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X

المهني  التعليم  في  والصناعية  الهندسية  التخصصات  مناهج  ترتكز 
والتقني على التطبيق العملي في ورش التدريب المجهزة باشتراطات 
ــادات وخــطــوات وأســـس تقويم  الأمـــن والــسلامــة؛ وذلـــك وفــق إرشــ
والخطط  العملية،  والأنشطة  للمناهج،  الــعــام  الإطـــار  في  مضمنة 
وتحوي  الطلبة.  تعلم  تقويم  ووثيقة  الدراسية،  للوحدات  التدريسية 
 الوحدات المضمنة في هذا الكتاب على المحتوى المعرفي النظري فقط

من المنهج.

الجمعية  إشـــراف  تحــت  المتخصصين  مــن  فريق  الكتاب  هــذا  ألــف 
العمانية للطاقة )أوبال( الشريك الاستراتيجي في تطبيق التخصصات 
من  التربويين  من المختصين  عدد  من  وروجع  والصناعية،  الهندسية 
وزارة التعليم، والمديرية العامة للكليات المهنية والكلية المهنية بالسيب 

)وزارة العمل(.

جمعية مهنية مرخصة من وزارة التنمية الاجتماعية منذ عام ٢٠٠١م، 
تضم في عضويتها أكثر من 500 مؤسسة تعمل في قطاع الطاقة - والذي 
يعد أهم قطاع اقتصادي في ســلطنة عمان - وتشــمل هذه المؤسســات 
المنتجين والمشــغلين والمقاولين والموردين. وتقوم الجمعية بالشــراكة مع 
وزارة العمل ووزارة الطاقة والمعادن وبالتعاون مع المؤسسات والشركات 
العاملــة بالقطــاع برصــد هيكلة ســوق العمــل، وتحليــل احتياجاته من 
الكوادر، وبناء القدرات، وتطوير كفاءة الموارد البشرية، وتعزيز الجودة، 
وبنــاء المعايير المهنية، وتطوير البرامج التدريبية والتعليمية واعتمادها 

من وزارة التعليم.

التعليم،  ــوزارة  لـ محفوظة  والنشر  والطبع  التأليف  حقوق   جميع 
ولا يجوز الـطـبع أو الـتصوير أو إعـادة نسخ الـكتاب كــاملًاً أو مــجزأًً 
أو ترجمته أو تخزينه في نطاق استعادة المعلومات بهدف تجاري بأي 
شكل من الأشكال إلا بإذن كتابي مسبق من الوزارة، وفي حالة الاقتباس 

القصير يجب ذكر المصدر.
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الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على خير المرسلين، سيدنا 
محمد وعلى آله وصحبه أجمعين، وبعد:

يأتي تطبيق التعليم المهني والتقني في مرحلة التعليم ما بعد الأساسي 
الجلالــة  صاحب  لحضرة  السامية  للتوجيهات  استجابة   )١١-١٢(
السلطان هيثم بن طارق المعظم -حفظه الله ورعاه- الداعية إلى تطوير 
التعليمية  وأنواعه المختلفة، والاهتمام بالمخرجات  التعليم بمستوياته 
لرؤية وتطبيقا  العالي،  التعليم  ومؤسسات  العمل  بسوق   للالتحاق 
مواكبة  تعليمية  مناهج  إيجاد  أهمية  على  أكدت  التي   ٢٠٤٠ عُُمان 
لمتطلبات التنمية المستدامة ومهارات المستقبل، ومعززة للقيم، ومراعية 
لمبادئ الدين الإسلامي، والهوية العمانية، ومستلهمة من تاريخ عمان 

وتراثها الثري.

ويهدف التعليم المهني والتقني إلى دعم التنوع في المسارات التعليمية، 
العمل  لسوق  تهيؤهم  التي  المهنية  والمهارات  المعارف  الطلبة  وإكساب 
اتجاهاتهم  وتنمية  العالي،  التعليم  بمؤسسات  للالتحاق  وتؤهلهم 
وقيمهم المهنية الإيجابية، وتحفيزهم للالتحاق بالمهن المختلفة، وتوفير 
بيئة جاذبة للتعلم تساعد الطلبة على اكتساب المعارف وتنمية مهاراتهم 

المختلفة.

من والتقني  المهني  التعليم  تطبيق  على  التعليم  وزارة   وتحـحـرص 
مراحل  كافة  الاقتصادية في  القطاعات  مع  الشراكات  خلال تحقيق 
والمجالات  التوجهات  تحــديــد  ــك  ذل ويشمل  والتنفيذ،  التخطيط 
التخصصات  تدريس  ويأتي  الاحتياجات.  وتحليل  والتخصصات 
عشر  والثاني  عشر  الحادي  الصفين  لطلبة  والصناعية  الهندسية 
)أوبال(  للطاقة  العمانية  بالجمعية  الطاقة ممثلا  بالتعاون مع قطاع 
بصفتها شريكا استراتيجيا في تدريس المواد التخصصية، من خلال 

عدد من المؤسسات التدريبية الخاصة المعتمدة من وزارة العمل.

تقديم

1
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)التخصصات  والتقني  المهني  للتعليم  الدراسية  المناهج  بُنُيت  وقد 
تم  التي  الوطنية  المهنية  المعايير  إلى  استنادا  والصناعية(  الهندسية 
تطويرها في ضوء الإطار الوطني للمؤهلات، وإلى قانون التعليم المدرسي 
في تنظيم مجالات العمل التربوي، ومبادئ فلسفة التعليم المؤكدة على 
تهيئة الفرص المناسبة لبناء الشخصية المتكاملة للمتعلمين، وتعزيز قيم 
العمل والإنتاج لدى الطلبة، وصقل مهاراتهم، وتعزيز قدراتهم وميولهم 

المهنية، وتمكينهم من مهارات ريادة الأعمال والابتكار.

إن هذا الكتاب بما يحويه من معارف ومهارات وقيم واتجاهات يأتي 
للمجتمع  الثقافية  والهوية  العمانية  البيئة  خصوصية  مع  متوافقا 
تطبيقات  متضمنا  خصبا  ومهاريا  معرفيا  مصدرا  يعدّّ  إذ  العماني، 

مهنية داعمة لتعلم الطلبة.

سائلة الله العلي القدير لأبنائنا الطلبة التوفيق والنجاح، وتحقيق ما 
يصبون إليه من تطلعات وآمال؛ لخدمة هذا الوطن العزيز تحت ظل 
بن  هيثم  السلطان  الجلالــة  لمولانا حضرة صاحب  الحكيمة  القيادة 

طارق المعظم حفظه الله ورعاه.

								      
د. مديحة بنت أحمد الشيبانية  	 			 
وزيرة التعليم

2
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أهداف الوحدة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

يتبع قواعد الصحة والسلامة المهنية في الورش التدريبية. 	n
يعرّّف مفهوم إدارة التصنيع، ودورها في تحقيق الكفاءة والجودة في العمليات  	n

الإنتاجية.  
يشرح أهداف إدارة التصنيع، وأهميتها في تحسين الكفاءة والجودة وخفض  	n

التكاليف.
يميِِّز بين العناصر الأساسية لإدارة التصنيع. 	n

يحدد العلاقة بين إدارة التصنيع وبقية فروع الإدارة الهندسية داخل المنشآت  	n
الصناعية.

يشرح المفاهيم والمبادئ الأساسية لإدارة التصنيع، وأثرها في المخرجات الصناعية.  	n
يقارن بين أنواع عمليات الإنتاج المستمرة والمتقطعة. 	n

يوضح دور إدارة التصنيع في مراحل العملية الإنتاجية والإدارات التنظيمية. 	n
يشرح الركائز الأساسية لإدارة التصنيع. 	n

يعرف مفهوم تخطيط المشاريع الصناعية، وأهميتها في بيئة التصنيع. 	n
يتعرََّف مكونات خطة المشروع ومراحل تخطيطه.  	n

يشرح أهمية أدوات الجدولة الحديثة في تنظيم الأنشطة الإنتاجية.   	n
يشرح أهمية استخدام الأنظمة الرقمية في إدارة الموارد الصناعية.   	n

يحدد خطوات التخطيط لمشروع ناجح في التصنيع.  	n
يتعرََّف أنواع الموارد الصناعية، ودورها في تحسين الأداء. 	n

يعرف مفهوم التصنيع الرشيق ومبادئه الخمسة الأساسية. 	n
يفسّّر مفهوم التحسين المستمر، ودوره في تطوير العمليات وتقليل الهدر.  	n

يقارن بين أنواع الهدر في بيئة التصنيع، ويقترح أساليب للحد منها.  	n
يطبََّق مبادئ التصنيع الرشيق في الصناعات الميكانيكية. 	n



ملخص الوحدة

تهدف هذه الوحدة إلى إكساب الطلبة المفاهيم الأساسية في إدارة التصنيع وتخطيط 
المشاريع الصناعية، وتمكينهم من فهم أساليب تنظيم الموارد البشرية والمادية والتقنية 
المشاريع  تخطيط  الطلبة أسس  ويتعرف  الإنتاجية،  الكفاءة  أعلى مستويات  يحقق  بما 
والجدولة الزمنية بوصفهما أداتين تساعدان على تنظيم الأنشطة، وضبط سير العمل 
داخل بيئة التصنيع، وتتناول الوحدة أهمية ضمان الجودة في العمليات الإنتاجية، وسُُبل 
تطبيق أنظمة ومعايير الجودة للارتقاء بالأداء وتحقيق رضا العملاء، وتركز الوحدة على 

مفهومي التصنيع الرشيق والتحسين المستمر ودورهما في رفع الإنتاجية وتقليل الهدر.
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الدرس الأول

 أساسيات إدارة التصنيع  
)Fundamentals of Manufacturing Management(

:)Manufacturing Management( إدارة التصنيع
هي فرع من الإدارة الهندسية يهتم بتنظيم وتخطيط وتشغيل ومراقبة جميع 

الأنشطة المرتبطة بعملية تحويل المواد الخام إلى منتجات جاهزة تتميز 
بجودة عالية، وكفاءة زمنية واقتصادية.

وََّل فيها المواد  عد التصنيع )Manufacturing( الركيزة الأساسية لأي اقتصاد صناعي، فهو العملية التي تُحح ُيُ
بد  التصنيع فعالة ومجدية، لا  لبي احتياجات الإنسان، ولكي تكون عملية  ُتُ نهائية  إلى منتجات  الخام 
ــدار وفق مجموعة من المبادئ والمفاهيم الأساسية التي تضمن تحقيق الجــودة، والكفاءة، والربحية،  ُتُ أن 
التقنية  المعرفة  بين  تجمع  إذ  والإدارة،  الهندسة  بين  الــوصــل  حلقة  التصنيع  إدارة  وتمثل  والاســتــدامــة، 

بعمليات الإنتاج، والمهارات الإدارية في التخطيط والتنظيم والقيادة.
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تسعى إدارة التصنيع إلى تحقيق مجموعة من الأهداف التي تُسُهم في رفع كفاءة العمليات الإنتاجية 
وتحسين جودة المخرجات، كالآتي:

)Manufacturing Management Aims( أهداف إدارة التصنيع

أهداف إدارة 
التصنيــــــــــــــع

تحسين الكفاءة الإنتاجية بإنتاج أكبر وموارد أقل. 

خفض التكاليف من خلال تقليل الهدر في الوقت والمواد والطاقة.

تحقيق الجودة بالالتزام بالمواصفات والمعايير.

الالتزام بمواعيد تسليم المنتجات في الوقت المتفق عليه.

تحسين بيئة العمل بضمان سلامة العاملين وتحفيزهم على 
الإبداع والإنتاج.

وتساعد دراسة إدارة التصنيع في الآتي: 

داخــل  العمليات  إدارة  كيفية  فهم  	n
المصنع.

عــلــى تحليل  ــدرة  ــ ــق ــ ال اكـــتـــســـاب  	n
المشكلات الإنتاجية واتخاذ القرارات 

الصحيحة.
تطبيق مبادئ إدارة الوقت والجودة والموارد في المشاريع الصناعية. 	n

الاستعداد لتولي وظائف إشرافية، أو قيادية في قطاعات الإنتاج والتخطيط. 	n



11

تشمل أساسيات إدارة التصنيع أربعة عناصر 
رئيسية كالآتي:

:)Planning( التخطيط  	1 

ــة  ــداف والإجـــــراءات اللازمـ ــ تحــديــد الأه 	
لتحقيق الإنتاج المطلوب في الوقت المحدد.

:)Organizing( التنظيم 	2

توزيع الموارد البشرية والمادية بطريقة تضمن انسيابية العمليات. 	

:)Leading( القيادة 	3

توجيه العاملين وتحفيزهم؛ لضمان تنفيذ الخطط بكفاءة. 	

:)Controlling( الرقابة 	4

متابعة الأداء الفعلي ومقارنته بالمخطط؛ لتصحيح الانحرافات وتحسين النتائج. 	

الدرس الأول   أساسيات إدارة التصنيع   

)Manufacturing Management Elements( عناصر إدارة التصنيع

n العلاقة بين إدارة التصنيع وبقية فروع الإدارة الهندسية
تُعُد إدارة التصنيع من المجالات التي تتكامل تكامالًا وثيقًًا مع فروع الإدارة الهندسية الأخرى، إذ يعتمد 
نجاح العملية الإنتاجية على التعاون بين الأقسام المختلفة داخل المؤسسة الصناعية، ويوضح الجدول 

الآتي العلاقة بين إدارة التصنيع وهذه الفروع ودور كلٍٍّ منها في دعم وتحسين الأداء الصناعي:

العلاقة بإدارة التصنيع المجال

تنفذ المشاريع الصناعية )بناء مصنع، أو تطوير خط إنتاج(. إدارة المشاريع

تضمن مطابقة المنتج للمواصفات. إدارة الجودة

توفر العمالة المؤهلة والمدربة. إدارة الموارد البشرية

تحافظ على جاهزية المعدات وتقليل الأعطال. إدارة الصيانة

تضمن توفر المواد الخام، وتسليم المنتجات في الوقت المناسب. إدارة سلاسل الإمداد
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العمليات  فهم  على  تساعد  التي  التصنيع،  مجال  الأساسية في  المفاهيم  أهم  الآتي  الجــدول  يوضح 
الإنتاجية وتحسين الكفاءة والجودة داخل بيئة العمل:

المفاهيم الأساسية في التصنيع                                    
)Fundamental Concepts of Manufacturing(

الوصف المفهوم

سلسلة من الخطوات لتحويل المواد الخام إلى منتجات. العملية الإنتاجية                          
)Production Process(

ترتيب تسلسلي للعمليات يؤدي إلى تصنيع منتج نهائي. خط الإنتاج                                    
)Production Line(

حركة المواد داخل المصنع من الاستلام حتى المنتج النهائي. التدفق المادي                                      
)Material Flow(

الحد الأقصى من الإنتاج الممكن خلال فترة زمنية معينة. القدرة الإنتاجية                                 
)Production Capacity(

أسلوب يهدف إلى إزالة الهدر، وتحقيق تدفق سلس للعمليات. التصنيع الرشيق                                  
)Lean Manufacturing(

دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي وإنترنت الأشياء )IoT( في التصنيع. التصنيع الذكي                                    
)Smart Manufacturing(

إنتاج منتجات حسب طلب العميل بدل الإنتاج الكمي الموحد. التصنيع المخصص      
)Customized Manufacturing(
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:)Efficiency( الكفاءة
هي القدرة على إنجاز 
المهام بأقل مقدار من 

الوقت والموارد، وتتضمن 
تحسين العمليات؛ لتحقيق 
أقصى إنتاج بأقل مجهود.

المبادئ الأساسية في التصنيع                                      
)Fundamental Principles of Manufacturing(

تُعُد عملية التصنيع أساس التطور الصناعي، 
من  بمجموعة  الالتزام  على  نجاحها  ويعتمد 
والكفاءة  الجــودة  تضمن تحقيق  التي  المبادئ 
وتقليل الهدر في الوقت والموارد، وتتمثل هذه 

المبادئ فيما يأتي:

:)Value Principle( مبدأ القيمة 	n
قيمة  إيجاد  هو  التصنيع  من  الهدف      

إذا  إلا  ناجحة  العملية  تُعُد  فلا  الخام،  للمواد  مضافة 
أو  الأداء،  حيث  من  ســواء  النهائي،  للمنتج  قيمة  أضافت 
من خلال  القيمة  وتُقُيََّم  الموثوقية،  أو  التكلفة،  أو  الشكل، 

رضا العميل وقدرته على دفع مقابل للمنتج.

:)Efficiency Principle( مبدأ الكفاءة 	n
      يؤكد مبدأ الكفاءة على تحقيق أعلى قدر ممكن من النتائج 
باستخدام أقل قدر من الموارد والجهد والوقت، مع الحفاظ 

على معايير الجودة المطلوبة.

                      :)Quality Principle( مبدأ الجودة 	n
    الجودة ليست مجرد مطابقة للمواصفات، بل هي القدرة 
أنظمة،  تُسُتخدم  حيث  المستخدم،  احتياجات  تلبية  على 
مثل: )ISO 9001(، أو الإدارة الشاملة للجودة )TQM(؛ لضمان 

استمرارية الجودة، وتشمل الجودة الجوانب الثلاثة الآتية:

.)Design Quality( جودة التصميم n 	

.)Process Quality( جودة العملية n  	

.)Product Quality( جودة المنتج النهائي n 	

خط إنتاج

الدرس الأول   أساسيات إدارة التصنيع   
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ISO 9001 شهادة
هي معيار دولي يُحُدّّد متطلبات نظام إدارة الجودة )QMS( داخل المؤسسات، 
ويهدف هذا النظام إلى ضمان قدرة المؤسسة على تقديم منتجات وخدمات 

تلبي متطلبات العملاء باستمرار، والالتزام بالقوانين واللوائح المعمول بها، مع 
تحسين الأداء والجودة باستمرار.

:)Flexibility Principle( مبدأ المرونة 	n
      يعني قدرة نظام التصنيع على الاستجابة بسرعة للتغيرات في الطلب، أو في تصميم المنتج، أو في 

الموارد.

:)Integration Principle( مبدأ التكامل 	n
      يعتمد التصنيع الحديث على تكامل الأنظمة بين الأقسام )التصميم، والإنتاج، والجودة، والمخزون(.

n علاقة المبادئ بالمخرجات الصناعية 
    عندما تُطُبق هذه المبادئ والمفاهيم، تتحقق النتائج الآتية:

علاقة المبادئ بالمخرجات الصناعية

زيادة 
الإنتاجية. 

رفع 
مستوى 
الجودة. 

تقليل 
التكاليف 
التشغيلية.

تحسين 
بيئة العمل.

تعزيز 
القدرة 

التنافسية 
للمؤسسة.



15

)Production Processes( عمليات الإنتاج
تُعُد إدارة التصنيع الأساس الجوهري لأي منشأة صناعية، فهي التي تربط بين الموارد )المواد، والآلات، 
الذي  العملي  الإنتاج المجال  والوقت(، وتمثل عمليات  والكفاءة،  )الجودة،  الإنتاج  وأهداف  والأفــراد( 

تظهر فيه أهمية إدارة التصنيع من خلال التخطيط، والتنظيم، والمراقبة، والتحسين المستمر. 

وتنقسم عمليات الإنتاج إلى نوعين رئيسيين كالآتي:

عمليات مستمرة )Continuous Production(، مثل: إنتاج الوقود، أو الإسمنت. 	n
عمليات متقطعة )Intermittent Production(، مثل: تصنيع السيارات، أو الأجهزة. 	n

:)Production Processes( عمليات الإنتاج
هي مجموعة الأنشطة المترابطة التي يجري من خلالها تحويل المدخلات 
)المواد الخام، والطاقة، والجهد بشري( إلى مخرجات ذات قيمة مضافة 

)منتجات أو خدمات(. 

العمليات التحويلية 
مواد خام 

طاقة 
جهد بشري 

إدارة 

الأثر العكسي 

المخرجات المدخلات 

منتجات 
أو 

خدمات 

الدرس الأول   أساسيات إدارة التصنيع   
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دور إدارة التصنيع في مراحل العملية الإنتاجية               
)Manufacturing Management Roles in the Production Process(

تُعُد إدارة التصنيع عنصرًًا أساسيًًا في نظم الإنتاج، وتهدف إلى التخطيط والتنظيم الفعّّال للعمليات 
الوقت المناسب، وفيما يأتي المراحل  للموارد، وضمان جودة المنتجات في  لتحقيق الاستخدام الأمثل 

الأساسية للعملية الإنتاجية: 

:)Production Planning( مرحلة التخطيط 	1 

n تحديد المنتجات المطلوب تصنيعها والكميات المطلوبة. 	

 .)Production Schedule( وضع الجدول الزمني للإنتاج n 	

n تحديد احتياجات الموارد )المواد، والعمالة، والطاقة(. 	

           Material Requirements( استخدام مختلف الأدوات، مثل: تخطيط احتياجات المواد n 	
       )Planning (MRP(؛ لضمان توفر المواد في الوقت المناسب.

:)MRP( تخطيط احتياجات المواد
هو نظام يساعد المؤسسات على إدارة عمليات الإنتاج والمخزون من خلال حساب الكميات 

المطلوبة من المواد الخام وتوقيت طلبها؛ لتحقيق توازن بين العرض والطلب بكفاءة.

