaries 
٢٧.٤٨٥ – ٢٧.٣٩٥ ٢٧.٤٤     ١ ١ ١ ٠.٤٠ 
٢٧.٥٧٥ – ٢٧.٤٨٥ ٢٧.٥٣       ١ ٢ ٢ ١.٢٠  
٢٧.٦٦٥ – ٢٧.٥٧٥ ٢٧.٦٢  ١٨ ٢٠ - ٣ ١١.٥٠ ٨.٨٠ 

٢٧.٧٥٥ – ٢٧.٦٦٥ ٢٧.٧١  ٢١ ٤١ - ٢١ ٣١.٠٠ ٢٤.٤٠ 
٢٧.٨٤٥ – ٢٧.٧٥٥ ٢٧.٨٠  ٢٤  ٦٥ - ٤٢ ٥٣.٥٠  ٤٢.٤٠ 
٢٧.٩٣٥ – ٢٧.٨٤٥  ٢٧.٨٩  ٢٥ ٩٠ - ٦٦ ٧٨.٠٠ ٦٢.٠٠  
٢٨.٠٢٥ – ٢٧.٩٣٥ ٢٧.٩٨  ١٨  ١٠٠ - ٩١ ٩٩.٥٠ ٧٩.٢٠ 
٢٨.١١٥ – ٢٨.٠٢٥ ٢٨.٠٧  ١٠ ١١٨ - ١٠٩ ١١٣.٥٠ ٩٠.٤٠ 
٢٨.٢٠٥ – ٢٨.١١٥ ٢٨.١٦  ٥ ١٢٣ - ١١٩ ١٢١.٠٠ ٩٦.٤٠ 
٢٨.٢٩٥ – ٢٨.٢٠٥ ٢٨.٢٥  ٢ ١٢٥- ١٢٤ ١٢٤.٥٠ ٩٩.٢٠ 
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  حنيمقدرة العملیة الانتاجیة للقطر الداخلي لكأس الزنك بعد ال) : ٦(شكل 
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  مناقشة النتائج 
  

 التي طر الداخلي لكأس الزنك بعد الحنيلخاصیة الق) ٦S( مقدرة العملیة الانتاجیةیمكن تحدید قیمة  )٦(الشكل من      

) C.R(وبھذا تكون نسبة المقدرة  ، ) mm ٠.٦(تكون مساویة الى ) T(، وكذلك فان قیمة التفاوت ) mm ٠.٩٨(تساوي 

على أن العملیة غیر مقتدرة على الانتاج ضمن حدود التفاوت الموضوعة ، حیث یلاحظ أن  ، مما یدل) ١.٦٣(مساویة الى 

وخارج حد المواصفة الأدنى مساویة الى ) ١.٣٧%(نسبة المعیبات المئویة خارج حد المواصفة الأعلى مساویة الى 

  ) .٨.٣١%(وبذلك تكون النسبة المئویة الكلیة للمعیبات مساویة الى ) ٦.٩٤%(

س  بب ح  دوث ھ  ذه النس  بة م  ن المعیب  ات خ  ارج ح  دود المواص  فات ال  ى التش  تت الكبی  ر للعملی  ة والمتمث  ل   یع  زى

مراجع ة ح دود ف المعی اري للعملی ة الانتاجی ة أو بالانحراف المعیاري مما یستدعي ال ى تقلی ل ھ ذا التش تت بخف ض الانح را

ة وذل ك لمحاول ة تقلی ل نس بة المعیب ات المئوی ة ف ي ن اتج المواصفات وزیادة قیمھا بم ا یتناس ب م ع مق درة آل ة الحن ي المت وفر

  .العملیة 

یلاح  ظ مماتق  دم عن  د رس  م لوح  ة الس  یطرة والانح  راف المعی  اري للخاص  یة المش  ار الیھ  ا اع  لاه أن العملی  ة الانتاجی  ة         

ل یس بالض رورة  منضبطة إحصائیا ، ومع ھذا ظھرت نسبة معیبات خارج حدود المواصفة العلیا والدنیا ، مما یدل عل ى ان ھ

  . ان كانت العملیة الانتاجیة منضبطة احصائیا أن تكون خالیة من ظھور المعیبات 

ممك ن ان تظھ ر معیب ات فان ھ م ن الفي بعض الحالات وخاصة عندما یك ون التف اوت اكب ر م ن مق درة العملی ة الانتاجی ة      

، وبم ا ان المع اد أو العكس شكل معاد عملھ  خارج حد المواصفة الاعلى على شكل تالف وخارج حد المواصفة الادنى على

، ف ي ھ ذه في حالة عدم امكانیة تقلیل تشتت العملی ة الانتاجی ة وخاصة عملھ بالامكان اصلاحھ فانھ یكون مفضلا عن التالف 

ج اه الحالة یمكن التلاع ب بمتوس ط العملی ة الانتاجی ة ع ن طری ق اع ادة ض بط الماكن ة ومعایرتھ ا وازاح ة قیم ة المتوس ط بات

  . المعاد عملھ ، اي زیادة نسبة المعاد عملھ وتقلیل نسبة التالف الى الحد الادنى 

  

 :الاستنتاجات

  مساویة    )C.R(نسبة المقدرة غیر مقتدرة على الانتاج ضمن حدود التفاوت الموضوعة لأن العملیة  ان .١

 . )١.٦٣(الى     

  من ظھور نسبة معیبات خارج حدود المواصفة العلیا بالرغم  "احصائیا ان العملیة الانتاجیة منضبطة .٢

  بحیث  على شكل معاد عملھ ٦.٩٤%)( بنسبة الدنیاالمواصفة وعلى شكل تالف  %)١.٣٧(بنسبة     

 . ٨.٣١%)(كلیة للمعیبات مساویة الى المئویة تكون النسبة ال    

سط العملیة الانتاجیة وذلك بأعادة                                                      یمكن أصلاح المعیبات على شكل معاد عملھ من خلال التلاعب بمتو .٣

  ضبط الماكنة ومعایرتھا وأزاحة قیمة المتوسط بأتجاه المعاد عملھ وبالتالي زیادة نسبتھ وتقلیل نسبة       

  المعیبات على شكل تالف الى الحد الادنى    
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