تخطيط احتياجات المواد 
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:)Production Organizing( مرحلة التنظيم 	2 

n توزيع المهام بين الأقسام: التصميم، والتشغيل، والجودة، والصيانة. 	

n   تنظيم خطوط الإنتاج ومسارات التدفق المادي للمواد. 	

n   إنشاء هيكل تنظيمي مرن يتيح سرعة اتخاذ القرار. 	

n   تخصيص الموارد لضمان الاستخدام المثالي للآلات والأفراد. 	

:)Leading and Supervising( مرحلة القيادة والتوجيه 	3 

n تحفيز العاملين على الأداء الأمثل. 	

  n  التواصل الفعّّال بين الإدارة وفريق التشغيل.

  n  تطبيق أساليب القيادة الحديثة )القيادة التشاركية، 
    وإدارة الفِِرَقَ(.

  n  الاهتمام ببيئة العمل والسلامة.

:)Monitoring and Control( مرحلة المراقبة والتحكم 	4 

:)Key Performance Indicators)        (( متابعة مؤشرات الأداء الرئيسية n 	

.)Efficiency( الكفاءة التشغيلية  n   

.)Overall Equipment Effectiveness (OEE(( فعالية المعدات الكلية  n 	

.)Defect Rate( معدل العيوب  n 	

n تطبيق أنظمة التحكم في العمليات )Process Control(؛ لضمان الجودة في كل خطوة. 	

n تحليل الانحرافات بين المخطط والمنفذ واتخاذ الإجراءات التصحيحية. 	

القائد الناجح في التصنيع 
هو من يحفّّز العاملين على 

التفكير في "كيف نُحُسن 
الأداء؟" بدلًاً من "ماذا 

نفعل فقط؟"

 :)KPIs( مؤشرات الأداء الرئيسية
هي أدوات قياس تُسُتخدم لتقييم مدى تحقيق الأهداف الإستراتيجية للمؤسسة، 
وتهدف إلى متابعة الأداء، وتحديد مجالات التحسين، وضمان توافق النتائج مع 

الأهداف المخططة.

KPls

الدرس الأول   أساسيات إدارة التصنيع   
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تتكامل إدارة التصنيع مع مختلف إدارات المصنع؛ لضمان تحقيق الكفاءة والجودة في جميع العمليات، 
ويوضح الجدول الآتي أبرز أدوارها في المجالات الإدارية المختلفة:

دور إدارة التصنيع في الإدارات التنظيمية                                  
)Manufacturing Management Roles in the Regulatory Management(

دور إدارة التصنيع المجال

تطبيق أنظمة مراقبة الجودة في كل مرحلة من الإنتاج. إدارة الجودة

ضمان جاهزية الآلات من خلال برامج الصيانة الوقائية. إدارة الصيانة

تحديد مستويات التخزين المثلى وتقليل التكدُُّس. إدارة المخزون

توزيع القوى العاملة وتدريبها على التشغيل الآمن والكفء. إدارة الموارد البشرية

التنسيق بين الموردين والموزعين لضمان تدفق المواد والمنتجات. إدارة سلاسل الإمداد

n  العلاقة بين إدارة التصنيع والكفاءة الإنتاجية                                                
)Manufacturing Management and Production Efficiency Relationship(

      كلما كانت إدارة التصنيع أكثر تنظيمًًا وفعالية، زاد الآتي:

n الإنتاجية )Productivity(، أي إنتاج أكبر بنفس الموارد. 	

n الربحية )Profitability( عبر خفض التكاليف وتقليل الهدر. 	

n الجودة )Quality( من خلال عمليات المراقبة الدقيقة. 	

n الاستدامة )Sustainability( عبر تقليل الفاقد والطاقة المستخدمة. 	
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فــالإدارة  التصنيع،  إدارة  عليه  تُبُنى  الذي  الأســاس  قوة  مدى  على  منشأة صناعية  أي  كفاءة  تعتمد 
الناجحة لا تتحقق فقط بالتخطيط الجيد، بل أيضًًا بتوافر عناصر متكاملة تشمل الموارد البشرية 
إدارة  في  الأساسية  الركائز  وتتمثل  المستمر،  التحسين  وثقافة  الحديثة،  الرقمية  والأنظمة  المؤهلة، 

التصنيع الفعالة فيما يأتي:

الركائز الأساسية لإدارة التصنيع                                  
)Fundamental Pillars of Manufacturing Management(

:)Vision and Industrial Strategy( الرؤية والإستراتيجية الصناعية 	1 

تبدأ الإدارة الفعّّالة بوضع رؤية واضحة لما تريد المنشأة تحقيقه على المدى الطويل، وتُتُرجم الرؤية  	
إلى أهداف إستراتيجية قابلة للقياس ومرتبطة بخطط تشغيلية، مثل:

n تحسين الكفاءة بنسبة معينة.  	

n تقليل الأعطال. 	

n تطوير منتج جديد.  	

:)Organizational Structure( التنظيم الهيكلي وتوزيع المسؤوليات 	2

تتمثل هذه الركيزة في الآتي: 	

n تحديد المسؤوليات والأدوار لكل قسم )الإنتاج، والجودة، والصيانة، والمشتريات(. 	

n وجود هيكل تنظيمي واضح يمنع الازدواجية، ويُسُهل اتخاذ القرار.  	

n في المؤسسات الحديثة، يُعُتمد أسلوب الفِِرَقَ المتكاملة )Cross-functional Teams( التي        	

	    تضم مهندسين ومشرفين من تخصصات مختلفة للعمل على مشروع واحد.

:)Human Resource Management( إدارة الموارد البشرية 	3

العاملون هم المحرك الحقيقي لأي نظام تصنيع، ولذلك يجب الحرص على الآتي: 	

n اختيار الكفاءات المناسبة، وتدريبها بانتظام. 	

n تطبيق أساليب تحفيزية قائمة على الأداء والجودة. 	

.)Kaizen Teams( إشراك العاملين في اقتراح التحسينات n 	

n التدريب المستمر على تقنيات جديدة، مثل: )CAD/CAM( أو )Lean(؛ لتعزيز فعالية الإدارة. 	

الدرس الأول   أساسيات إدارة التصنيع   
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:)Digital Systems and Integration( الأنظمة الرقمية والتكامل التقني 	4 

بناءًً على  اتخاذ قرارات أسرع وأكثر دقة  تتيح  تعتمد الإدارة الحديثة على أنظمة رقمية متكاملة  	
بيانات فعلية، وتربط بين مختلف الأقسام كالآتي:

 .)Enterprise Resource Planning )       (( ربط الإنتاج بالمخزون والمالية والموارد البشرية n 	

 .)Manufacturing Execution System )        (( مراقبة العمليات في الوقت الحقيقي n 	

.)SCADA & IoT( متابعة أداء المعدات وجودة التشغيل n 	

n مثال: يمكن لمدير الإنتاج أن يراقب حالة كل آلة عبر شاشة رقمية، ويعرف زمن   		

		    توقفها فورًًا.

:)Total Quality Management )        (( إدارة الجودة الشاملة 	5

لا يقتصر ضمان الجودة على فحص المنتج النهائي فحسب، بل يشمل جميع مراحل عملية الإنتاج  	
من التصميم حتى التسليم، وتستند فلسفة إدارة الجودة الشاملة )TQM( إلى مجموعة من المبادئ 

الأساسية، من أبرزها ما يأتي:

n التركيز على العميل: باعتباره المحور الرئيسي في جميع أنشطة المنظمة. 	

n إشراك جميع العاملين: لضمان تحمل المسؤولية الجماعية عن الجودة. 	

n التحسين المستمر: بهدف تطوير العمليات والمنتجات بصورة مستدامة. 	

وحدة التمويل الأصغر 

قسم السياسات 

السكرتارية

قسم الدعم الفني 
والترويج

قسم الرقابة 
والتفتيش

قسم الشراكات

الهيكل التنظيمي لوحدة التمويل الأصغر 

ERP

TQM

MES
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:)Risk and Sustainability Management( إدارة المخاطر والاستدامة 	6 

الإنتاجية، ووضع خطط  العملية  تواجه  قد  التي  بتحديد المخاطر المحتملة  الناجحة  الإدارة  تُعُنى  	
الاستدامة  أما  الخام،  المواد  ونقص  الموردين،  وتأخر  الفنية،  الأعطال  مثل:  معها،  للتعامل  وقائية 
الصناعية فتهدف إلى تحقيق الإنتاج بكفاءة عالية مع أقل ضرر بيئي ممكن، وذلك من خلال الآتي:

n تقليل استهلاك الطاقة. 	

n إعادة تدوير الموارد. 	

n إدارة النفايات الصناعية بطرق آمنة وفعّّالة. 	

    وتُسُتخدم في تطبيق هذه المبادئ مجموعة من الأدوات والمنهجيات مثل: 

)5S(: هي منهجية يابانية تهدف إلى تحسين بيئة العمل وزيادة الكفاءة من خلال التنظيم          	n 	

   والنظافة والانضباط.

سيجما ستة )Six Sigma(: هي منهجية إدارية تهدف إلى تحسين الجودة، وتقليل العيوب في  	n 	

العمليات الصناعية. 	

)ISO 9001(: هو معيار دولي صادر عن المنظمة الدولية للتوحيد القياسي يحدد متطلبات نظام   n 	

إدارة الجودة داخل المؤسسات، ويكّّرز على تلبية احتياجات العملاء وتحسين العمليات من خلال  	
إطار إداري منظم. 	

الدرس الأول   أساسيات إدارة التصنيع   
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)KPIs in Manufacturing Management( مؤشرات الأداء في إدارة التصنيع  n
تُسُاعد مؤشرات الأداء في تقييم كفاءة وفعالية العمليات الإنتاجية، ويعرض الجدول الاتي أهم المؤشرات  	

المستخدمة في إدارة التصنيع:

الهدف الوصف المؤشر

وتقليل  الإنتاجية،  رفــع 
التوقفات. فعالية المعدات الكلية. الكفاءة الكلية للمعدّّات

)Overall Equipment Effectiveness (OEE((

تحسين الجودة. إلى  الجيدة  المخرجات  نسبة 
الإجمالية. )Yield Rate( معدل العائد

تسريع التسليم. زمن إنجاز الطلب. )Lead Time( زمن الإنجاز

تقليل النفقات. تكلفة الوحدة المنتجة. )Cost per Unit( تكلفة الوحدة المنتجة

بيئة عمل آمنة. معدل الحوادث، أو الإصابات. )Safety Index(  مؤشر السلامة
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الدرس الثاني

من  المسار  يحدد  فهو  أي مشروع صناعي،  مراحل  مرحلة محورية في  والجــدولــة  المشاريع  تخطيط  عد  ُيُ
الفكرة إلى التنفيذ، حيث يهدف إلى تنظيم الأهداف والمــوارد والأنشطة ضمن جدول زمني محدد؛ مما 
يضمن الاستخدام الأمثل للموارد والزمن والتكلفة في بيئة التصنيع، حيث تتشابك المهام وتتعدد الإدارات، 
ساعد التخطيط الجيد على منع التعارض الزمني وتحقيق انسيابية وكفاءة في الإنتاج، وتقليل المخاطر. وُيُ

وتتمثل أهمية التخطيط في بيئة التصنيع في الآتي:

n   تقليل الأعطال غير المتوقعة والتوقفات المفاجئة في خطوط الإنتاج.

n   تحسين استخدام الموارد )العمالة، والآلات، والوقت(.

تخطيط المشاريع والجدولة في التصنيع                                                 
)Project Planning and Scheduling in Manufacturing(

توضّّح مكوّّنات خطة المشروع العناصر الأساسية التي يجب تحديدها قبل البدء في تنفيذ أي مشروع، 
حيث تُسُهم في تنظيم العمل وضمان تنفيذ المشروع بصورة منهجية وفعّّالة، وتتمثل هذه المكونات فيما 

يأتي:

n   نطاق المشروع )Scope(: ما سيُنُجََز، وما هو خارج حدود المشروع.

	 n   الأهداف )Objectives(: يجب أن تكون ذكية )SMART(؛ أي محددة، وقابلة للقياس، وواقعية، 
     ومرتبطة بالنتائج، ومقيدة بزمن. 

n   الموارد )Resources(: تشمل العمالة، والمعدات، والمواد الخام، والتمويل.

)Project Plan Components( مكونات خطة المشروع

                                                                                           :)Project Planning( تخطيط المشروع
هو عملية تحديد الأهداف، والأنشطة، والموارد، والجدول الزمني، والمخاطر لتحقيق نتيجة 

محددة بفعالية وكفاءة، وفي مجال التصنيع يُسُتخدم التخطيط لضمان أن كل خطوة إنتاجية 
من التصميم إلى التسليم تسير وفق خطة منظمة ومراقبة.
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n   الجدول الزمني )Schedule(: لبدء الأنشطة ونهايتها، وكيفية ارتباطها ببعضها.

n   التكاليف )Costs(: تشمل تكلفة المواد والعمالة والصيانة والاحتياطي للمخاطر.

n   المخاطر )Risks(: احتمالات التأخير، والأعطال، أو ارتفاع الأسعار، مع وضع خطط وقائية. 

يتضمن تخطيط المشروع عدة مراحل أساسية تهدف إلى ضمان تنفيذ المشروع بكفاءة وتحقيق أهدافه 
ضمن الوقت والتكلفة المحددين، وتتمثل هذه المراحل في الآتي:

يساعد تطوير جداول المشاريع في التصنيع على تنظيم الأنشطة الإنتاجية، وتحديد زمن كل مهمة؛ 
لضمان سير العمل بكفاءة، ومن خلال تنسيق الموارد ومتابعة التقدم تُسُهم الجداول الزمنية في تقليل 

التأخيرات وتحسين الإنتاج وجودته.

)Project Planning Phases( مراحل تخطيط المشروع

تطوير جداول المشاريع في التصنيع                                           
)Developing Project Schedules in Manufacturing(

الوصف المرحلة

صياغة فكرة المشروع والموافقة عليه رسم�يًًّا. )Initiation( البدء

وضع خطة شاملة تحدد النطاق، والوقت، والتكلفة. )Planning( التخطيط

تنفيذ الأنشطة وفق الخطة. )Execution( التنفيذ

مراقبة الأداء، وإجراء التعديلات عند الحاجة. )Monitoring( المتابعة والتحكم

تسليم النتائج، وتوثيق الدروس المستفادة. )Closing( الإغلاق

 :)Scheduling( الجدولة الزمنية
الجدولة هي ترجمة الخطة إلى إطار زمني واضح يحدد بداية كل مهمة ونهايتها، 

وتُعُد الجدولة الدقيقة في التصنيع مفتاح الحفاظ على التوازن بين الإنتاج والموارد. 
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)Scheduling Steps( خطوات تطوير الجدول الزمني 	 n
تتمثل خطوات تطوير الجدول الزمني فيما يأتي: 	

	                                                                                    :)Activity Definition( تحديد الأنشطة   n 	
تحليل المشروع إلى مهام صغيرة محددة. 	

                                                                            :)Sequencing( تسلسل الأنشطة   n 	
تحديد العلاقات بين الأنشطة. 	

	                                                             :)Duration Estimation( تقدير المدة الزمنية   n 	
تحديد الوقت اللازم لكل نشاط بناءًً على الخبرة، أو بيانات سابقة. 	

                                                                                :)Resource Assignment( تخصيص الموارد   n 	
تحديد العمال والمعدات المطلوبة لكل نشاط مع مراعاة توفرها. 	

			                                             :)Schedule Development( تطوير الجدول   n 	
استخدام أدوات، مثل طريقة المسار الحرج ))Critical Path Method (CPM( لتحديد  	

          الأنشطة الحرجة.

	                                  :)Adjusting and Reviewing the Schedule( ضبط الجدول ومراجعته   n 	
مراجعة الجدول مع الإدارات المختلفة واعتماده رسمّ�يًّا. 	

الدرس الثاني   تخطيط المشاريع والجدولة في التصنيع

الجدولة الزمنية 
الربع الرابع   الربع الثالث الربع الثاني  الربع الأول  المهمة/ العملية

ديسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  يوليو يونيو مايو  إبريل  مارس فبراير يناير

تعريف المشكلة 
حلول العصف 

الذهني 
تقييم الحلول 
حلول النماذج 

والاختبارات
تحديد الحل
تطوير الحل
تنفيذ الحل

40%

51%

48%

84%

0%

100%

27%
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)Common Scheduling Tools( الأدوات الشائعة في الجدولة 	 n
تُسُتخدم أدوات الجدولة لتنظيم الأنشطة ومتابعة التنفيذ وضبط الوقت والموارد، ويوضح الجدول  	

الآتي أهم هذه الأدوات في إدارة المشاريع:

الفائدة الاستخدام الأداة

تبسيط متابعة التنفيذ. عرض الأنشطة على محور 
الزمن.

مخطط جانت 
)Gantt Chart(

تحسين التخطيط 
الزمني، وتقليل عدم 

اليقين في تنفيذ 
المشاريع الصناعية.

تخطيط وجدولة المشاريع 
المعقدة.

          أسلوب تقييم ومراجعة البرامج
(Program Evaluation and Review            

Technique (PERT))

التحكم في التأخير. تحليل العلاقات، وتحديد 
الأنشطة الحرجة.

أسلوب المسار الحرج                             
)Critical Path Method (CPM((

قياس الانحرافات. الجدول المعتمد كمرجع. الجدول الزمني المعتمد                         
)Baseline Schedule(

تجنب الِحِمل الزائد. عرض استخدام الموارد. مخطط الموارد                                   
)Resource Histogram(

مثال تطبيقي:

في مصنع معدني، بُنُي جدول زمني مكون من 
)60( نشاطًًا باستخدام )MS Project(، وحُُدِِّد 

.)Critical Path( المسار الحرج

النتيجة: نُفُِِّذ المشروع خلال )90( يومًًا بدالًا 
من )120( يومًًا المخطط لها مبدئّ�يًّا.

مايكروسوفت بروجكت 
 :)MS Project(

هو برنامج لإدارة المشاريع 
يُسُتخدم لتخطيط المهام 

وجدولتها ومتابعة تنفيذها 
وتنظيم الموارد والمدة 

الزمنية بكفاءة.
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تُعُدّّ الأدوات الرقمية من العناصر الأساسية في تنظيم المشاريع الصناعية الحديثة ومتابعتها، إذ تُسُهم 
برامج إدارة المشاريع بفاعلية في إعداد الجداول الزمنية، وتوزيع المهام بين فِِرََق العمل، ومراقبة الأداء 
لحظ�يًًّا، ومن خلال هذا التكامل في إدارة الوقت والمهام والإنجاز، تضمن هذه الأدوات تنفيذ الخطط 
التشغيلية بكفاءة ودقة عالية؛ مما يعزز من جودة الإنتاج وسرعة اتخاذ القرار، كما يُسُهم استخدام هذه 
الأدوات في تحسين كفاءة العمل ودقة المتابعة، من خلال توحيد البيانات وتسهيل عملية اتخاذ القرار، 

وفيما يأتي أبرز فوائد استخدام هذه الأدوات ما يأتي:

n   توحيد المعلومات بين الأقسام. 	

n   تقليل الأخطاء اليدوية في حساب الوقت والموارد. 	

n   الحصول على تقارير أداء فورية. 	

n   زيادة الشفافية والتعاون بين الإدارات. 	

الأدوات الرقمية في إدارة المشاريع والتصنيع                             
)Digital Tools in Project and Manufacturing Management(

)Common Programs( أهم البرامج المستخدمة  n
تُسُتخدم برامج متخصصة لدعم إدارة المشاريع والتصنيع، ويوضح الجدول أهم هذه البرامج واستخداماتها: 	

المميزات الاستخدام البرنامج

سهل الاستخدام، ويدعم التقارير 
التفاعلية.

التخطيط، وجدولة المهام، وتتبُُّع 
المسار الحرج.

Microsoft Project

يدير آلاف الأنشطة والموارد 
بكفاءة عالية.

المشاريع الصناعية والبنية التحتية 
الكبرى.

Primavera P6 (Oracle(

واجهة مرئية سهلة وسريعة. فِِرََق العمل الصغيرة والمتوسطة. Asana/Trello

مشاركة فورية للبيانات مع الفرق. تخطيط المشاريع عبر السحابة. Smartsheet

تكامل ممتاز مع تطبيقات 
المؤسسات. إدارة العمليات اليومية والتصنيع. Monday.com
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	 n   خلفية المشروع: شركة متخصصة في تصنيع أجزاء السيارات أرادت إضافة وحدة معالجة  
     حرارية جديدة؛ لتحسين جودة الإنتاج.

n   التحدي: المشروع كان يجب تنفيذه خلال )5( أشهر فقط دون تعطيل خطوط الإنتاج القائمة.

n   خطوات التنفيذ: 

n   تحديد النطاق والأهداف: تركيب الأفران الجديدة، وتشغيلها بكفاءة ضمن الزمن المحدد. 	

	 n   تخطيط تفصيلي بالاعتماد على )MS Project(: بُنُِِيََ جدول يحتوي على )100( نشاط 	

	     موزعة على خمسة مراحل. 

	 n   تطبيق طريقة المسار الحرج )CPM(: لتحديد الأنشطة التي لا يمكن تأخيرها دون  	

	     التأثير في موعد التسليم. 

n   اجتماعات أسبوعية للمراجعة: لمتابعة الانحرافات وتصحيحها فورًًا. 	

n   إدارة المخاطر: أُعُدََّت خطة بديلة لتأمين موردين إضافيين للمعدات الحرجة. 	

n   النتائج:

n   إنجاز المشروع في )142( يومًًا )قبل الموعد المقرر بأسبوع(. 	

n   تخفيض التكلفة الإجمالية بنسبة )9( %. 	

n   زيادة الإنتاج بنسبة )18%( بعد تشغيل الوحدة الجديدة. 	

n   إشادة من الإدارة العُُليا بنجاح التخطيط والجدولة. 	

دراسة حالة: تخطيط مشروع ناجح في التصنيع                 
)Case Study: Successful Project Planning in Manufacturing(
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الدرس الثالث

 Resource( ــوارد  ــ المـ إدارة  ــشــكّّــل  ُتُ
Management( أهم ركائز الإدارة 

الــصــنــاعــيــة في بــيــئــة الــتــصــنــيــع 
المــيــكــانــيــكــي، فــهــي تمــثــل عملية 
والتحكم  والتوجيه  التخطيط 
في اســـتـــخـــدام الــــــوارد المخــتــلــفــة 
بـــهـــدف تحقيق  داخـــــل المــصــنــع 
أعــلــى كـــفـــاءة إنــتــاجــيــة ممــكــنــة، 
الميكانيكي  التصنيع  سياق  وفي 
تشغيل  وقـــت  إدارة  ذلـــك  يشمل 
 CNC( الـــرقـــمـــي  الــتــحــكــم  آلات 
الحساس  والمخــــزون   )Machines

 ،)Materials( الذي يشمل: المواد M4 من السبائك والمواد الخام، وعادةًً ما تتضمن الموارد الصناعية نموذج الـ
المالية         المـــوارد  إلــى  إضــافــة   ،)Manpower( البشرية  والعمالة   ،)Machines & Equipment( والمــعــدات  والآلات 
ا في رفع الإنتاجية، وتقليل  عد الاستخدام الأمثل لهذه الموارد عامالًا رئيسّ�يًّ )Money/Financial Resources(، وُيُ

الهدر، وتحسين جودة المنتج النهائي.

 Industrial( الــصــنــاعــي  الآلـــي  والــتــحــكــم   )Digital Control Systems( الــرقــمــي  التحكم  أنــظــمــة  تــطــور  ومـــع 
Automation(، أصبحت إدارة الموارد في بيئة التصنيع الحديثة عملية أكثر دقة وتعقيدًًا، حيث تتطلب تكامالًا 

بين البيانات، والتخطيط، والتنفيذ، ولذلك، فإن إدارة الموارد ليست مجرد عملية تشغيلية، بل هي نظام 
متكامل يشمل تحليل الأداء، وجدولة الأعمال، ومتابعة المخزون، وتخطيط الصيانة.

إدارة الموارد وتحسينها                               
)Resource Management and Optimization(

                                                                                           :)Industrial Automation( التحكم الآلي
هو استخدام أنظمة التحكم والتقنيات، مثل: )أجهزة الحاسوب، ووحدات التحكم 

المنطقية المبرمجة )PLC(، والروبوتات( للتحكم في العمليات والآلات الصناعية 
واستبدال التدخل البشري المباشر.
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تُقُسم الموارد في المصانع والمنشآت الصناعية إلى أربعة أنواع رئيسية، يختلف دور كل منها في العملية 
الإنتاجية، وهي كالآتي:

أنواع الموارد في بيئة التصنيع                                             
)Types of Resources in Manufacturing Environment(

شكل توضيحيالوصفنوع المورد

الموارد البشرية        
)Manpower(

تشمل جميع العاملين في المستويات الإدارية 
والفنية، من الفنيين والمشغلين إلى المهندسين 

ومديري الإنتاج، وتُعََُد برامج التدريب والتطوير 
 )Training & Development Programs( المهني
جزءًًا أساسّ�يًّا من تحسين كفاءة هذه الموارد.

الموارد المادية        
)Material Resources(

تشمل المواد الخام )Raw Materials(، والقطع 
 ،)Semi-Finished Parts( نصف المصنََّعة

 ،)Finished Products( والمنتجات الجاهزة
إضافةًً إلى المواد المساندة كمواد التشحيم 

 Inventory( والزيوت، ويُعُد التحكم في المخزون
Control( من أهم عناصرها، إذ يهدف إلى 

تحقيق التوازن بين توافر المواد وتقليل تكاليف 
التخزين.

الموارد التقنية        
 Technical(

)Resources

تضم الآلات والمعدات، وخطوط الإنتاج، 
وأجهزة القياس، وأنظمة التحكم المبرمجة 
 ،)Programmable Logic Controllers (PLC((

وترتبط كفاءة هذه الموارد بجودة الصيانة 
 )Preventive Maintenance( الدورية والوقائية

التي تمنع الأعطال وتُطُيل عمر التشغيل. 

الموارد المالية         
)Financial Resources(

تُسُتخدم في تمويل شراء المواد وتشغيل المعدات 
وتنفيذ برامج التطوير، ويعتمد نجاح إدارتها 

 Operational( على دقة الموازنة التشغيلية
Budgeting( والقدرة على تحقيق التوازن بين 

  .)Cost-Benefit Balance( الإنفاق والعائد
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الدرس الثالث   إدارة الموارد وتحسينها

يُقُصد بالتخصيص الفعّّال توزيع الموارد المختلفة على مراحل العملية الإنتاجية بتحقيق أعلى إنتاجية 
ممكنة وبأقل تكلفة ممكنة، ومن خلال الخطوات الآتية، يتحقق التوازن بين الموارد المتاحة ومتطلبات 

الإنتاج، ما يضمن الحد من الأعطال والاختناقات )Bottlenecks( في خطوط التصنيع:

كفاءة  أقصى  إلى  للوصول  الصناعية  المــوارد  أداء  تطوير  إلى  تهدف  مستمرة  عملية  هو  التحسين 
تشغيلية، وتُعُد فلسفة التصنيع الرشيق )Lean Manufacturing( من أبرز أساليب التحسين، حيث تُكّّرز 
على التخلص من جميع الأنشطة غير ذات القيمة المضافة )Non-Value-Added Activities(، مثل: الفاقد 

في الوقت، أو الحركة، أو المواد.

)Effective Resource Allocation( التخصيص الفعّّال للموارد

)Resource Optimization( تحسين كفاءة الموارد

الوصف الخطوات

يبدأ التخطيط بتحليل متطلبات كل قسم، أو مرحلة إنتاجية 
من العمالة والمواد والمعدات.

تحديد الاحتياجات بدقة            
)Needs Identification(

دََّحتُحد أوقات التشغيل والإيقاف لكل آلة، أو محطة إنتاج، بما 
يضمن استمرارية العمل دون توقف غير مخطط.

وضع جدول تشغيل                  
)Scheduling(

يُحُسب الحد الأقصى للإنتاج الممكن ضمن الموارد المتاحة؛ 
لضمان الاستغلال الأمثل.

تقدير الطاقة الإنتاجية             
)Capacity Estimation(

تعتمد المصانع الحديثة على أنظمة تخطيط موارد المؤسسات 
))Enterprise Resource Planning (ERP( لتوحيد بيانات الموارد 

وربطها بعمليات التخطيط والإنتاج والمخزون.

تطبيق نظم الإدارة الرقمية 
)Digital Management Systems(

                                                                                           :)Lean Manufacturing( فلسفة التصنيع الرشيق
هي فلسفة تشغيلية ونظام إداري يهدف إلى تعرُُّف جميع 

أنواع الهدر )Waste( والقضاء عليها باستمرار داخل 
العملية الإنتاجية.
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الدرس الرابع 

الإنــتــاج  إدارة  في  الحــديــثــة  الأســالــيــب  أحـــد  هــو   )Lean Manufacturing( الــرشــيــق  التصنيع 
الإنتاجية، وتحقيق  العملية  مراحل  الهدر في جميع  على  القضاء  إلــى  ويهدف  الصناعي، 
أقصى قيمة مضافة للعميل بأقل تكلفة ممكنة. وقد نشأ هذا المفهوم في نظام إنتاج تويوتا                      
))Toyota Production System (TPS(، حيث أثبت فاعليته في رفع الإنتاجية وتحسين الجودة 

حتذى به في تطوير الأنظمة الصناعية  وخفض التكاليف التشغيلية؛ مما جعله نموذجًًا ُيُ
الحديثة.

إدارية تعتمد على التطوير  )Continuous Improvement(، فهو فلسفة  أما التحسين المستمر 
المستمر والمتدرج لعمليات التصنيع، من خلال إشراك جميع العاملين في اكتشاف مشكلات 
الرشيق  التصنيع  مــن  كــلٌٌّ  ويشكل  الأداء،  لتحسين  عملية  حلول  واقــتــراح  اليومية  العمل 
 Smart Manufacturing( والتحسين المستمر ركيزتين أساسيتين في بناء المنشأة الصناعية الذكية

Enterprise( التي تعتمد على المرونة، والكفاءة، والاستدامة في الإنتاج.

التصنيع الرشيق                                                  
)Lean Manufacturing(

شاملة  إستراتيجية  هــو  الــرشــيــق  التصنيع 
لتحسين الأداء التشغيلي، حيث تقتضي تجريد 
العمليات من أي نشاط لا يضيف قيمة حقيقية 
للعميل، والاحتفاظ فقط بالعناصر التي تُشُكّّل 
إلى  النهج  قيمة فعلية في نظره، ويستند هذا 
الذي  الأســاس  تشكل  رئيسية  مبادئ  خمسة 
الرشيق،  التصنيع  تطبيقات  جميع  عليه  تُبُنى 

وهي كالآتي:

)Lean Manufacturing Principles( مبادئ التصنيع الرشيق

تحديد القيمة 
)Value Definition(
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تحقيق التدفق المستمر 
)Continuous Flow(

رسم تدفق القيمة 
)VSM(

نظام السحب  
)Pull System(

السعي نحو الكمال
)Pursuit of Perfection(
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التصنيع  ــاصــر  عــن ــم  أهــ ــد  أحــ
ــاء عــلــى  ــضـ ــقـ ــو الـ ــق هــ ــيـ ــرشـ الـ
التي لا تضيف  المهدرة  الأنشطة 
قــيــمــة، ويــوضــح الجــــدول الآتــي 
للهدر  الرئيسية  السبعة  الأنــواع 

:)The Seven Wastes(

أنواع الهدر في بيئة التصنيع                                                    
)Types of Waste in the Manufacturing Environment(

الدرس الرابع   التصنيع الرشيق 

:)Value Definition( تحديد القيمة 	1 

تحديد ما يعتبره العميل ذا قيمة حقيقية في المنتج أو الخدمة، بحيث تُوُجََّه جميع الجهود لتحقيق  	
هذه القيمة فقط. 

:)Value Stream Mapping (VSM(( 2 2رسم تدفق القيمة

تحليل كل خطوة في سلسلة القيمة الإنتاجية لتحديد الأنشطة التي تضيف قيمة، والتمييز بين  	
الخطوات التي تُسُهم فعل�يًًّا في تطوير المنتج وبين الأنشطة غير المنتجة التي تستنزف الوقت والموارد 

دون إضافة قيمة، ويُعُد هذا التحليل أداة أساسية لتصميم عمليات أكثر كفاءة وانسيابية.

:)Continuous Flow( 3 2تحقيق التدفق المستمر

تصميم العمليات بحيث تنتقل المواد والمعلومات دون توقف أو تأخير؛ مما يقلل زمن الدورة الإنتاجية  	
)Cycle Time( ويزيد الإنتاجية.

:)Pull System( 4 2نظام السحب

يعني أن الإنتاج يكتمل بناءًً على طلب العميل الفعلي، وليس على التوقعات المسبقة؛ مما يقلل من  	
فائض الإنتاج )Overproduction(، ويخفض المخزون الزائد.

:)Pursuit of Perfection( السعي نحو الكمال 	 5

التطوير  عبر  المثالي  الأداء  إلى  للوصول  المستمر  التحسين  فلسفة  على  الرشيق  التصنيع  يعتمد  	
التدريجي المستمر.
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الوصف نوع الهدر

إنتاج كميات أكثر من الحاجة، أو في وقت أبكر من 
المطلوب؛ مما يؤدي إلى تراكم المخزون وزيادة التكاليف دون 

قيمة مضافة.
)Overproduction( الإفراط في الإنتاج

توقف العاملين، أو المعدات بسبب تأخر المواد أو المعلومات، 
أو الإصلاحات، مما يسبب خسارة في الوقت والإنتاجية. )Waiting( الانتظار

تحريك المواد، أو المنتجات لمسافات غير ضرورية داخل 
المصنع؛ مما يستهلك وقتًًا ويزيد خطر التلف دون زيادة في 

القيمة.
)Transportation( النقل الزائد

تنفيذ عمليات، أو خطوات أكثر من اللازم لتحقيق الجودة 
المطلوبة، مثل: التلميع المكرر، أو الفحص المبالغ فيه. )Overprocessing( المعالجة الزائدة

الاحتفاظ بكميات كبيرة من المواد الخام، أو المنتجات 
نصف المصنََّعة، أو الجاهزة أكثر من الحاجة الفعلية؛ مما 

يزيد تكاليف التخزين والمناولة.
)Inventory( المخزون الزائد

الحركات غير الضرورية للعاملين، أو الأدوات أثناء العمل، 
نتيجة سوء تنظيم مكان العمل؛ مما يؤدي إلى إهدار الوقت 

والجهد.
)Motion( الحركة الزائدة

إنتاج قطع غير مطابقة للمواصفات تتطلب إعادة تشغيل أو 
إصلاح؛ مما يسبب خسارة في المواد والوقت ويزيد التكلفة. )Defects( العيوب

وتحسين  العمل  بيئة  تنظيم  على  تساعد  التي  الرشيق  التصنيع  أدوات  أهم  من   )5S( منهجية  تُعُد 
كفاءة  تدعم  بيئة عمل منظمة ومنضبطة  بناء  أساسًًا في  ويُعُد تطبيقها  المهنية،  والسلامة  الإنتاجية 

التشغيل، وتتكون من خمس خطوات كالآتي: 

)5S Methodology( منهجية التنظيم
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الدرس الرابع   التصنيع الرشيق 

المعنى التطبيقي المصطلح بالإنجليزية الرمز

ترتيب الأدوات والمواد والتخلص من غير الضروري منها. Sort S1

تنظيم وترتيب الأدوات حسب الاستخدام لتقليل زمن 
البحث.

Set in Order S2

تنظيف بيئة العمل والمعدات بانتظام. Shine S3

توحيد إجراءات العمل للحفاظ على النظام. Standardize S4

الالتزام والانضباط بالممارسات اليومية للتحسين. Sustain S5

الترتيب التنظيم  التنظيف التوحيد القياسي الالتزام 
والانضباط 

)5S( منهجية التنظيم
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)Metal Forming(، وتصنيع أجزاء  المعادن  الميكانيكي الحديثة، مثل مصانع تشغيل  التصنيع  بيئات  في 
السيارات والمعدات الثقيلة، تُطُبََّق مبادئ التصنيع الرشيق في محاور تطويرية عديدة، منها ما يأتي:

n   تحسين خطوط التجميع )Assembly Lines(: باستخدام خرائط تدفق القيمة )VSM( لتقليل      
     فترات الانتظار.

n   الصيانة الإنتاجية الشاملة ))        ( Total Productive Maintenance(: لرفع جاهزية المعدات.

n   تطبيق منهجية )5S( في الورش: لتحسين تنظيم المعدات ورفع مستوى السلامة.

	 n   تطوير خطط التحسين المستمر: لإشراك العاملين في اقتراح حلول لتقليل الهدر وتحسين 
     الكفاءة.

تطبيقات التصنيع الرشيق في الصناعات الميكانيكية                       
)Mechanical Applications of Lean Manufacturing(

 TPM

تُظُهر الدراسات الصناعية أن تطبيق التصنيع الرشيق 
يقلل زمن الإنتاج بنسبة تتراوح بين )%20( إلى )40%(، 

ويرفع جودة المنتج، ويقلل التكاليف التشغيلية تقليلا 
ملموسا.
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

ما المقصود بإدارة التصنيع؟ 	

اذكر وظيفتين أساسيتين تقوم بهما إدارة التصنيع؟ 	

عدّّد أربعة أهداف رئيسية لإدارة التصنيع؟ 	

اذكر مراحل تخطيط المشروع وفق منهجية )PMI( بالترتيب؟ 	

ما الفرق المختصر بين ضمان الجودة وضبط الجودة؟ 	

وضّّح العلاقة بين تخطيط الإنتاج ومراقبة الجودة داخل المصنع؟ 	

 PERT/CPMفسّّر أهمية استخدام أدوات الجدولة مثل مخطط جانت و 	
في إدارة المشاريع؟

اشرح كيف يُسُهم نظام تخطيط احتياجات المواد في خفض التكاليف  	
وتحسين تدفق الإنتاج؟

ص مبادئ التصنيع الرشيق الخمسة بإيجاز، موضحًًا الهدف من كل  ّلخِّ	
مبدأ؟

طبّّق مبادئ منهجية )5S( على ورشة ميكانيكية مزدحمة لرفع الكفاءة  	
والنظافة؟

قارِِن بين طريقتين في إدارة الجودة )QA وQC( من حيث الهدف والنتيجة  	
المتوقعة في بيئة الإنتاج؟

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11





الدرس الأول      اللوائح التنظيمية

39

الوحدة الثانية

Static and Rotating Mechanical 
Equipment

المعدََّات الميكانيكية 
الثابتة والدوََّارة    
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أهداف الوحدة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

يتبع قواعد الصحة والسلامة المهنية في الورش التدريبية. 	n
يُ	قُارن بين المعدََّات الميكانيكية الثابتة والمعدات الدوّّارة من حيث الوظيفة  n

الأساسية.
يصف الوظائف الأساسية الأربعة للمعدََّات الثابتة. 	n

يُ	قُارن بين الأنواع الأساسية للمعدات الثابتة. n
يشرح إجراءات السلامة الأساسية الواجب اتباعها عند تشغيل المعدََّات الثابتة. 	n

يُ	صُنِِّف المكونات الأساسية لنظام الأنابيب. n
يشرح وظائف الصمامات وأهميتها في تنظيم التدفق وضمان كفاءة وسلامة أنظمة  	n

الأنابيب.
يُ	قُارن بين الأنواع الرئيسية للصمامات، ويحدد استخدام كل منها. n
يشرح آلية عمل الصمامات المختلفة للتحكم في التدفق أو إيقافه. 	n

يعرّّف الخزانات وأوعية العمليات واستخداماتها الصناعية. 	n
يميز بين الأنواع الرئيسية للخزانات وفق طبيعة المادة المخزنة. 	n
يفسر أهمية التصميم الهندسي للخزانات في تحقيق السلامة. 	n

يحدد أساليب الصيانة والفحص المستخدمة للحفاظ على كفاءة الخزانات. 	n
يعرّّف معدّّات نقل الحرارة ويحدد دورها في العمليات الصناعية. 	n

يميز بين طرق انتقال الحرارة الثلاث، ويذكر مثال صناعي لكل منها. 	n
يصنّّف أنواع المبادلات الحرارية وفق التصميم والاستخدام. 	n

يّّميُمز أنواعها واستخداماتها. يعرّّف الأبراج الصناعية، و 	n
يشرح مبادئ تشغيل وصيانة الأبراج الصناعية. 	n

يحدد المشكلات التشغيلية الشائعة، ويقترح حلولًاا مناسبة لها. 	n
يّّميُمز أنواعها ووظائفها الأساسية. يعرّّف المعدات والآلات الدوّّارة، و 	n



ملخص الوحدة

تتناول هذه الوحدة المكونات الميكانيكية الأساسية التي تشكل الركيزة الأساسية للبنية 
الضغط،  الثابتة كأوعية  المعدات  بدراسة  الوحدة  تبدأ  الصناعية،  المنشآت  التحتية في 
والتخزين  الاحتواء  عمليات  في  دورهــا  موضحًةً  الحــرارة،  نقل  ومعدات  والخــزانــات، 
الرئيسي  النظام  والصمامات بوصفها  الأنابيب  أنظمة  بالتفصيل  تتناول  والفصل، كما 
لنقل المواد والتحكم في تدفقها، مع بيان أنواع الصمامات ووظائفها التشغيلية المختلفة، 
ثم تنتقل الوحدة إلى المعدات الدوّّارة )كالضواغط والمضخات(، إضافًةً إلى مكونات نقل 
والسرعة،  العزم  تعديل  ودورها في  والمحامــل،  والأعمدة،  التروس،  تشمل  التي  الحركة 
وتختتم بتوضيح إجراءات السلامة الصناعية، بما في ذلك نظام القفل والإغلاق، إلى 
جانب ممارسات الصيانة الوقائية، مثل التشحيم المنتظم ومراقبة الاهتزازات، لضمان 

كفاءة التشغيل واستدامة المعدات في البيئات الصناعية القاسية.

يعرّّف نظام ناقل الحركة، ويبنيّن وظائفه الأساسية في التحكم بالسرعة وعزم  	n
الدوران.

يميز بين مكونات ناقل الحركة وأنواع أنظمة النقل المستخدمة في المعدات الدوّّارة. 	n
يحدد أسس الصيانة والتشحيم والمشكلات الشائعة في أنظمة ناقل الحركة وطرق  	n

معالجتها.
يعرّّف علبة التروس وأنواع التروس واستخداماتها. 	n

يشرح مبدأ عمل التروس وتأثيرها في السرعة والعزم. 	n
يوضح أهمية السلامة في التعامل مع المعدات الدوّّارة. 	n

يميز المخاطر ووسائل الوقاية. 	n
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الدرس الأول

 المعدََّات الثابتة 
)Static Equipment(

:)Static Equipment( المعدات الثابتة
هي معدات ميكانيكية لا تحتوي على أجزاء دوّّارة أثناء التشغيل، وتُسُتخدم 
لاحتواء الموائع، أو تخزينها، أو تبادل الحرارة، أو تنفيذ عمليات الفصل، أو 

التفاعل في ظروف ضغط وحرارة محددة.

تُُعدّّ المعدّّات الثابتة أحد المكوّّنات الأساسية في أي منشأة صناعية، إذ تمثّّل البنية الميكانيكية التي تعتمد 
عليها العمليات المختلفة لإتمام مهامها بأمان وكفاءة عالية، وتتميّّز هذه المعدات عن المعدات الدوّّارة، مثل 
المضخّّات والمــراوح والمحركات، بأنّّها لا تحتوي على أجزاء متحركة أثناء التشغيل، وإنما تعمل كحاويات، 
أو وسائل لنقل وتبادل الحرارة، أو أنظمة فصل ومعالجة، كما تشمل المعدّّات الثابتة أيضًًا أنظمة الأنابيب 
والصمّّامات التي تُُستخدم للتحكّّم في تدفّّق الموائع وتوجيهها وعزلها داخل الوحدات الصناعية، وتؤدي 

درًًوا محوريًًا في ضمان استمرارية العمليات التشغيلية وسلامتها عبر مختلف مراحل الإنتاج.

وعاء ضغط أفقي في منشأة صناعية
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ا متعددة، مثل أوعية  ثل المعدّّات الثابتة جزًءًا أساسًيًا من البنية الصناعية، وتشمل هذه المعدات أنواًعً تُمم
الضغط والمبادلات الحرارية والخزانات والأبراج، ويُسُهم كل نوع في دعم عملية تشغيل مستقرة وآمنة، 

وتبرز أهميتها من خلال ما يأتي: 

توفير وسائل آمنة لتخزين المواد الخام والمنتجات الوسيطة أو النهائية ضمن ظروف  	n
التشغيل المطلوبة.

تُ	تُيح التحكم في الضغط ودرجة الحرارة أثناء مراحل المعالجة الصناعية، مما يضمن  n
جودة المنتج وسلامة العملية.

المبادلات الحرارية  المنتجات من خلال معدات، مثل  تبريد وتسخين وفصل  تُ	سُهِِم في  n
والأبراج، بما يدعم تحقيق التفاعلات المطلوبة وتحسين كفاءة الإنتاج.

في  الثابتة  المــعــدات  تـــؤدي 
المنشآت الصناعية مجموعة 
مــن الــوظــائــف الأســاســيــة 
اســتــمــراريــة  تضمن  الــتــي 
الإنتاجية، وتحقيق  العملية 
الكفاءة التشغيلية المطلوبة، 
ورغم اختلاف هذه المعدات 
واخـــــــــــتلاف تــصــمــيــمــهــا 
العمليات  لطبيعة  ــا  تــبــًعً
وظائفها  أن  إلا  الصناعية، 

الأساسية تتشابه في الهدف العام وهو ضمان سلامة التشغيل واستقرار العملية الصناعية، ويمكن 
تلخيص هذه الوظائف الرئيسية في أربع فئات أساسية كما يوضحها الجدول الآتي:

المعدّّات الثابتة في العمليات الصناعية                                 
)Static Equipment in Industrial Processes(

الوظائف الأساسية للمعدات الثابتة                                       
)Basic Functions of Static Equipment(

           محطات عزل الغاز الطبيعي
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التي تُسُتخدم في عمليات  الثابتة في المنشآت الصناعية مجموعة متنوعة من الأجهزة  المعدات  تشمل 
الاحتواء، والتخزين، ونقل الحرارة، والفصل، وتُعُدّّ هذه المعدات من العناصر الأساسية لضمان استمرارية 
ا في مختلف القطاعات  وكفاءة التشغيل، ويمكن تصنيفها إلى أربع مجموعات رئيسية تُعُدّّ الأكثر شُُيوًعً

الصناعية، وهي كالآتي:

الدرس الأول   المعدََّات الثابتة 

)Basic Types of Static Equipment( الأنواع الأساسية للمعدات الثابتة

مثال صناعي الوصف الوظيفة

أوعية الضغط، وخزانات الغاز 
المسال.

حفظ الموائع تحت ضغط أو درجة 
حرارة معينة بأمان.

الاحتواء 
)Containment(

خزانات الوقود أو المياه الصناعية. تخزين المواد الخام أو المنتجات 
النهائية.

التخزين               
)Storage(

المبادلات الحرارية القشرية أو 
الأنبوبية.

تبريد أو تسخين الموائع أثناء 
التشغيل.

نقل الحرارة                   
)Heat Transfer(

أعمدة التقطير والمفاعلات. فصل المكونات أو إتمام التفاعل 
الكيميائي.

الفصل أو التفاعل 
)Separation/ Reaction(

:)Pressure Vessels( أوعية الضغط 	1 

أوعية الضغط هي أوعية مغلقة تُسُتخدم لاحتواء الغازات،  	
أو السوائل تحت ضغطٍٍ أعلى من الضغط الجوي، حيث 
تعمل على الاحتواء الآمن للمواد المضغوطة أثناء التشغيل 
دون حدوث تسرّّب أو فقدان للضغط، وتتمثل خصائص 

تصميمها في الآتي:
الداخلي  الضغط  تحمّّل  على  قــادرة  سميكة  جــدران  	n

المرتفع.
مزوّدّة بصمامات أمان )PSV( لتفريغ الضغط الزائد وحماية المعِِدََّة.  	n

ا لطبيعة المادة والظروف التشغيلية. تُ	صُنع عادًةً من الفولاذ الكربوني، أو الفولاذ المقاوم للصدأ وفًقً n
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:)Pressure Safety Valves (PSV(( صمامات الأمان
صمام الأمان هو جهاز ميكانيكي يُرُكّّب على أوعية الضغط أو الأنابيب ليقوم بتحرير 

أو تنفيس الضغط الزائد تلقائًيًا عند تجاوز الحدّّ المسموح به للتشغيل، وتتمثل وظيفته 
الأساسية في حماية المعدّّة من الانفجار أو التصدّّع الناتج عن زيادة الضغط الداخلي.

:)Storage Tanks( خزانات التخزين 	2 

تُعُد خزانات التخزين جزًءًا أساسًيًا من العمليات الصناعية  	
فهي أوعية كبيرة تُسُتخدم لتخزين المواد الخام أو المنتجات 
الضغط  عند  غازية  أو  سائلة  مواد  كانت  سواء  النهائية 
سلامة  لضمان  وتُصُمََّم  المنخفضة،  الضغوط  أو  الجوي 
إلى  النقل  قبل  التبخُّّر،  أو  التسرّّب  ومنع  المخزََّنة،  المــواد 

مراحل أخرى من العملية الصناعية.

:)Heat Exchangers( المبادلات الحرارية 	3 

المبادلات الحرارية هي أجهزة تُسُتخدم لنقل الحرارة بين  	
النقل  ويُعُد هذا  تختلط مباشرة،  أن  دون  موائع مختلفة 
الحراري ضرورًيًا لتسخين الموائع أو تبريدها أثناء العملية 
أو  للتفاعلات  مناسب  حراري  توازن  لتحقيق  الصناعية؛ 

العمليات اللاحقة.

:)Columns/Towers( الأعمدة الصناعية 	4 

الأعمدة الصناعية هي معدات عمودية تُسُتخدم لعمليات  	
ضمن  الكيميائي،  التفاعل  أو  الامتصاص،  أو  الفصل، 
ظروف تشغيل مُُحكمة من الضغط والحرارة، حيث تعمل 
على فصل مكونات الخليط إلى منتجات نقية، أو إجراء 

تفاعل كيميائي تحت ظروف ضغط وحرارة محددة.
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إجراءات السلامة في تشغيل المعدات الثابتة                                     
)Safety Procedures in the Operation of Static Equipment(

ثل السلامة في تشغيل المعدات الثابتة أحد الجوانب الأساسية في أي منشأة صناعية، إذ ترتبط  تُمم
معظم الحوادث الكبرى في المصانع بسوء التشغيل أو الصيانة لهذه المعدات، وتهدف إجراءات السلامة 
بات، أو التآكل،  إلى حماية الأفراد والمنشأة والمعدات من المخاطر الناتجة عن الضغط العالي، أو التسُرُّ
الدورية،  الفحوصات  وإجراء  الآمن،  التشغيل  بتعليمات  الالتزام  خلال  ومن  التشغيلية؛  الأعطال  أو 
وتطبيق أنظمة العزل والتحكم بالطاقة، يمكن توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة، وفيما يأتي إجراءات 

السلامة الخاصة بالمعدات الثابتة حسب مراحل العمل:

الدرس الأول   المعدََّات الثابتة 

الإجراءات الأساسيةالهدفالمرحلة

قبل التشغيل
)Pre-Start Checks(

التأكد من جاهزية 
المعدات وسلامة 
أنظمة الحماية 

قبل بدء التشغيل.

n   فحص الحالة العامة للمُُعِِدّّة، بما في ذلك اللِّحِامات، 
والوصلات، والصمامات.

n   التأكد أنّّ صمامات الأمان )PSV( تعمل بشكل   
صحيح وغير معزولة.

n   مراجعة شهادات الفحص والاختبارات 
الهيدروستاتيكية.

n   التأكد من نظافة خطوط التشغيل، وعدم وجود 
انسدادات.

n   مراجعة تعليمات التشغيل واللوحات التحذيرية المثبتة 
على المعِِدّّة.

أثناء التشغيل 
)During Operation(

ضمان استمرارية 
التشغيل وفق 

المعايير والحدود 
التصميمية 

للأمان.

n   مراقبة مؤشرات الضغط ودرجة الحرارة ومقارنتها 
بالحدود التشغيلية المسموح بها.

التحقق من عمل أجهزة القياس والتحكم. 	n
الإبلاغ فوًرًا عن أي اهتزازات أو أصوات غير طبيعية  	n

بات. أو تسُرُّ
الحفاظ على بيئة نظيفة حول المعِِدّّة لتجنب مخاطر  	n

الاشتعال أو الانزلاق.
التأكد من عمل أنظمة الحماية تلقائًيًا عند حدوث  	n

ارتفاع غير طبيعي في الضغط.
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الإجراءات الأساسيةالهدفالمرحلة

بعد التشغيل وأثناء 
الصيانة

(Post-Operation & 

Maintenance)

الحفاظ على 
سلامة العاملين 

والمعدات أثناء 
عمليات الإيقاف 

أو الإصلاح.

n   تطبيق نظام القفل والإغلاق )LOTO( لعزل مصادر 
الطاقة قبل الصيانة.

n   تفريغ الضغط الداخلي، وتنفيس الأبخرة المتبقية.
n   ارتداء معدات الوقاية الشخصية )PPE( المناسبة.
n   التأكد من تهوية المنطقة، خاصة عند العمل في 

مساحات محصورة )Confined Spaces( مثل الخزانات 
والأوعية.

الحصول على تصريح عمل معتمد )Work Permit( قبل  	n
البدء بأي عمل صيانة.

n   إعادة المعِِدّّة إلى الخدمة بعد فحصها من قبل فني 
مؤهل، والتأكد من إحكام جميع التوصيلات.

نظام القفل والإغلاق 
:)Lockout/Tagout (LOTO((

هو إجراء سلامة صناعية 
يهدف إلى منع التشغيل 
غير المقصود للمعدات 
أو الآلات أثناء أعمال 

الصيانة أو الإصلاح.          

نظام القفل والإغلاق
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الدرس الثاني

 نظام الأنابيب والصمامات 
)Piping and Valve Systems(

:)Piping System( نظام الأنابيب
هو مجموعة مترابطة من الأنابيب والمكونات المساعدة، مثل الأكواع، 

والوصلات، والصمامات، تُسُتخدم لنقل الموائع بين المعدات الصناعية.

تُُــعــد أنــظــمــة الأنــابــيــب والــصــمــامــات مــن أهــم 
الــعــنــاصــر الأســاســيــة في أي مــنــشــأة صناعية، 
تنقل  التي  الصناعي  النظام  شبكة  تمثّّل  إذ 
المــــوائــــع، ســـــواء كـــانـــت ســـوائـــل أو غــــــازات بين 
المعدات الثابتة، مثل أوعية الضغط، والمبادلات 
ــة، والخـــزانـــات، وتــتــحــكــم الــصــمــامــات  ــراريـ الحـ
في تدفق هــذه المــوائــع، حيث تسمح بــالمــرور أو 
حسب  والــتــدفــق  الضغط  تنظيم  أو  الإغلاق 

نظام الأنابيب والصماماتمتطلبات العملية التشغيلية. 

مثل  المساعدة،  والمكوّّنات  الأنابيب  تكامل  بكفاءة عالية من خلال  دوره  ليؤدي  الأنابيب  نظام  يُصُمََّم 
الأكواع والوصلات والصمامات، ويمكن تلخيص وظائف نظام الأنابيب فيما يأتي:

n   نقل الموائع من نقطة إلى أخرى داخل المنشأة. 	

n   الحفاظ على الضغط، ودرجة الحرارة المطلوبة أثناء التدفق. 	

n   توزيع المواد الخام والمنتجات داخل وحدات التشغيل. 	

)Piping Systems( أنظمة الأنابيب
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)Piping System Main Components( المكونات الأساسية لنظام الأنابيب  n
ا لنقل الموائع بشكل آمن وفعّّال، ولفهم        يتكوّّن نظام الأنابيب من مجموعة عناصر مترابطة تعمل مًعً
      كيفية عمل هذا النظام، من الضروري تعُرُّف المكونات الأساسية التي يتكوّّن منها، ويوضح الجدول 

      أهم المكوّّنات العملية )Practical Components( التي تُسُاعد على اكتساب فهم أعمق لكيفية عمل 
      نظام الأنابيب بصورة متكاملة ودقيقة في بيئات التشغيل الحقيقية:

شكل توضيحيالوظيفة والوصفالمكوّّن

الأنابيب
)Pipes(

تُسُتخدم لنقل السوائل أو الغازات داخل 
النظام، وتُصُنع من مواد مثل الفولاذ أو 

ا لطبيعة الاستخدام. البلاستيك وفًقً

الوصلة الحلقية
)Flanges(

تُسُتخدم لتوصيل وفصل الأنابيب بسهولة، 
وهي عبارة عن قطعة معدنية دائرية تُسُتخدم 

لربط الأنابيب ببعضها أو ربط الأنابيب 
بالمعدات مثل الصمامات والمضخات.

الوصـلات
)Fittings(

تُسُتخدم لربط الأنابيب ببعضها، أو لتغيير 
الاتجاه وتغيير القُُطر، أو تقسيم التدفق 
 ،)Elbow( باستخدام وصلات مثل الكوع
والوصلة ثلاثية الاتجاه )Tee( والمحول 

.)Reducer(

الدعامات 
)Supports(

تحمل الأنابيب وتمنع حركتها أو اهتزازها أو 
انحنائها، مما يُسُهم في تنظيم النظام بشكل 

آمن ومستقر.

الصمامات
)Valves(

تُسُتخدم للتحكم في حركة الموائع داخل 
الأنابيب، سواء كانت سوائل أو غازات أو بخار، 
حيث يسمح الصمام بـتشغيل أو إيقاف التدفق، 

أو تنظيم كمّّيته، أو تغيير اتجاهه داخل 
النظام.
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الدرس الثاني   نظام الأنابيب والصمامات    

شكل توضيحيالوظيفة والوصفالمكوّّن

أجهزة القياس
)Instrumentation(

تُسُتخدم لمراقبة المعايير التشغيلية داخل 
المعدات الثابتة، مثل الخزانات، والأنابيب، 
والمبادلات الحرارية، والأفران، والمضخات، 
وتهدف هذه الأجهزة إلى قياس المتغيرات 
الأساسية لضمان التشغيل الآمن والفعّّال 

للنظام.

ا أساسًيًا في أنظمة الأنابيب، إذ تتحكم في  تُعُد الصمامات عنصًرً
تدفق الموائع داخل الأنابيب، عن طريق فتح الممر أو إغلاقه أو 
ا في  ا مهًمً تنظيم كمية التدفق والضغط، إضافًةً إلى أن لها دوًرً
ضمان سلامة الأنظمة الصناعية من خلال عزل الأجزاء المختلفة 
أثناء الصيانة أو حالات الطوارئ، كما تحمي المعدات من الضغط 
الزائد، وتُسُهم الصمامات في تحقيق الأداء الآمن والمستقر للنظام 

الصناعي من خلال ما يأتي:

n  ضمان سلامة التشغيل )Operational Safety(: حماية 
    المعدات من الانفجار أو التسُرُّب عن طريق التحكم في 

    الضغط.

n   المرونة في التشغيل )Operational Flexibility(: إمكانية عزل أو 
    تشغيل أجزاء معينة من النظام دون تعطيل كامل العملية.

n  تسهيل الصيانة )Maintenance Facilitation(: تُسُتخدم لعزل 
    المعدات أثناء أعمال الصيانة الدورية.

n  تحسين كفاءة النظام )Efficiency Improvement(: من خلال 
    التحكم في التدفق، وتقليل الفاقد في الطاقة والمواد.

)Valves in Piping Systems( الصمامات في أنظمة الأنابيب

:)Valve( الصمام
هو جهاز يتحكم في 

مرور السوائل أو 
الغازات داخل الأنابيب 

من خلال الفتح أو 
الإغلاق أو تنظيم 

التدفق.  
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تُسُتخدم الصمامات في الأنظمة الصناعية للتحكم في حركة الموائع داخل الأنابيب، سواء بالفتح أو 
الإغلاق أو تنظيم التدفق، ويعتمد اختيار نوع الصمام على عدة عوامل، منها طبيعة المائع، وضغط 
التشغيل، ودرجة الحرارة، وطبيعة التطبيق الصناعي، ويبين الجدول الآتي الأنواع الرئيسية للصمامات 

المستخدمة في التطبيقات الصناعية ووظائف كل منها:

أنواع الصمامات في التطبيقات الصناعية                                
)Types of Valves in Industrial Applications(

الوصف  الوظيفة

تنظيم كمية المائع المار عبر الأنابيب لضمان التشغيل الصحيح 
للمعدات.

التحكم في التدفق  
)Flow Control( 

إيقاف التدفق في أجزاء محددة أثناء الصيانة أو الطوارئ. العزل والإيقاف 
)Isolation/Shut off(

الحفاظ على ضغط النظام ضمن الحدود الآمنة عبر صمامات 
التنظيم.

التحكم في الضغط 
)Pressure Regulation( 

السماح للمائع بالتحرك في اتجاه واحد فقط ومنع عودته. منع الرجوع العكسي 
)Backflow Prevention( 

تفريغ الضغط الزائد باستخدام صمامات الأمان. الحماية من الضغط الزائد  
)Overpressure Protection(

)Main Functions of Valves( الوظائف الأساسية للصمامات  n
      تؤدي الصمامات مجموعة من الوظائف الحيوية داخل أنظمة الأنابيب الصناعية، ويبين الجدول 

      الآتي أهم الوظائف الأساسية للصمامات ودور كل منها في النظام الصناعي:
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)Gate Valve( صمام البوابة/ صمام السد 

فتح أو إغلاق التدفق بالكامل.الوظيفة

يوفر مقاومة تدفق منخفضة عند الفتح الكامل.المميزات

لا يُنُاسب التحكم الجزئي في التدفق.العيوب

الاستخدام 
الصناعي

خطوط النفط والغاز والمياه.

)Butterfly Valve( صمام الفراشة 

التحكم في التدفق بواسطة قرص دوّّار داخل الوظيفة
الأنبوب.

خفيف الوزن، وسهل التشغيل، ومناسب المميزات
للأنابيب ذات الأقطار الكبيرة.

ا في بعض التطبيقات.العيوب ا تاًمً لا يُوُفّّر إحكاًمً

الاستخدام 
الصناعي

أنظمة التهوية، ومياه التبريد، ومحطات المعالجة.

)Ball Valve( صمام الكرة 

فتح أو إغلاق التدفق بسرعة من خلال كرة الوظيفة
مجوفة تدور حول محور.

تشغيل سريع، وإغلاق مُُحكم، وصيانة بسيطة.المميزات

القابلية لانحصار السائل داخل تجويف الكرة العيوب
مما قد يؤدي إلى بعض المشكلات مثل التمدد 

الحراري.

الاستخدام 
الصناعي

أنظمة الغاز الطبيعي، والنفط، والمياه الصناعية.

الدرس الثاني   نظام الأنابيب والصمامات    
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)Globe Valve( صمام الجلوب 

التحكم الدقيق في معدل التدفق.الوظيفة

دقة عالية في التنظيم حيث إنه يصنف ضمن المميزات
صمامات منع التسُرُّب القوية.

زيادة التعقيد الميكانيكي وارتفاع تكاليف العيوب
الصيانة.

الاستخدام 
الصناعي

محطات الطاقة النووية ومحطات 
البتروكيماويـات.

)Plug Valve( صمام السدادة 

يسمح بالتدفق أو الإغلاق عبر سدادة الوظيفة
مخروطية مثقوبة.

تصميم بسيط ومناسب للغازات والموائع المميزات
الخفيفة.

عزم التشغيل المرتفع )High Operating Torque( العيوب
خاصة في الصمامات غير المزيتة أو بعد فترات 
طويلة من عدم التشغيل، مما يتطلب محركات 

أقوى.

الاستخدام 
الصناعي

الصناعات الكيميائية والبتروكيميائية. 
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)Check Valve( صمام عدم الرجوع/صمام الفحص 

يمنع رجوع المائع في الاتجاه العكسي.الوظيفة

حماية المعدات الحسََّاسة )مثل المضخات المميزات
والضواغط( من التلف الناتج عن عودة 

.)Non- return Valve( ا السوائل، ويسمى أيًضً

فقدان الضغط )Pressure Drop( عبر الصمام العيوب
وتأثيره في كفاءة النظام.

الاستخدام 
الصناعي

خطوط المضخات وأنظمة الضغط العالي.

)Pressure Safety Valve (PSV(( صمام الأمان 

حماية المعدات من الضغط الزائد عبر الوظيفة
التنفيس التلقائي، حيث يُفُتح الصمام تلقائًيًا 

عندما يتجاوز الضغط الحدّّ المسموح، ثم يُغُلق 
بعد عودة الضغط الطبيعي.

تصميم بسيط ومناسب للغازات والموائع المميزات
الخفيفة.

فشل الصمام في الفتح عند ضغط الإعداد العيوب
بسبب الانسداد، أو التآكل، أو التصلب.

الاستخدام 
الصناعي

أوعية الضغط، والمبادلات الحرارية، والغلايات.

الدرس الثاني   نظام الأنابيب والصمامات    
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الدرس الثالث

تُُعد الخزانات والأوعية من المعدات الثابتة في 
لتخزين  تُُستخدم  حيث  الصناعية،  المنشآت 
المواد الخام، أو الوسيطة، أو النهائية، وكذلك 
ظــروف  تحــت  الكيميائية  العمليات  لاحــتــواء 
المعدات  هــذه  تُُوصمََّم  ضغط وحــرارة محددة، 
ــان الــــسلامــــة  ــمـ ــة لـــضـ ــيـ ــالـ ــة هـــنـــدســـيـــة عـ بــــدقــ
الــتــشــغــيــلــيــة والـــكـــفـــاءة الإنــتــاجــيــة، إذ أن أي 
إلى  يــؤدي  أو تشغيلها قد  خلل في تصميمها 
الأمثلة  ومن  وبشرية جسيمة،  مادية  خسائر 

الصناعية عليها ما يأتي:

n   خزانات النفط الخام والمياه الصناعية.

n   أوعية التفاعل في مصانع البتروكيماويات.

.)LPG, LNG( خزانات الغاز المسال مثل   n

الخزانات وأوعية العمليات                                     
)Tanks and Process Vessels(

تُسُتخدم الخزانات الصناعية في المنشآت المختلفة لتخزين المواد الخام، أو المنتجات النهائية، أو المواد 
الوسيطة التي تُسُتخدم في مراحل الإنتاج المتعددة، ويختلف تصميم الخزان حسب نوع المادة المخزنة، 
وطبيعة العملية الصناعية، فبعض الخزانات مخصص للتخزين المؤقت، وبعضها للفصل أو التبريد أو 

التثبيت قبل المعالجة، وفيما يأتي توضيح لأهم الأغراض الرئيسية للخزانات في الأنظمة الصناعية:

n   التخزين المؤقت: تخزين المواد الخام أو المنتجات النهائية لفترات قصيرة.

n   التخزين الوسيط: بين مراحل العملية الإنتاجية لضمان استمرارية التشغيل. 

n   الفصل أو التهدئة: السماح بترسيب الشوائب أو تبريد المائع قبل المرحلة التالية من المعالجة.

الغرض من الخزانات الصناعية وأنواعها                                  
)Purpose and Types of Industrial Tanks(

                                          :)Tanks( الخزانات
تُسُتخدم لتخزين المواد السائلة أو الغازية عند 
الضغط الجوي أو الضغط المنخفض، وتُصُمََّم 
ا لطبيعة المادة المخزّّنة ومتطلبات التشغيل. وفًقً
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ا لطبيعة المواد المحتواة بداخلها،  تختلف الخزانات الصناعية وأوعية العمليات في تصميمها وبنيتها وفًقً
سواء كانت سوائل مستقرة أو مواد متطايرة أو غازات تحت ضغط، ويُرُاعى في تصميم كل نوع من 
هذه الخزانات والأوعية تحقيق أعلى مستويات الأمان والكفاءة التشغيلية، إضافًةً إلى ضمان سهولة 
الصيانة وإجراءات الفحص الدورية، ويوضّّح الجدول الآتي أبرز الأنواع الرئيسية للخزانات وأوعية 

العمليات المستخدمة في الصناعة، إلى جانب وصف مختصر لوظيفة كل نوع واستخداماته:

الأنواع الرئيسية للخزانات وأوعية العمليات                                 
)Main Types of Tanks and Process Vessels(

الدرس الثالث  الخزانات وأوعية العمليات 

شكل توضيحيالاستخدامالوصفالنوع

الخزان ذو 
السقف الثابت

)Fixed Roof Tank(

مزوّّد بسقف ملحوم أو مثبت 
ا. دائًمً

تخزين السوائل 
المستقرة غير المتطايرة، 

مثل الزيوت، والمياه 
الصناعية.

الخزان ذو 
السقف العائم
(Floating Roof 

Tank)

مزوّّد بسقف يتحرك مع 
مستوى السائل.

 تقليل التبخر 
والانبعاثات عند تخزين 

السوائل المتطايرة، 
مثل تخزين البنزين، 
والكيروسين.          

خزان الضغط 
المنخفض

(Low-Pressure 

Tank)

ذو قيعان نصف كروية، مصنوع 
عادًةً من الفولاذ الكربوني أو 
الفولاذ المقاوم للصدأ لضمان 

ل الضغط المنخفض  تحُمُّ
ومقاومة التآكل.

تخزين الغازات 
والسوائل المتطايرة، 

مثل الأمونيا المائية أو 
الميثانول.

وعاء ضغط 
عالي 

(High Pressure 

Vessel)

ا  تُصُمََّم وتُصُنََّع خصيًصً
من أجل احتواء السوائل أو 

الغازات عند ضغوط داخلية 
أعلى من الضغط الجوي 

وتُصُنع من مواد ذات مقاومة 
ميكانيكية عالية مثل الفولاذ 

الكربوني أو الفولاذ السبائكي.

 تخزين وحدات الغاز
 أو البتروكيماويات،
 مثل البترول المسال

(Liquefied Petroleum 

Gas (LPG)).
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شكل توضيحيالاستخدامالوصفالنوع

الخزانات
 المبردة 

(Cryogenic

 Tanks)

 تحتوي على عزل حراري عالي
 لتقليل فقدان البرودة، وغالًبًا

 ما تكون مزدوجة الجدار
.(Double-Walled)

 تخزين الغازات المسالة
 في درجات حرارة

ا، مثل  منخفضة جًدً
 الغاز الطبيعي المسال

(Liquefied Natural Gas 

(LNG)).

تُعُد السلامة التشغيلية في المناطق الصناعية أولوية أساسية عند تشغيل الخزانات وأوعية العمليات، 
ا لتعاملها مع موائع قابلة للاشتعال أو سامة وتحت ظروف ضغط وحرارة محددة، ويهدف الالتزام  نظًرً
وأمان،  بكفاءة  التشغيل  استمرار  والبيئة، وضمان  والمعدات  العاملين  إلى حماية  السلامة  بإرشادات 
وفيما يأتي أهم الإرشادات التي يجب اتباعها قبل وأثناء التشغيل والصيانة للحفاظ على بيئة عمل 

آمنة ومستقرة:

:)Before Operation( قبل التشغيل  n 	

n   التأكد من نظافة الخزان وخُُلوه من أي بقايا مواد سابقة. 	

n   فحص اللِّحِامات والصمامات والتوصيلات؛ للتأكد من سلامتها.  	

n   التحقق من صلاحية أجهزة القياس وصمامات الأمان. 	

:)During Operation( أثناء التشغيل  n 	

n   مراقبة مستوى السائل والضغط ودرجة الحرارة باستمرار. 	

n   منع دخول اللَّهَب أو الشرر إلى مناطق التخزين. 	

n   استخدام أجهزة التهوية وموانع الانفجار )Flame Arresters( عند الحاجة.  	

إرشادات السلامة لتشغيل الخزانات والأوعية                             
)Safety Guidelines for Operating Tanks and Vessels(
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:)During Maintenance( أثناء الصيانة  n 	

n   تطبيق نظام القفل والإغلاق ))Lockout/Tagout (LOTO( لعزل مصادر الطاقة. 	

n   تهوية الخزان قبل الدخول؛ لتجنب الغازات السامة أو القابلة للاشتعال. 	

n   ارتداء معدات الوقاية الشخصية )PPE( المناسبة. 	

 Confined Space Entry( الحصول على تصريح دخول إلى المساحات المحصورة   n 	

	       Permit( قبل بدء العمل. 

بصورة  المعدات  عمل  عبر ضمان  التشغيل  وسلامة  كفاءة  على  الحفاظ  إلى  الصيانة  أعمال  تهدف 
بات التي قد تعطل العملية الإنتاجية، كما  مستقرة وآمنة، إضافًةً إلى تقليل الأعطال المفاجئة والتسُرُّ
تكاليف  ويخفض  الاعتمادية  يعزز  مما  للمعدات،  التشغيلي  العمر  إطالة  في  الفعّّالة  الصيانة  تُسُهم 

الإصلاح والاستبدال على المدى الطويل، وفيما يأتي أنواع صيانة الخزانات وأوعية العمليات: 

أساسيات صيانة الخزانات وأوعية العمليات                                  
)Fundamentals of Tank and Vessel Maintenance(

:)Routine Maintenance( الصيانة الدورية 	1 

تشمل تنظيف الخزان، وفحص الصمامات والمؤشرات؛ لضمان استمرار التشغيل السليم. 	

:)Preventive Maintenance( الصيانة الوقائية 	2

أن  الشقوق قبل  أو  التآكل  إتلافية ))Non-Destructive Test (NDT( لاكتشاف  اختبارات غير  إجراء  	
تتسبب في أعطال.

:)Corrective Maintenance( الصيانة التصحيحية 	3

إصلاح اللِّحِامات، واستبدال الأجزاء التالفة بعد حدوث الأعطال.  	

الدرس الثالث  الخزانات وأوعية العمليات 
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تُعُدّّ عمليات الفحص الدوري للخزانات وأوعية العمليات خطوة أساسية في برامج السلامة والصيانة 
بات، أو التشققات التي قد تؤثر في كفاءة  الصناعية، إذ تُسُهم في الكشف المبكر عن التآكل، أو التسُرُّ
ا لطبيعة الوعاء ونوع المادة المخزّّنة  التشغيل وسلامة المنشأة، وتختلف طرق الفحص المستخدمة تبًعً

وظروف التشغيل، كما في الشكل أدناه:

طُُرق فحص الخزانات وأوعية العمليات                                   
)Tank and Vessel Inspection Methods(

طُُرق
الفحص 

 Inspection

Methods

 :)Visual Inspection( الفحص البصري
للكشف عن التآكل أو التشققات السطحية.

 :)Hydrostatic Tests( الاختبارات الهيدروستاتيكية
للتحقق من قدرة الوعاء على تحمل الضغط.

 :)Ultrasonic Testing( الفحص بالموجات فوق الصوتية
للكشف عن العيوب الداخلية، مثل الشقوق أو التآكل الخفي.
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الدرس الرابع

 معدّّات نقل الحرارة 
)Heat Transfer Equipment(

تُُعدّّ معدات نقل الحرارة من العناصر الأساسية 
في جــمــيــع الــعــمــلــيــات الــصــنــاعــيــة تــقــريــبًًــا، إذ 
موائع  بين  الحــراريــة  الطاقة  لنقل  تُُستخدم 
مختلفة دون اختلاطها المباشر، ولهذه المعدات 
والتبريد،  التسخين،  عمليات  في  أساسي  دور 
ضرورية  يجعلها  ممــا  والتبخير،  والتكثيف، 
والبتروكيميائية،  الكيميائية،  الصناعات  في 
المبادلات  تًًوعد  الطاقة،  ومحطات  والغذائية، 
ــة عـــلـــى مــــعــــدّّات نــقــل  ــلـ ــثـ ــن الأمـ الحـــــراريـــــة مــ

الحرارة، وتتمثل خصائص تصميم المبادلات الحرارية في الآتي:

n   يحتوي المبادل على حزمة أنابيب داخل غلاف معدني خارجي. 	

n   يتم فصل مساري التدفق لمنع اختلاط الموائع، وضمان انتقال حراري آمن وفعّّال. 	

  المبادلات الحرارية 

نقل الحرارة هو انتقال الطاقة الحرارية 
إلى  من جسم ذي درجــة حــرارة مرتفعة 
حتى  منخفضة  ــرارة  حـ درجـــة  ذي  آخــر 
يحدث الاتزان الحراري، وتتم عملية نقل 

الحرارة بثلاث طرق رئيسية كالآتي:

)Modes of Heat Transfer( طرق انتقال الحرارة
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مثال صناعي الوصف طريقة النقل

انتقال الحرارة في أنبوب 
معدني. انتقال الحرارة عبر المواد الصلبة. )Conduction( التوصيل

تسخين الماء في المبادلات 
الحرارية.

انتقال الحرارة عبر الموائع المتحركة 
)سوائل أو غازات(. )Convection( الحمل

إشعاع الحرارة من أسطح 
الأفران.

انتقال الحرارة عبر الموجات 
الكهرومغناطيسية دون وسيط. )Radiation( الإشعاع

المستخدمة،  الموائع  وخصائص  الصناعية  العمليات  طبيعة  لتناسب  الحــرارة  نقل  معدات  تُصُمََّم 
الحرارية  المبادلات  وتُعُد  المــواد،  بين  مباشر  اخــتلاط  دون  وآمن  فعّّال  حــراري  تبادل  بهدف تحقيق 
ا في المجالات الصناعية المختلفة، حيث تُسُتعمل  )Heat Exchangers( من أكثر هذه المعدات استخداًمً

للمبادلات  الرئيسية  للأنواع  توضيح  يأتي  وفيما  والتبخير،  والتكثيف  والتبريد  التسخين  في عمليات 
الحرارية مع وصف لوظيفتها وأهم استخداماتها في التطبيقات الصناعية:  

أنواع معدات نقل الحرارة في الصناعات                                 
)Types of Heat Transfer Equipment in Industries(

)Shell & Tube Heat Exchangers(  المبادلات الحرارية القشرية والأنبوبية 

تتكوّّن من أنابيب داخل غلاف معدني خارجي الوصف
.)Shell(

n قدرة عالية على التعامل مع الضغوط المميزات
والحرارة المرتفعة.

n سهولة الإصلاح والصيانة الجزئية.

n تكلفة تصنيع مرتفعة.العيوب
احتمال حدوث تسرّّب. 	n

حجم كبير نسبًيًا.                               	n

وحدات التقطير، والتبريد، والتسخين في الاستخدام
المصافي ومحطات توليد الطاقة.
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)Plate Heat Exchangers( المبادلات اللوحية 

تتكوّّن من صفائح معدنية متوازية تفصل بين الوصف
الموائع.

n كفاءة حرارية عالية.المميزات
n سهولة التنظيف.

n لا تناسب الضغوط العالية.                       العيوب

الصناعات الغذائية والمشروبات والتبريد الاستخدام
الصناعي.

)Double Pipe Heat Exchangers( المبادلات المزدوجة الأنبوب 

أنبوب داخل آخر لتبادل الحرارة بين مائعين.الوصف

n تصميم بسيط وصيانة سهلة.المميزات

n صعوبة التنظيف الداخلي.  العيوب
n انخفاض الكفاءة مقارنة بالأنواع الأخرى.                   

العمليات الصغيرة أو التجريبية.الاستخدام

)Air-Cooled Heat Exchangers( المبادلات الهوائية 

تستخدم الهواء كمائع لتبريد الموائع الساخنة.الوصف

n لا تحتاج إلى مياه تبريد.المميزات

n انخفاض كفاءة التبادل الحراري.العيوب
n تأثر الأداء بالظروف الجوية.            

وحدات الطاقة، ومحطات الغاز الطبيعي، الاستخدام
وأنظمة التبريد الخارجية.

الدرس الرابع  معدّّات نقل الحرارة 
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تُسُتخدم المبادلات الحرارية )Heat Exchangers( في العديد من العمليات الصناعية التي تتطلب تسخين 
ا أساسًيًا في أنظمة إنتاج الطاقة،  ثّّمل عنصًرً أو تبريد الموائع دون حدوث اختلاط مباشر بينها، فهي تُم
وتكرير النفط، ومعالجة الغاز، والصناعات الغذائية، ويختلف نوع المبادل الحراري المستخدم باختلاف 
طبيعة العملية، وخصائص الموائع، مثل درجة الحرارة والضغط ونوع المادة، ويوضّّح الجدول الآتي أهم 

أنواع المبادلات الحرارية في مختلف المجالات الصناعية، وتطبيقاتها، والغرض من استخدامها:

التي تعمل تحت ضغوط ودرجــات حرارة مرتفعة،  تُعُد معدات نقل الحــرارة من الأنظمة الحسََّاسة 
وتهدف  والمستقر،  الآمن  التشغيل  الأهمية لضمان  بالغ  ا  أمًرً السلامة  بإجراءات  الالتزام  يجعل  مما 
بات أو الإجهاد  هذه الإجراءات إلى حماية العاملين والمعدات من المخاطر المحتملة الناتجة عن التسُرُّ
الحراري أو ارتفاع الضغط، وكذلك الحفاظ على كفاءة النظام واستمرارية التشغيل، وفيما يأتي أهم 

خطوات وإرشادات السلامة الواجب اتباعها قبل وأثناء التشغيل:

التطبيقات العملية للمبادلات الحرارية                               
)Practical Applications of Heat Exchangers(

إجراءات السلامة في تشغيل معدات نقل الحرارة                               
)Safety Procedures for Operating Heat Transfer Equipment(

التطبيق الغرض نوع المبادل الحراري

تسخين النفط الخام في 
وحدات التقطير.

رفع درجة حرارة النفط قبل 
الفصل.

مبادل قشري-أنبوبي                   
)Shell & Tube Heat Exchanger(

تكثيف الأبخرة في وحدات 
التقطير. تحويل البخار إلى سائل. مبادل قشري هوائي                  

)Shell & Air Exchanger(

تبريد مياه العمليات 
الصناعية.

خفض درجة حرارة الماء 
لإعادة الاستخدام.

مبادل لوحي أو هوائي              
)Plate or Air Heat Exchanger(

تسخين السوائل في وحدات 
الغلايات.

رفع درجة حرارة السائل 
قبل التبخير.

مبادل مزدوج الأنبوب                 
)Double Pipe Heat Exchanger(
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:)Before Operation( قبل التشغيل  n 	

n   التأكد من نظافة الأنابيب وعدم وجود انسداد. 	

n   فحص الصمامات وأجهزة التحكم في الضغط والحرارة. 	

n   التأكد من عمل نظام التهوية وصمامات الأمان. 	

:)During Operation( أثناء التشغيل  n 	

n   مراقبة مؤشرات الضغط ودرجة الحرارة باستمرار. 	

	 n   تجنّّب التغيّّرات المفاجئة في درجات الحرارة لتفادي الإجهاد الحراري  	

.)Thermal Stress(    		

بات من الوصلات أو الأنابيب. n   التأكد من عدم وجود تسُرُّ 	

:)During Maintenance( أثناء الصيانة  n 	

n   تطبيق نظام القفل والإغلاق ))Lockout/Tagout (LOTO( لعزل مصادر الطاقة. 	

n   تفريغ المبدّّل من الموائع الساخنة قبل الفتح. 	

n   ارتداء معدات الوقاية الشخصية )PPE( المناسبة 	

n   فحص الأنابيب داخلًيًا للتآكل أو الترسّّبات. 	

الدرس الرابع  معدّّات نقل الحرارة 
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المهمة  الثابتة  المعدات  الصناعية من  الأبــراج  تُُعد 
والبتروكيميائية،  الكيميائية  والمنشآت  المصانع  في 
 ،)Separation( الفصل  عمليات  في  تُُستخدم  حيث 
 )Distillation( والتقطير ،)Absorption( والامتصاص
الموائع  التي تتطلب تفاعل  العمليات  وغيرها من 
الغازية والسائلة معًًا، وتعتمد كفاءة عمل الأبراج 
الذي  الدقيق  الداخلي  الصناعية على تصميمها 
يوفّّر التلامس الأمثل بين الموائع لتحقيق الغرض 
المطلوب من العملية، وتتمثل هذه الخصائص في 

الآتي:

	 n   تحتوي على صوانٍٍ )Trays( أو حشوات 
    )Packings( لزيادة مساحة التلامس بين الموائع 

    وتحسين كفاءة الفصل.                  

n   تُصُنع من الفولاذ المقاوم للتآكل ليتناسب مع 	
    طبيعة المواد الداخلة في العملية. 

الدرس الخامس 

الأبراج الصناعية                                                   
)Industrial Towers(

               :)Industrial Towers( الأبراج الصناعية
أوعية أسطوانية طويلة تُسُتخدم لإجراء 

عمليات فيزيائية، أو كيميائية تعتمد على 
تبادل الكتلة والحرارة بين المراحل الغازية 

والسائلة.

                                                                              :)Trays( الصواني
الصواني هي ألواح معدنية تُرُكّّب داخل البرج على مستويات مختلفة، وتعمل على 
إتاحة التلامس المباشر بين الغاز الصاعد والسائل النازل لتحسين كفاءة الفصل 

أو الامتصاص أو التقطير.

                                                                              :)Packings( الحشوات
لأ داخل البرج وتعمل على زيادة مساحة السطح المتاحة  الحشوات هي مواد تُمم

لملامسة الغاز بالسائل، دون وجود صوانٍٍ. 
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الدرس الخامس   الأبراج الصناعية   

يوضح الجدول الآتي أهم أنواع الأبراج ووظائفها واستخداماتها:

)Types of Industrial Towers( أنواع الأبراج الصناعية ووظائفها

شكل توضيحيالوظيفةالنوع

برج التقطير       
)Distillation Tower(

فصل مكونات الخليط من الموائع بناًءً على اختلاف  	n
درجات غليانها.

 )Packings( أو حشوات )Trays( ٍٍيحتوي على صوان 	n
لزيادة سطح التلامس بين البخار والسائل.

يُ	سُتخدم في مصافي النفط في عمليات فصل النفط  n
الخام والمنتجات الكيميائية.

برج الامتصاص
(Absorption Tower)

يُ	سُتخدم في وحدات معالجة الغاز لامتصاص مكوّنّ  n
غازي بواسطة سائل.

إزالة ثاني أكسيد الكربون من الغاز الطبيعي  	n
والغازات الضارة الأخرى.

برج التجفيف
(Drying Tower)

يعمل على إزالة المكونات الخفيفة أو الرطوبة من  	n
السوائل.

يُ	سُتخدم في عمليات إزالة الماء من الوقود أو  n
المذيبات.

برج التبريد 
(Cooling Tower)

يُ	سُتخدم في محطات الطاقة لتبريد المياه الصناعية  n
أو سوائل العمليات، وله عدة أنواع كالآتي:

ميكانيكي )Mechanical Draft( باستخدام مراوح     	.1     
لتدوير الهواء.

طبيعي )Natural Draft( باستخدام تيارات الهواء  	.2    
الطبيعية لتبريد السوائل.
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واستمرارية  الصناعية  الأبراج  كفاءة  العوامل الأساسية لضمان  والصيانة من  التشغيل  تُعُد عمليات 
عملها بأمان، إذ تُسُهم الممارسات الصحيحة في تقليل الأعطال، والحفاظ على الأداء الأمثل للمعدات، 
وفيما يأتي توضيح لأهم الإجراءات التي ينبغي مراعاتها أثناء التشغيل والصيانة للحفاظ على كفاءة 

الأبراج وسلامة العاملين:

:)Operation( التشغيل  n 	

n   التأكد من نظافة البرج وخلوه من العوائق الداخلية. 	

n   ضبط درجات الحرارة والضغوط ضمن حدود التصميم. 	

n   تشغيل أنظمة التغذية )Feed( والتصريف )Outlet( تدريجًيًا. 	

n   مراقبة مؤشرات الضغط، ودرجة الحرارة، ومستوى السائل في الصواني. 	

n   التأكد من عمل أجهزة التحكم الأوتوماتيكية والمستشعرات. 	

:)Maintenance( الصيانة  n 	

n   الصيانة الوقائية )Preventive( فحص التآكل بالموجات فوق الصوتية وفحص 	 	

		     الِِّلحامات.

	  )Packings( والحشوات )Trays( تنظيف الصواني )Routine( الصيانة الدورية   n 	

		     وإزالة الترسبات.

بات، واستبدال الأجزاء التالفة. n   الصيانة التصحيحية )Corrective( إصلاح التسُرُّ 	

تشغيل وصيانة الأبراج الصناعية                                      
)Operation and Maintenance of Industrial Towers(
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الدرس الخامس   الأبراج الصناعية   

ا من المشكلات التشغيلية التي قد تؤثر في كفاءتها وأدائها  تواجه الأبراج الصناعية أثناء التشغيل عدًدً
الإجــراءات  واتخاذ  أسبابها  وتشخيص  المشكلات  هذه  استكشاف  على  القدرة  امــتلاك  ويُعُد  العام، 

التصحيحية المناسبة من المهارات الأساسية لضمان التشغيل الآمن والمستمر.

وتكمن أهمية استكشاف المشكلات في الأبراج الصناعية فيما يأتي:  

تتطلب معالجة مشكلات الأبراج الصناعية اتباع منهجية واضحة تساعد في تشخيص الخلل وتطبيق 
الحل المناسب بكفاءة، ويمكن تلخيص خطوات استكشاف الأعطال في أربع مراحل رئيسية كما يأتي:

استكشاف المشكلات الشائعة في الأبراج وإصلاحها                                   
)Troubleshooting Common Tower Problems and Solutions(

الخطوات العملية لاستكشاف مشكلات الأبراج الصناعية                                    
)Troubleshooting Steps for Industrial Towers(

الحفاظ على الكفاءة التشغيلية: 	n 

يُسُاعد في اكتشاف المشكلات في مراحلها المبكرة قبل أن تؤثر في جودة المنتج أو كفاءة الفصل. 	

تقليل فترات التوقف: 	n

الإصلاح السريع للأعطال يضمن استمرار التشغيل دون انقطاع. 	

تعزيز السلامة: 	n

ا على العاملين والمعدات.  بات التي قد تشكّّل خطًرً يمنع حدوث حالات الضغط الزائد أو التسُرُّ 	

خفض تكاليف الصيانة: 	n

تتطلب  جسيمة  أعطال  إلى  تطورها  احتمالية  من  تقلل  البسيطة  للمشكلات  المبكرة  المعالجة  	
تكاليف إصلاح مرتفعة.

ملاحظة الأعراض: 	1 

تحديد المؤشرات غير الطبيعية في التشغيل، مثل تغير الضغط، أو درجة الحرارة، أو معدل تدفق  	
المنتج.

تحليل الأسباب المحتملة: 	2

ا في أحد المكونات.  ا أو تلًفً مراجعة بيانات التشغيل لتحديد مصدر الخلل، سواء كان انسداًدً 	



الوحدة الثانية      المعدََّات الميكانيكية الثابتة والدوََّارة   70

تطبيق الإجراء التصحيحي: 	3 

تنظيف أو استبدال المكونات المتضررة أو إعادة ضبط التشغيل. 	

التأكد من فعالية الحل: 	4

مراقبة أداء البرج بعد الإصلاح للتأكد من استعادة الكفاءة التشغيلية إلى المستوى الطبيعي. 	

ويُبُنيّن الجدول الآتي أبرز المشكلات الشائعة في الأبراج الصناعية، وأسبابها المحتملة والحلول  	
المقترحة لمعالجتها:

الإجراء التصحيحي السبب المحتمل المشكلة

تنظيف أو استبدال الأجزاء 
الداخلية.

انسداد أو تلف الصواني/
الحشوات. انخفاض كفاءة الفصل

فحص الصمامات وخطوط 
التصريف.

انسداد في خطوط الخروج أو 
تراكم السوائل. ارتفاع الضغط داخل البرج

إصلاح اللِّحِامات، وتبديل 
الحشوات. تلف في اللِّحِامات أو الحشوات. تسرّّب سائل أو غاز من الهيكل

إعادة التثبيت، وفحص 
الدعامات. خلل في التثبيت أو تآكل داخلي. اهتزاز أو ضجيج مفرط
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تُُعََدّّ المعدات والآلات الدوََّارة المحرّّك الأساسي للمنشآت الصناعية، إذ تُُسهم في تحريك الموائع ونقلها، وتوليد 
التشغيل،  إلى آخر لتلبية احتياجات  الهواء، وتحويل الطاقة من شكل  الطاقة، وزيــادة الضغط، وتدوير 
وتشمل هذه المنظومة المضخات، والمراوح، والضواغط، والتوربينات، والمحركات، وغيرها من الأجهزة التي 

تعتمد على الحركة الدورانية لتحقيق وظيفتها.

ويمثّّل فهم آلية عمل هذه المعدات وكيفية تفاعلها وتكاملها مع المعدات الثابتة )مثل الخزانات والمبادلات 
الحرارية( إحدى المهارات الأساسية في مجال التشغيل والصناعة، وذلك لما لها من تأثير مباشر في كفاءة 

الأداء وسلامة العمليات الصناعية واستمرارها. 

الدرس السادس

المعدات والآلات الدوّّارة                                
)Rotating Equipment & Rotating Machinery(

تُعُرََّف المعدات الدوََّارة بأنها أجهزة ميكانيكية تحتوي على أجزاء متحرّّكة تدور حول محور مركزي، 
وتُسُتخدم لتوليد الطاقة الميكانيكية أو نقلها أو دفع الموائع داخل الأنظمة الصناعية، وتُعُد هذه المعدات 
العنصر الديناميكي الذي يمنح العمليات الصناعية الحركة والاستمرارية، إذ تعمل على تحويل الطاقة 
الكهربائية أو الحرارية أو الميكانيكية إلى طاقة حركة مستمرة تُسُهم في تشغيل المنشآت، وتُسُتخدم 
المعدات الدوََّارة في جميع القطاعات الصناعية تقريًبًا، مثل النفط، والغاز، والمياه والصناعات الغذائية، 

مما يجعلها الركيزة الأساسية لأي عملية إنتاجية تعتمد على النقل أو الضغط أو التدوير أو التوليد.

ومن أشهر أنواع المعدات الدوّّارة ما يأتي:

1.   مضخات الطرد المركزي، والإزاحة الموجبة.

2.   المراوح والمنفاخات المستخدمة في التهوية والتبريد.       

3.   الخلاطات والمقلبات الصناعية.

4.   علب التروس المستخدمة لنقل وتغيير السرعة والعزم.

5.   الضواغط، والتي تُعُد في الوقت نفسه آلة دوّّارة ومعدّّة دوّّارة.

المعدات الدوََّارة في العمليات الصناعية                                
)Rotating Equipment in Industrial Operations(

المعدات الدوََّارة               
               :)Rotating Equipment(

هو مصطلح شامل 
يُطُلق على جميع الآلات 

الميكانيكية التي تحتوي على 
 Rotating( عناصر دوّّارة

Elements(، وتتمثل وظيفتها 

الأساسية في تحويل الطاقة 
ونقلها، أو تحريك السوائل 

والغازات وزيادة ضغطها.
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الآلات الــدوّّارة هي أجهزة هندسية تعتمد في 
عملها على حركة دورانية لعنصر أو أكثر حول 
ا إلى تحويل الطاقة  محور ثابت، وتهدف أساًسً
من صورة إلى أخرى، سواء كانت هذه الطاقة 
كهربائية أو ميكانيكية أو حرارية أو طاقة مائع.

الأجــهــزة  مــن  ا  ــدًدً عـ الــــدوّّارة  الآلات  وتشمل 
الأساسية، من أهمها ما يأتي:

n   المحرّّكات الكهربائية: تحوّّل الطاقة 	
    الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية دورانية.

	 n   المولّّدات الكهربائية: تحوّّل الطاقة 
     الميكانيكية إلى طاقة كهربائية.

n   التوربينات: سواء كانت بخارية أو غازية 
     أو مائية، وتُسُتخدم لتحويل طاقة الموائع 

     إلى طاقة ميكانيكية.

	 n   الضواغط: تُسُتخدم لزيادة ضغط 
	      الغازات  من خلال تحويل الطاقة 

    الميكانيكية إلى طاقة ضغط.

)Rotating Machinery( الآلات الدوََّارة

               :)Rotating Machinery( الآلات الدوََّارة
تُعُرََّف الآلات الدوََّارة بأنها أي جهاز 
ميكانيكي يحتوي على عناصر دوّّارة 
دث حركة أو تغيير في حالة المادة  حتُح

)سائل أو غاز( أو تحول في شكل الطاقة.

المعدات الدوََّارة  

الآلات الدوّّارة  
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الوظائف الأساسية للمعدات والآلات الدوّّارة                                                                                                                     	 n

)Main Functions of Rotating Equipment and Machinery(

تؤدي المعدات والآلات الدوّّارة عدة وظائف حيوية كالآتي: 	

نقل الموائع )Fluid Transfer( بواسطة المضخات. 	n 	

زيادة الضغط )Compression( باستخدام الضواغط. 	n 	

توليد الطاقة )Power Generation( عبر التوربينات. 	n 	

تدوير الهواء )Air Circulation( بواسطة المراوح. 	n 	

تحويل الطاقة )Energy Conversion( كما في المحركات الكهربائية. 	n 	

المكوّّنات الأساسية للمعدّّات والآلات الدوّّارة                                                                                                                       	 n
)Main Components of Rotating Equipment and Machinery(

تتكون أغلب المعدات والآلات الدوّّارة من العناصر الآتية: 	

1.   العمود )Shaft(: ينقل الحركة الدورانية.  	

المحامل )Bearings(: تدعم العمود، وتقلّلّ الاحتكاك. 	.2 	

 :)Active Element( العنصر الفعّّال 	.3 	

n   المروحة الدافعة )Impeller( في المضخة. 	

n   المكبس )Piston( في الضاغط الترددي. 	

الدرس السادس  المعدات والآلات الدوّّارة     
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  ويوضح الجدول الآتي أنواع الآلات والمعدّّات الصناعية الدوّّارة، ومبادئ عملها، وتطبيقاتها العملية:

الوظيفة المعدة/الآلة
الاستخدام مبدأ العملالأساسية

شكل توضيحيالصناعي

المضخات
)Pumps(

نقل السوائل 
ورفعها بين 

النقاط.

دوران المروحة الدافعة 
)Impeller( أو إزاحة 

موجبة للسائل.

المياه، والنفط، 
والغاز، والتبريد، 

والعمليات 
الصناعية.

الضواغط
(Compressors)

زيادة ضغط 
الغازات.

حركة دورانية لولبية 
أو مكبسية أو طرد 

مركزي لضغط الغاز.

الغاز الطبيعي، 
والبتروكيماويات، 
والتبريد، والهواء 

المضغوط.

المراوح
(Fans)

نقل وتحريك 
الهواء والغازات.

شفرات دوّّارة تولّّد 
ا لدفع  ا منخفًضً ضغًطً

الهواء.

أنظمة التهوية 
والتبريد.

التوربينات
(Turbines)

تحويل طاقة 
الموائع إلى طاقة 

ميكانيكية أو 
كهربائية.

دوران الريش نتيجة 
ضغط البخار أو الغاز 

أو الماء.

محطات البخار، 
والطاقة، 

والتوربينات 
الغازية والمائية.

 المحركات
(Motors)

توفير القدرة 
الميكانيكية 

لتشغيل 
المعدات. 

يدور الجزء الدوّّار 
)Rotor( داخل الجزء 

الثابت )Stator( نتيجة 
للمجالات المغناطيسية 

المتولدة من التيار 
الكهربائي، مما يؤدي 

إلى تحويل الطاقة 
الكهربائية إلى طاقة 

ميكانيكية.

الصناعة، 
والطاقة، والنفط، 

والمياه، والمصانع 
الغذائية.
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الدرس السادس  المعدات والآلات الدوّّارة     

مبادئ التشغيل الأساسية للآلات والمعدات الدوّّارة                                                         	 n
)Operation Principles of Rotating Equipment and Machinery(

تعتمد الآلات والمعدات الدوّّارة في عملها على مبادئ تشغيل أساسية كّّتمنها من أداء وظائفها المختلفة  	
بكفاءة وأمان، وتقوم هذه المبادئ على تحويل الطاقة إلى حركة دورانية، ونقل هذه الحركة إلى الأجزاء 
العاملة داخل المعدّّة، مع التحكم في الأداء وتقليل الاحتكاك والاهتزاز، ويوضح الجدول الآتي أهم مبادئ 

التشغيل الأساسية للآلات والمعدات الدوّّارة:

الشرح المختصر المبدأ

تحويل الطاقة الكهربائية أو الحرارية إلى طاقة ميكانيكية على هيئة حركة 
دورانية. تحويل الطاقة

دوران الجزء الدوّّار داخل المعدّّة ونقل الحركة عبر العمود إلى الأجزاء العاملة. الحركة الدورانية

استخدام الحركة الدورانية لنقل السوائل أو الغازات أو زيادة ضغطها، مثل ما 
يحدث في المضخات والضواغط. انتقال الموائع

تقليل الاحتكاك والاهتزاز باستخدام المحامل وأنظمة التوازن لضمان استقرار 
التشغيل. الدعم والتوازن

ضبط تشغيل المعدّّة ومتابعة أدائها باستخدام أنظمة التحكم وأجهزة القياس 
لضمان الكفاءة والسلامة. التحكم والمراقبة
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ا لاحتوائها على  تتطلّبّ الآلات والمعدّّات الصناعية الدوّّارة عناية خاصة أثناء التشغيل والصيانة نظًرً
أجزاء متحركة قد تُسُبب مخاطر ميكانيكية أو تشغيلية إذا لم تُدُار بطريقة صحيحة، ويهدف الالتزام 
بإجراءات السلامة إلى حماية العاملين والمعدات، وضمان استمرار الأداء بكفاءة دون أعطال أو إصابات، 
وفيما يأتي أهم الإجراءات الواجب اتباعها قبل وأثناء وبعد التشغيل لضمان بيئة عمل آمنة ومستقرة:

:)Pre-Operation( إجراءات السلامة قبل التشغيل  n 	

n   التأكد من سلامة التوصيلات الميكانيكية والكهربائية. 	

n   فحص مستويات الزيت والتشحيم والتأكد من كفايتها.  	

n   التأكد من إحكام الغطاء الواقي حول الأجزاء الدوََّارة. 	

n   التأكد من أن جميع الصمامات في الوضع الصحيح. 	

:)During Operation( إجراءات السلامة أثناء التشغيل  n 	

n   مراقبة الاهتزازات والضوضاء غير الطبيعية. 	

n   التأكد من أن درجات الحرارة ضمن الحدود المسموح بها. 	

n   عدم الاقتراب من الأجزاء المتحركة أثناء الدوران لتجنّّب الإصابات. 	

n   تسجيل القراءات التشغيلية بانتظام لمتابعة الأداء. 	

:)During Maintenance( إجراءات السلامة أثناء الصيانة  n 	

n   تطبيق نظام القفل والإغلاق ))Lockout/Tagout (LOTO( قبل بدء العمل.      	

n   عزل الطاقة الكهربائية والميكانيكية قبل الصيانة. 	

.)PPE( استخدام أدوات مناسبة ومعدات حماية شخصية   n 	

n   عدم تشغيل المعِِدة إلا بعد فحصها واعتمادها من فني مختص. 	

إجراءات السلامة في تشغيل الآلات والمعدّّات الصناعية الدوّّارة                                      
)Safety Considerations in Operating Rotating Equipment(
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ارة                                                       الصيانة الدورية والفحص للآلات والمعدات الدّوَّ 	 n
)Routine Maintenance and Inspection for Rotating Equipment and Machinery(

ا لضمان الموثوقية )Reliability( وسلامة المعدات  تُعُد الصيانة الدورية )Routine Maintenance( أمًرًا حاسًمً 	
الصيانة  الثمن، وتشمل  باهظة  توقفات  إلى  البسيطة  الميكانيكية  تؤدي الأعطال  الدوََّارة، حيث  والآلات 

الدورية المهام الآتية:

 :)Visual and Operational Inspection( الفحص البصري والتشغيلي أ‌	 	

يشمل هذا الفحص ما يأتي: 		

بات السوائل    n  الفحص البصري )Visual Inspection(: يُجُرى يومًيًا أو أسبوعًيًا للبحث عن تسُرُّ 	
	    )Fluid Leaks( أو وجود اهتزازات غير طبيعية )Abnormal Vibrations(، أو أصوات غريبة.

n  مراقبة التشحيم )Lubrication Monitoring(: فحص مستوى ونوعية مادة التشحيم )زيت أو شحم(  	
	    للتأكد من أنها ضمن المعايير المطلوبة.

                                                                                               :)Key Basic Routine Maintenance Tasks( الصيانة الدورية الأساسية ب‌	 	

         للحفاظ على كفاءة الآلات، يجب تنفيذ المهام الآتية بانتظام:

الأداة/المؤشر الرئيسي                
)Key Tool/Indicator(

)Primary Purpose( الغرض الأساسي )Task( المهمة

 Maintenance( جدول الصيانة
Schedule(، ومقياس الزيت 

)Dipstick(، ومضخة شحم 

.)Grease Gun(

تقليل الاحتكاك )Friction(، وتبديد 
الحرارة، ومنع تآكل المكونات 

)Component Wear( مثل المحامل.

                  التشحيم وإدارة الزيت
(Lubrication and Oil 

Management)

 ،)Oil Filters( مرشحات الزيت
 ،)Air Filters( ومرشحات الهواء

ومقياس الضغط التفاضلي.

ضمان نظافة السوائل )الزيت، أو 
الهواء( الداخلة للمعِِدّّة، وحماية 
الأجزاء الحساسة من الملوثات.

              فحص وتغيير المرشحات
(Filter Inspection and 

Replacement)

الدرس السادس  المعدات والآلات الدوّّارة     
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الأداة/المؤشر الرئيسي                
)Key Tool/Indicator(

)Primary Purpose( الغرض الأساسي )Task( المهمة

 Laser( محددات الليزر
Alignment Tools(، ومؤشرات 

القرص.

التأكد من أن الأعمدة )العمود الدافع 
والعمود الُمُدار( تقع على نفس الخط 

الأفقي والعمودي، لتجنب الاهتزاز 
.)Excessive Vibration( المفرط

فحص المحاذاة                            
)Alignment Check(

 Spark( جهاز فحص الشرارة
Tester(، ومقياس الفجوة.

خاص بمحركات الاحتراق الداخلي 
 :)Internal Combustion Engine (ICE((

ضمان كفاءة عملية الاحتراق وتقليل 
استهلاك الوقود والانبعاثات.

فحص شمعات الإشعال                 
)Spark Plug Inspection(
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 ،)Transmission System( الحركة  ناقل  نظام  يُُعد 
أهم  من   ،)Gearbox( التروس  بصندوق  المعروف  أو 
والمركبات،  الــدوََّارة  المعدات  الميكانيكية في  الأنظمة 
 Energy( وتتمثل وظيفته الأساسية في نقل الطاقة
إلــى الِحِمل  القوة )المحــرك(  من مصدر   )Transfer

الــــدوران  ــزم  عـ والــتــحــكــم في  ــعـــجلات،  الـ أو   )Load(

.)Rotational Speed( والسرعة الدورانية )Torque(

ــيــــة لـــنـــاقـــل الحـــركـــة             وتـــتـــمـــثـــل الــــوظــــائــــف الأســــاســ
)Core Transmission Functions( فيما يأتي:

n   تغيير السرعة )Speed Change(: زيادة أو خفض سرعة الدوران بين الإدخال والإخراج. 

n   زيادة/خفض عزم الدوران )Torque Multiplication/Reduction(: زيادة العزم عند الحاجة لقوة دفع 
    عالية )مثل الانطلاق(، وخفضه عند الحاجة لسرعة عالية.

n   عكس اتجاه الحركة )Reversing Motion(: السماح بالتشغيل في الاتجاه المعاكس.

الدرس السابع

ناقل الحركة                                                 
)Transmission(

ــاقــل الحـــركـــة من  يــتــكــون ن
مجموعة معقدة من الأجزاء 
لتوفير  ــا  ــًعً م تــعــمــل  ــي  ــت ال
عــزم  بين  ــى  ــل ــث الم الــنــســبــة 
المطلوبة  والسرعة  ــدوران  الـ
تحريك  أو  المــعــدة  لتشغيل 
ــوضــح الجـــدول  ــة، وي ــب المــرك

الآتي هذه المكونات:

مكونات ناقل الحركة في المعدات الدوََّارة                               
)Overview of Transmission Components in Rotating Equipment(
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شكل توضيحيالأنواع )Types(مبدأ العملالتعريف/الوصفالمكون

صندوق 
التروس

)Gearbox(

الغلاف المعدني 
الذي يحوي ويدعم 

جميع التروس 
والأعمدة، ويحتفظ 

بزيت ناقل الحركة        
.)Transmission Oil(

لا يوجد مبدأ 
عمل ميكانيكي 
مباشر؛ فدوره 
هيكلي وحماية 

للتروس.

.)Spur( مستقيم n
.)Helical( حلزوني n
.)Bevel( مخروطي n

.)Worm( دودي n
n كوكبي

.)Planetary(   

الأعمدة
(Shafts)

هي العناصر التي 
تحمل التروس 

والمحامل، وتنقل 
القوة، وتشمل عمود 

 )Input Shaft( الإدخال
الذي يستقبل القوة 
من المحرك، وعمود 

 Output( الإخراج
Shaft( الذي ينقلها 

إلى الِحِمل.

تدوير القوة عبر 
نقل الحركة 

الدورانية.

العمود المصمت 
 ،)Solid Shaft(

والعمود المجوّّف 
.)Hollow Shaft(

المحامل 
(Bearings)

تُسُتخدم لدعم 
الأعمدة وتقليل 

 ،)Friction( الاحتكاك
وهي ضرورية لضمان 

الدوران السلس 
للمكونات تحت 
الأحمال العالية.

تقليل الاحتكاك 
عبر عناصر 

دحرجة
 Rolling( 

Elements( أو 

.)Plain( انزلاق

المحمل الكروي       
 ،)Ball Bearing(

والمحمل الأسطواني 
.)Roller Bearing(
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شكل توضيحيالأنواع )Types(مبدأ العملالتعريف/الوصفالمكون

الأختام
(Seals)

هي عناصر تُسُتخدم 
لمنع تسُرُّب السوائل 

أو الغازات في المعدات 
والأنظمة المختلفة، 

وتحافظ على الإحكام 
بين الأجزاء لضمان 

الكفاءة ومنع الفقد أو 
التلوث. 

يعمل عبر إغلاق 
ميكانيكي حول 
العمود الدوّّار.

 الختم الميكانيكي 
 ،)Mechanical Seal(

والختم الشفوي 
.) )الحايفّي

التروس
(Gears)

عجلات مسننة 
تتشابك فيما بينها 

لنقل الحركة الدورانية 
بين محورين، مع 

تحديد السرعة وعزم 
الدوران عبر نسبة 

التروس. 

تنقل الطاقة عبر 
التعشيق المباشر 
لأسنان ترسين، 
مما يضمن نقل 
قوة عالية دون 

انزلاق.

التروس المستوية، 
والتروس المائلة، 

والتروس الحلزونية. 

الأحزمة 
والبكرات 

(Belts and 

Pulleys)

تُسُتخدم لنقل القوة 
بين مسافات أطول، 

وتوفر مرونة أكبر 
 ،)More Flexibility(

وغالًبًا ما تعمل بمثابة 
 Safety( صمام أمان

Fuse( ميكانيكي 

ضد التحميل الزائد 
.)Overload(

تنقل القوة بشكل 
أساسي عبر 

قوة الاحتكاك 
 )Friction Force(

بين الحزام 
والبكرة، أو عبر 

تعشيق أسنان 
الحزام المسنن مع 

أسنان البكرة.

الأحزمة ذات الشكل   
)V( والأحزمة 

المسنّّنة أو أحزمة 
التوقيت التي تتيح 
نقل الحركة بدقة، 

وتمنع الانزلاق أثناء 
التشغيل.

الدرس السابع  ناقل الحركة 
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شكل توضيحيالأنواع )Types(مبدأ العملالتعريف/الوصفالمكون

السلاسل 
والجنازير

(Chains 

and 

Sprockets)

السلاسل/الجنازير 
هي عبارة عن 

سلسلة من الصفائح 
المعدنية المرتبطة 

)Metal Plates(، أو 

 )Rollers( الأسطوانات
التي تتشابك مع 
العجلات المسننة 

)Sprockets( المثبتة 

على المحاور، 
ويمكنها نقل طاقة 

عالية بسرعات 
منخفضة نسبًيًا، وهي 

مناسبة للتطبيقات 
التي تتعرض إلى 

أحمال الصدمات          
 .)Shock Loads(

تنقل القوة عبر 
التعشيق المباشر

لروابط 
السلسلة مع 

أسنان الجنزير 
.)Sprocket(

سلسلة البكرات
،)Roller Chain( 
وسلسلة الأسنان

.)Silent Chain(

تُعُد الصيانة الصحيحة والتشحيم المناسب ضروريين لتقليل التآكل الذي تتعرض له التروس والمحامل 
بشكل مستمر، وتتضمن عملية الصيانة ما يأتي:

:)Lubrication( التشحيم  n 	

  Gear( يجب استخدام زيت خاص بناقل الحركة :)Lubricant Type( نوع الزيت  n 	

	             Oil( أو )Transmission Fluid( ذي لزوجة )Viscosity( عالية، وغالًبًا ما يحتوي على 

		   إضافات الضغط الفائق )Extreme Pressure - EP Additives( لحماية أسنان 	
		   التروس عند التلامس المباشر تحت الِحِمل.

صيانة وتشحيم مكونات ناقل الحركة                                  
)Maintenance and Lubrication of Transmission Components(
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ا حيوًيًا للحفاظ على كفاءة أنظمة نقل الحركة، ويُلُخص الجدول  يُعُد التشخيص المبكر للأعطال أمًرً
الآتي المشكلات الشائعة في هذه الأنظمة، حيث يربط بين العََرََض الرئيسي الظاهر والسبب المحتمل 

ا الإجراء التصحيحي الضروري لإعادة النظام إلى حالته التشغيلية المثلى: له، مقدًمً

	 n  فحص المستوى )Level Check(: فحص مستوى الزيت دورًيًا باستخدام  	

 .)Sight Glass( أو عبر منفذ الفحص )Dipstick( مقياس الزيت    		

ا لجدول المصنع، حيث  n  تغيير الزيت )Oil Change(: استبدال الزيت بالكامل وفًقً 	

		    يفقد الزيت خصائصه )اللزوجة والإضافات( بمرور الوقت.

:)Routine Inspection( الفحص الدوري  n 	

 )Oil Leaks( البحث عن أي تسربات زيت :)Visual Inspection( الفحص البصري  n 	

		    من الأختام أو من جسم الصندوق. 

	 n  مراقبة الضوضاء والحرارة )Noise and Heat Monitoring(: الأصوات الغريبة  	

		 		   )Unusual Noises( )مثل الطنين أو الطقطقة( أو ارتفاع درجة الحرارة 
		   )Overheating( هي مؤشرات مباشرة على فشل المحامل أو تآكل التروس.

n  تحليل الزيت )Oil Analysis(: فحص عينات الزيت للكشف عن وجود جُُسيمات  	

		   التآكل المعدنية )Metallic Wear Particles(، مما يُشُير إلى تآكل محتمل في التروس 
		   والمحامل. 

استكشاف المشكلات الشائعة في أنظمة ناقل الحركة وإصلاحها                                 
)Troubleshooting Common Issues in Transmission Systems(

الدرس السابع  ناقل الحركة 
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الإجراء التصحيحي         
)Corrective Action(

السبب المحتمل                 
)Probable Cause(

العََرََض الرئيسي                
)Primary Symptom(

المشكلة الشائعة  
)Common Issue(

تغيير الزيت واستبدال 
المرشحات، وتصحيح 

مستوى التشحيم.

نقص/تدهور زيت التشحيم 
)Poor/Low Lubrication(، أو 

 )Overloading( تحميل زائد
مستمر.

الارتفاع غير 
الطبيعي لحرارة 

الصندوق.

ارتفاع درجة حرارة 
الصندوق

استبدال المحامل أو 
التروس التالفة.

 Bearing( تلف المحامل
Damage(، أو تآكل أسنان 

 Gear Tooth( التروس
.)Wear

سماع صوت طنين 
)Whining Noise( أو 

 )Clicking( طقطقة
أثناء التشغيل.

الضوضاء المفرطة

فحص وضبط ضغط 
النظام الهيدروليكي 

أو إصلاح المنظم.

انخفاض ضغط الزيت 
)Low Fluid Pressure( في 

النواقل الأوتوماتيكية، 
أو تلف في جهاز المنظم 

)Synchronizer( في النواقل 

اليدوية.

صعوبة في إدخال 
التروس )في النواقل 

اليدوية(.

صعوبة         
التعشيق/التبديل

استبدال الأختام 
التالفة، وإعادة ربط 

البراغي.

تلف الأختام )Seals( أو 
الحشوات )Gaskets( أو فك 

البراغي.

وجود قطرات زيت 
تحت الُمُعدّّة. تسرُُّب الزيت
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أو صندوق  الــتــروس  تمثل علبة 
ــدة  ــوحـ الـ  )Gearbox( الــــتــــروس 
ــعـــديـــل الحـــركـــة                                        ــتـ ــة لـ ــيـ ــيـــسـ ــرئـ الـ
)Motion Modification( في معظم 

نــظــام  فــهــي  ــات،  ــركــ الآلات والمحــ
متكامل يتكون من غلاف متين 
يـــحـــتـــوي عـــلـــى مـــجـــمـــوعـــة مــن 
ــتـــروس، والأعـــمـــدة، والمحامــــل  الـ
المــرتــبــة لــتــحــقــيــق نِِـــســـب تـــروس 

باستقبال  يــقــوم  حــيــث  مــخــتــلــفــة،   )Gear Ratios(

القوة الميكانيكية من المحرك وتوصيلها إلى الِحِمل 
النهائي بسرعة وعزم دوران مختلفين.

الدرس الثامن

علبة التروس ونظام التروس                                                 
)Gearbox and Gears(

                                                       :)Gear Ratios( نِِسََب التروس
هي العلاقة بين سرعة وعزم ترس الإدخال 
دد  وترس الإخراج داخل علبة التروس، وحتُح

مقدار تغيير السرعة وتضخيم أو تقليل 
العزم أثناء نقل الحركة. وتُصُنََّف علب التروس الرئيسية بشكل عام حسب 

ترتيب الأعمدة كالآتي:

علب تروس ذات أعمدة متوازية                                  	1 
:)Parallel Shaft Gearboxes(

بعضها  مــوازيــة  الأعــمــدة  جميع  تكون  حيث  	
ا. ببعض، وهي الأكثر شيوًعً

علب تروس ذات محاور متعامدة                                    	2
:)Right-Angle Gearboxes(

التروس المخروطية  التي تستخدم فيها  مثل  	
 )Worm Gears( أو تروس الدودة )Bevel Gears(

لتغيير اتجاه الحركة بزاوية 90 درجة. 
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على  بناًءً  اختيارها  يتم  التي  التروس  من  متخصصة  ا  أنواًعً المختلفة  الهندسية  التطبيقات  تتطلب 
متطلبات  لتحقيق  وذلك  المطلوب،  الضوضاء  ومستوى  والسرعة،   ،)Torque( الــدوران  عزم  متطلبات 
العمل الصامت أو تغيير اتجاه الحركة، ويوضح الجدول الآتي أبرز  العالي أو  التحميل  محددة مثل 

أنواع وأنظمة التروس وخصائصها وتطبيقاتها الرئيسية في الأنظمة الميكانيكية:

)Types of Gears and Gearbox Configurations( أنواع وأنظمة التروس

شكل توضيحيالخصائصنوع الترس

التروس المستقيمة 
)Spur Gears(

ا،  الأبسط والأكثر استخداًمً
توفر أعلى كفاءة نقل قوة لكنها 

تولد أعلى مستوى ضوضاء عند 
السرعات العالية.

 التروس الحلزونية
(Helical Gears)

مسننة بزاوية مائلة، توفر اقتراًنًا 
 ،)Quieter Engagement( أكثر هدوًءًا

وتُسُتخدم في النواقل عالية 
السرعة والتحميل.

 التروس المخرطوية
(Bevel Gears)

ذات شكل مخروطي، وتُسُتخدم 
لنقل الحركة بين محاور متقاطعة 
)Intersecting Axes(، مثل التفاضل 

)Differential( في المركبات.

      تروس الدودة
(Worm Gears)

تستخدم في الأنظمة التي تتطلب 
 )Reduction Ratio( نسب تخفيض

ا في مرحلة واحدة، وتتميز  عالية جًدً
بأنها ذاتية الغلق )Self-Locking( في 

بعض التكوينات.
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عمرها  وإطالة  التروس  علبة  موثوقية  لضمان  الحاسمـة  العوامل  من  والتشحيم  الحرارة  إدارة  تُعُد 
الافتراضي؛ ويتحقق ذلك من خلال تكامل خصائص الزيت المستخدم )الدور الوظيفي( مع آلية إيصاله 

للمكونات )طرق التشحيم(، كما هو موضح أدناه:

التشحيم والتبريد في علب التروس                                   
)Proper Lubrication and Cooling in Gearboxes(

شكل توضيحيالخصائصنوع الترس

 نظام التروس الكوكبي
(Planetary Gear 

System)

هو عبارة عن مجموعة متكاملة ومحورية 
لتخفيض ونقل السرعات، ويتميز بكثافة 
طاقية )Power Density( استثنائية وبُنُية 

 .)Concentric( متحدة المركز

 ،)Sun Gear( ويتكون من ترس مركزي
وثلاثة أو أكثر من التروس المحيطية، 

وحلقة خارجية )Ring Gear(، ويُسُتخدم 
 Automatic( في ناقل الحركة الأوتوماتيكي

ا للكثافة العالية  Transmissions( نظًرً

للطاقة )High Power Density( التي يوفرها 
داخل مساحة صغيرة

الدرس الثامن  علبة التروس ونظام التروس  

 :)Role of Gear Oil( دور زيت التروس 	1 	

n  الضغط الفائق ))Extreme Pressure (EP(: يجب أن يحتوي زيت علبة التروس على إضافات  	
	   الضغط الفائق )EP Additives( لتوفير طبقة حماية كيميائية لأسطح التروس، خاصة في مناطق 

.)Adhesive Wear( ؛ لمنع التآكل اللاصق)Tooth Contact( تلامس الأسنان   	

ا عن منطقة التجاذب  n  التبريد )Cooling(: يقوم الزيت بحمل الحرارة الناتجة عن الاحتكاك بعيًدً    

.)External Heat Exchanger( المغناطيسي إلى جدران الصندوق أو إلى مبادل حراري خارجي   	

n  لزوجة الزيت )Oil Viscosity(: يجب اختيار اللزوجة بدقة لتكون سميكة بما يكفي لتحمل الِحِمل     

   Fluid( ا في الحرارة بسبب احتكاك السائل ا، مما قد يسبب ارتفاًعً 	   دون أن تكون سميكة جًدً
.)Friction       
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 :)Lubrication Methods( طرق التشحيم 	2 	

	 n  التشحيم بالرش )Splash Lubrication(: يتم في علب  	
        التروس بطيئة/متوسطة السرعة، حيث يغوص الترس في 

	    حوض الزيت ويقوم برش الزيت على المكونات الأخرى.

 :)Forced Lubrication( التشحيم القسري  n    

	    هو نظام تشحيم  ديناميكي ومُُسيطر 
	  )Pump( عليه، تُسُتخدم فيه مضخـة    	

        لرفع ضغط زيت التروس وتوجيهه بفعالية 
     ،)Oil Galleries( عبر ممرات وقنوات داخلية     	

	    ثم رشه مباشرة عبر فوهات دقيقة.

 :)Cooling Systems( أنظمة التبريد 	3 	

ا أساسًيًا في علب التروس،  تُ		عُد إدارة الحرارة أمًرً 
خاصًةً في الأنظمة التي تستخدم التشحيم  	

القسري؛ حيث يؤدي ارتفاع الحرارة إلى فقدان  	
الزيت لخصائصه الفيزيائية وتدهور لُزُوجته،  	

وللحفاظ على استقرار هذه الخصائص، يتم دمج  	
مبردات الزيت )Oil Coolers( كجزء حيوي من  	

الدورة، وذلك وفق الآلية الآتية: 	

بالضغط  التشحيم  كافية من سائل  كمية  إلى ضمان وصول  القسري  التشحيم  نظام  ويهدف 
والمعدل المناسبين إلى المناطق الحيوية ذات التحميل العالي، مثل: مناطق تلامس أسنان التروس 
)Gear Mesh Zones(، والمحامل )Bearings( ذات الأحمال الثقيلة، لتعزيز التبريد والحد من التآكل 

بشكل فوري.



89

n  مبدأ العمل:                                                                
رّّميُمر زيت  تعتمد عملية التبريد على تبادل حراري مستمر؛ حيث 
التروس الساخن )الذي امتص الحرارة من تروس ومحامل العلبة( 

عبر مجموعة من الأنابيب أو الصفائح ذات الناقلية الحرارية 
العالية، وخلال هذه المرحلة، تُنُقل الحرارة من الزيت إلى وسيط 

تبريد ذي درجة حرارة أقل، والذي ينقسم تقنًيًا إلى نوعين:

n مبردات )هواء - زيت(: حيث يُسُتخدم الهواء المحيط كوسيط  	

للتبريد )غالًبًا بمساعدة مروحة(. 	

n مبردات )سائل - زيت(: حيث يُسُتخدم سائل تبريد المحرك أو  	

الماء لامتصاص الحرارة من الزيت. 	

الدرس الثامن  علبة التروس ونظام التروس  

                                                       :)Oil Cooler( مبرد الزيت
هو في الأساس مبادل 

 )Heat Exchanger( حراري
ا لخفض  مصمم خصيًصً

درجة حرارة زيت التروس 
قبل إعادة ضخه مرة أخرى 

إلى علبة التروس، مما 
يضمن بقاء الزيت ضمن 

نطاق التشغيل الآمن.

الفشل  وقوع  قبل  المشكلات  وتصحيح  التنبؤي  التشخيص  على  التروس  لعلب  الفعالة  الصيانة  تركز 
وتنتهي بدقة  التشغيلية،  للحالة  الذكية  بالمراقبة  تبدأ  تُتُبع منهجية متكاملة  الكارثي؛ ولتحقيق ذلك، 

إجراءات التدخل الفني والإصلاح، وذلك وفق التفصيل الآتي:

الإجراءات الصحيحة لصيانة وإصلاح مكونات علب التروس      
)Best Practices for the Maintenance and Repair of Gearbox Components(

 :)Specialized Predictive Maintenance(  الصيانة التنبؤية المتخصصة 	1 	

n  تحليل الزيت )Oil Analysis(: هو الأداة الأكثر أهمية، ويركز على الآتي: 	

.)Wear Particles( لتحديد كمية ونوع جُُسيمات التآكل :)Particle Count( عد الُجُسيمات  n 	   

n  فحص التلوث )Contamination Check(: اكتشاف وجود الماء، الذي يمكن أن يقلل  	 	  

.)Rust( بشكل كبير من العمر الافتراضي لطبقة الزيت ويسبب صدأ    		

n  مراقبة الاهتزاز )Vibration Monitoring(: مراقبة ترددات الاهتزاز للكشف عن أعطال التروس      	
.)Bearing Failure( أو فشل المحامل )مثل كسور الأسنان( )Gear Faults(    	
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 :)Repair Procedures( إجراءات الإصلاح 	2 	

n  الفك والتجميع )Disassembly and Assembly(: عند تفكيك علبة التروس، يجب الالتزام بدقة  	
 )Precise Alignment( وتوفير المحاذاة الدقيقة ،)Torque Specifications( بـتوصيات عزم الربط   	  

           للأعمدة والتروس.

 )Backlash( بعد التجميع، يجب فحص الخلوص العكسي :)Gear Backlash( تخليص التروس  n 	
     )المسافة الصغيرة بين أسنان التروس المتعشقة(؛ فالخلوص غير الصحيح يسبب ضوضاء وتآكلًاا 

ا. 	   سريًعً
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تُُعدّّ اشتراطات السلامة حجر الزاوية في استدامة العمليات الصناعية، خاصة عند التعامل مع المعدات 
الدََّوََّارة، حيث تُُنشأ المخاطر في هذه المعدات نتيجة للسرعات العالية، والضغوط التشغيلية، ووجود الأجزاء 

المتحركة التي قد تؤدي إلى حوادث أو أعطال جسيمة إذا لم تُُدار بشكل صحيح.

الدرس التاسع

اشتراطات السلامة في البيئات الصناعية 
)Safety Prescriptions in Industrial Environments(

الإشارات التحذيرية والحواجز: تأمين المعدات الدوّّارة ذات البدء التلقائي

الأصول،  وحماية  العاملين  التي تضمن سلامة  القواعد  بوضع  الصناعية  السلامة  اشتراطات  تُعُنى 
وتظهر أهميتها في الجوانب الآتية:

:)Personnel and Asset Protection( حماية الأفراد والأصول  n 	

  تُعُد سلامة الأفراد الأولوية القصوى في أي منشأة صناعية، فالالتزام بالإجراءات يمنع 

	 بات  	    الإصابات الناتجة عن ملامسة الأجزاء المتحركة غير المحمية أو التعرض للتسُرُّ
	    الخطِِرة، كما تُسُهم الاشتراطات في إطالة عمر المعدات )Equipment Lifespan(، وتقليل 

  	    تكاليف الإصلاحات الطارئة، مما يعزز استمرارية العمليات وكفاءتها.

أهمية اشتراطات السلامة في البيئات الصناعية                                   
)Importance of Safety Prescriptions in Industrial Environments(
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                                                                                              :)Equipment Lifespan(  إطالة عمر المعدات
هي مجموعة من ممارسات الصيانة )Maintenance Practices( التي تهدف إلى تقليل 
التآكل )Wear( وتأخير حدوث الفشل الميكانيكي )Mechanical Failure(، من أجل زيادة 

الفترة الزمنية التي تعمل خلالها المعدات بكفاءة عالية.

	     ولتحقيق أقصى درجات الأمان في محيط العمل، يجب الالتزام الصارم بالمتطلبات المادية 
	    والإجرائية الآتية:

	 n   معدات الوقاية الشخصية ))Personal Protective Equipment (PPE(: يجب  	

 ،)Safety Goggles( والنظارات الواقية ،)Helmets( الالتزام الصارم بارتداء الخوذ     	     	
	 		     وأحذية السلامة )Safety Boots(، وسدادات الأذن )Ear Plugs(، خاصة عند 

		     الاقتراب من المعدات الدوّّارة.

n   النظافة والتنظيم )Good Housekeeping(: الحفاظ على مسارات العمل نظيفة  	

		     وخالية من الزيوت، ومخلفات الصيانة، أو الأدوات المتروكة، لمنع حوادث الانزلاق 
.)Slips, Trips, and Falls( والتعثر    		

	 n   حواجز وأغطية الحماية )Guards and Covers(: يجب التأكد من أن جميع  	

		     الأجزاء الدوّّارة المكشوفة )مثل أغطية قارنات التوصيل والأحزمة( مُُثبتة في 	
		    مكانها بشكل آمن لمنع ملامسة الأفراد.

:)Mechanical Aspects of Safety( الجوانب الميكانيكية للسلامة  n 	

	 تشكل المحامل والأختام والتشحيم )Bearings, Seals, and Lubrication( ركيزة السلامة 
	 الميكانيكية والأداء للمعدة الدوّّارة، حيث يؤدي الفشل فيها مباشرة إلى ارتفاع درجة 

بات )Leaks(، وكلها مقدمات      الحرارة )Overheating(، أو الاهتزازات )Vibrations(، أو التسُرُّ
لحوادث قد تكون كارثية.
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:)Bearings and Their Role in Safety(  أ -   المحامِِل ودورها في السلامة

الــدوران،  دعم  ووظيفتها هي  الحركة،  دعم  عناصر  المحامــل هي 
وتقليل الاحتكاك بين الأجزاء المتحركة والثابتة، ويُعُد فشلها سبًبًا 
رئيسًيًا لارتفاع الحرارة )Overheating( والاهتزازات المفرطة، وتتمثل 

عواقب فشل المحامل في الآتي:

 )Bearing Failure( التسخين الحاد: يؤدي فشل المحمل   n 	

	     إلى ارتفاع حاد وخطير في درجة حرارة غلاف المحمل 
.)Bearing Housing(     	

	 	 n   النتائج الكارثية: قد يتسبب هذا الارتفاع في درجة الحرارة في الآتي: 	

	 	 n   اشتعال مادة التشحيم )في حال ارتفاعها إلى نقطة الاشتعال(. 	

	 n   تلف المعدة بشكل كامل )Damage to the Entire Equipment( نتيجة الانهيار  	

		    الميكانيكي.

ا في منع الأعطال الكارثية والحرائق، وتشمل تدابير  وتُعُد مراقبة حالة المحامل باستمرار عاملًاا حاسًمً
السلامة الخاصة بالمحامل ما يأتي:

شكل توضيحيالجهاز المستخدمالغرضالإجراء الوقائي

الفحص الدوري 
لدرجة الحرارة

مراقبة درجة حرارة 
المحامل باستمرار.

 أجهزة قياس 
الحرارة بالأشعة تحت 

 Infrared( الحمراء
.)Thermometers

تحليل الاهتزازات
(Vibration        

Analysis)

تحديد التآكل المبكر 
للمحمل قبل أن يصبح 

فشلًاا كارثًيًا.

استخدام أجهزة تحليل 
الاهتزازات.

الدرس التاسع  اشتراطات السلامة في البيئات الصناعية 

محمل أسطواني
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:)Seals and Their Role in Safety( ب -  الأختام ودورها في السلامة

الأختام )Seals( هي مكونات ميكانيكية حيوية )مثل الأختام 
الميكانيكية أو حلقات O-Rings( تعمل بمثابة حواجز فيزيائية 
)كــالأعــمــدة  المتحركة  ــزاء  الأجــ بين  التفاعل  نــقــاط  عند 
أساسًيًا  ا  دوًرً وتؤدي  المعِِدََّة،  في  الثابتة  والمكونات  الــدوّّارة( 
في الحفاظ على تكامل السوائل التشغيلية ومنع اختلاطها 
الملوثات الخارجية، مثل  البيئة الخارجية، وتمنع دخول  مع 
الغبار والرطوبة إلى داخل المعدّّات، مما يحافظ على كفاءة 

التشغيل، ويُطُيل عمر المعِِدََّة، ويؤدي فشل الأختام إلى تعريض كل من المعِِدََّة والبيئة المحيطة للخطر، 
ويمكن تلخيص العواقب الرئيسية فيما يأتي:

n   التسرُُّب البيئي والمهني: يتمثل هذا التسُرُّب في خروج سوائل تشغيلية )مثل زيوت التشحيم( 	 	

ا بيئًيًا  	     أو مواد قابلة للاشتعال أو سامة )كالهيدروكربونات والأحماض(، ويشكل التسُرُّب خطًرً
ا صحًيًا مهنًيًا على العاملين في المنطقة. ا )تلوث التربة والمياه( وخطًرً 	    مباًرًش

	 n   فقدان الكفاءة التشغيلية )فقدان الضغط(: في الأنظمة التي تعتمد على الضغط، مثل  	

	               الضواغط )Compressors(، والمضخات )Pumps( عالية الضغط، يؤدي فشل الأختام إلى 
	  )Efficiency Loss( فقدان الضغط الداخلي، وينتج عن ذلك انخفاض حاد في كفاءة التشغيل     	

	     وفشل النظام في تحقيق الأداء المطلوب منه.

بات الخطِِرة. ويجب تطبيق إجراءات صيانة دقيقة ومنتظمة للحفاظ على كفاءة الأختام ومنع التسُرُّ

الإجــراءات  من  مجموعة  هو  الآمن  التشحيم 
إلى  تهدف  التي  التشغيلية  والــبــروتــوكــولات 
الأساسية  الميكانيكية  المكونات  إمداد  ضمان 
)كالمحامل والأختام( بالكمية الصحيحة والنوع 
المناسب من مواد التشحيم )الزيت أو الشحم(، 
مع الحفاظ على نظافة النظام ومنع الإفراط 
 Interval( في التشحيم، وكذلك تحديد الفترات
Determination( باتباع جدول الصيانة الدورية 

)Routine Maintenance Schedule( لتغيير أو إضافة مادة التشحيم، وتتمثل الأهداف الرئيسية للتشحيم 

الآمن في الآتي:

)Safe Lubrication( التشحيم الآمن

الأختام الميكانيكية
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n  منع الأعطال الحرارية: 	

ا ا مفرًطً التشحيم الآمن يُجُنِِّب الضخ المفرط للشحم )Over-greasing(، الذي يسبب ضغًطً
درجة  فيه في  مرغوب  غير  ارتفاع  عنه  ينتج  داخلي، مما  احتكاك  إلى  ويــؤدي  المحمل  داخل 

  .)Overheating( الحرارة

n  حماية الأختام: 	

يضمن عدم تلف الأختام )Seals( أو تمزيقها بسبب الضغط الزائد الناتج عن ضخ كميات كبيرة 
  من الشحم.

n  التحكم في التلوث: 	

لمنع دخول  والمرمزة(  النظيفة  الشحم  أدوات نظيفة ومعايرة )مثل مضخات  يتطلب استخدام 
الملوثات الخارجية إلى المعِِدََّة أثناء عملية إعادة التشحيم.

وينتج عن التشحيم غير السليم )Improper Lubrication( المخاطر الآتية:

n   التآكل السريع )Rapid Wear(: نقص التشحيم يزيد الاحتكاك، ويؤدي إلى فشل سريع  	 	
		     للمكونات.

n   التلوث )Contamination(: الزيت أو الشحم الملوث بالماء أو الغبار يفقد خصائصه  	

		     الوقائية، ويزيد خطر التلف.

                                                                                              :)Rapid Wear( التآكل السريع
هو فقدان مادة المكوّّن بمعدل أعلى من المعدل الطبيعي، مما يؤدي إلى فشل 

مبكر للمعِِدََّة، وغالًبًا ما يحدث نتيجة ظروف تشغيل قاسية أو تلوث شديد أو 
عدم كفاية التشحيم.

الدرس التاسع  اشتراطات السلامة في البيئات الصناعية 
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لضمان القدرة على احتواء أي حادث، يجب أن تكون هناك خطة استجابة فعالة مصحوبة بتدريب 
مستمر.

إجراءات الاستجابة للطوارئ والتدريب                          
)Emergency Response and Training(

:)Emergency Response Procedures( 1      إجراءات الاستجابة للطوارئ

في حال حدوث خلل )مثل اهتزاز مفرط، أو ارتفاع حرارة، أو 
حريق( يجب اتباع الخطوات الآتية:

 :)Emergency Stop Button( إيقاف التشغيل الفوري  n  
استخدام زر الطوارئ أو فصل مفتاح الطاقة الرئيسي. 	

	  :)Isolation and Securing(  العزل والتأمين  n  
		  ة            تطبيق نظام القفل والإغلاق ))Lockout/Tagout (LOTO( على الفور لعزل المعِِّدَّ

بالكامل، وضمان عدم إعادة تشغيلها أثناء الحادث. 	

	    	                                                           	 :)Reporting( الإبلاغ  n  
ا بالحادث ونوع الخلل. إخطار المشرف وقسم السلامة والحريق فوًرً 	

                	                                :)Evacuation and First Aid( الإخلاء والإسعاف  n   
إخلاء المنطقة وتوفير الإسعافات الأولية )Industrial First Aid( للمصابين إذا لزم الأمر، دون  	

تعريض المزيد من الأفراد للخطر.  	

:)Training and Awareness( 2      التدريب والتوعية

التدريب المستمر )Continuous Training( هو استثمار في السلامة، ولا بد من أن يشمل ما يأتي:

  		    	                                    	 :)Emergency Drills( محاكاة الطوارئ  n  
إجراء تمارين دورية على سيناريوهات الحريق، والتسُرُّب، وفشل المعدََّات، لاختبار سرعة 	 	

وفعالية استجابة الفريق. 	

          	 :)Technical Training on Safe Maintenance( التدريب التقني على الصيانة الآمنة  n    
 Seal( تعليم الفنيين أساليب فحص المحامل، والتشحيم الصحيح، وتقنيات استبدال الأختام 	

Replacement( بأمان وتحت الإشراف المباشر. 	
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                                           	 :)Safety First Culture(" ثقافة "السلامة أالًاو  n
    هي منظومة قِِيَمَ ومعتقدات وسلوكيات مشتركة داخل بيئة العمل، تضع أولوية حماية الأفراد 

   والأصول فوق جميع الأولويات الأخرى )كالإنتاجية أو الكلفة(.

وتتمثل المظاهر الرئيسية لثقافة "السلامة أولًاا " فيما يأتي:

n   المسؤولية الكاملة: شعور الموظف بالمسؤولية عن الإبلاغ الفوري عن أي مخاطر محتملة  	

	     )Potential Hazards(، بدلًاا من إخفائها أو تجاهلها.

n   حق وواجب الرفض: منح الموظف حق التوقف عن العمل )Stop Work Authority( إذا كان  	

  	     يرى أن المهمة غير آمنة، دون خوف من العقاب. 

التدريب والتوعية

الدرس التاسع  اشتراطات السلامة في البيئات الصناعية 
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

ما الوظائف الأساسية الأربعة التي تؤديها المعدََّات الثابتة في العمليات  	
الصناعية؟

اذكر ثلاثة مكونات أساسية لنظام الأنابيب. 	

ما الغرض الأساسي من استخدام خزان السقف العائم.  	

اشرح باختصار الفرق بين آليتي نقل الحرارة "التوصيل" و"الحمل". 	

حيث  من  الكرة   وصمام  البوابة  صمام  بين  الجوهري  الاخــتلاف  ما  	
وظيفة التحكم.

خطوط  في  تركيبه  عند  ا  جــًدً ا  مهًمً الــرجــوع  عــدم  صمام  يعد  لماذا  	
المضخات؟

لماذا تُعُد مضخة الإزاحة الإيجابية مهمة في ضخ السوائل اللزجة؟ 	

اذكر ثلاثة أنواع للتروس مع ذكر خصائصها. 	

عرف التشحيم الآمن واذكر الهدف منه. 	

1
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أهداف الوحدة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

يتبع قواعد الصحة والسلامة المهنية في الورش التدريبية. 	n
يُ	وُضّّح مفهوم السلامة المهنية وأهدافها في حماية العاملين والممتلكات. n

يُ	فُسّّر أهمية لوائح السلامة، والامتثال في رفع مستوى الانضباط الصناعي،  n
وتقليل الحوادث.

يُ	طُبّّق خطوات تقييم المخاطر على مواقف صناعية مختلفة لتحديد مصادر الخطر  n
ووسائل الوقاية المناسبة.

يشرح مفهوم إدارة المخاطر ودورها في حماية الموارد وتحسين الأداء التشغيلي. 	n
يُ	فُسّّر مفهوم ضمان الجودة، ويُبُنيّن أساليبه في مراقبة وتحسين العمليات  n

الإنتاجية.
يُ	حُلّلّ أثر تطبيق نظام الجودة في تعزيز سمعة المؤسسة وتحقيق رضا العملاء. n

يُ	قُارن بين ضمان الجودة )QA( وضبط الجودة )QC( من حيث الهدف والأسلوب  n
والنتائج.

.)PDCA( حُلل مراحل تطبيق معايير الجودة في التصنيع وفق نموذج	يُ n
يُ	طُبّّق أساليب وتقنيات ضبط الجودة في بيئة التصنيع. n

يُ	حُلل المراحل الأساسية للتحسين المستمر، ويُقُدّّر أهمية تطبيقه في ضمان  n
استدامة الجودة.

يشرح مفهوم تدقيق السلامة والجودة وأهميته في التحقق من كفاءة الأنظمة  	n
الداخلية.

يُ	قُارن بين تدقيق السلامة وتدقيق الجودة من حيث الأهداف والإجراءات  n
والمخرجات.

يُ	فُسّّر مفهوم إدارة الأزمات وأهمية التخطيط المسبق للاستجابة للطوارئ  n
الصناعية.

يُ	قُيّّم دور القيادة الإدارية في ترسيخ ثقافة الجودة والسلامة بين العاملين. n
يشرح أهمية التحسين المستمر والتكنولوجيا الحديثة في تطوير الإدارة الصناعية  	n

وضمان استدامتها.



ملخص الوحدة

وجودة  المهنية  السلامة  لضمان  الأساسية  والممارسات  الأنظمة  الوحدة  هذه  تتناول 
التصنيع في بيئات العمل الحديثة، وتُرُكّّز على مفهوم ضمان الجودة، والمقارنة بينه وبين 
ضبط الجودة وأساليبها التقنية في ضبط العمليات الإنتاجية، مع تحليل دور التحسين 
الوحدة أهمية تقييم المخاطر ووضع  المستمر ومنهجياته في رفع كفاءة الأداء، وتوضح 
السلامة  تدقيق  إلى  بالإضافة  والموارد،  العاملين  لإدارتها لحماية  فعّّالة  إستراتيجيات 
والجودة كونها أداة للتحقق من كفاءة الأنظمة الداخلية والامتثال للمعايير، وتختتم بتعزيز 
التخطيط  السلامة والجــودة، وضــرورة  ثقافة  الإداريــة في ترسيخ  القيادة  بدور  الوعي 

المسبق لإدارة الأزمات؛ لضمان استمرارية العمل في بيئة آمنة ومستدامة.
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الدرس الأول

 لوائح السلامة والامتثال 
)Safety Regulations and Compliance(

ا لأي نظام إداري  تُُعد لوائح السلامة والامتثال الصناعي جزءًًا أساسيًّ�ّ
ناجح في بيئة العمل، حيث تهدف إلى حماية العاملين والمعدات والبيئة 
من الأخطار التي قد تؤثر في سلامتهم، أو على سير العمل والإنتاج، 
وتُُطبق هذه اللوائح وفقًًا لمعايير محلية ودولية، مثل: منظمة السلامة 
والصحة المهنية )OSHA(، والمعيار الدولي )ISO 45001(؛ لضمان توفير 

بيئة عمل آمنة ومستقرة. 

إدارة السلامة 
والصحة  المهنية                           

 Occupational Safety and(

 Health Administration

:)(OSHA)A

هي وكالة حكومية تابعة 
لوزارة العمل الأمريكية، 

أُنُشئت عام )1970م( بموجب 
"قانون السلامة والصحة 

المهنية"؛ بهدف ضمان بيئة 
عمل آمنة وصحية لجميع 

العاملين.     

:)ISO 45001( المعيار
هو معيار دولي لنظام 

إدارة السلامة والصحة 
 Occupational( المهنية

 Health and Safety

 ،)Management Systems

أصدرته المنظمة الدولية 
 )ISO( للمعايير القياسية

عام )2018م(، ويُعُد 
أول معيار عالمي يُحُدِِّد 

المتطلبات اللازمة لإنشاء 
نظام متكامل لإدارة 

السلامة والصحة المهنية 
داخل المؤسسات. 

وتُسُهم لوائح السلامة في توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة من خلال 
الآتي:

منع الحوادث والإصابات عن طريق وضع معايير واضحة  	n
للتشغيل الآمن.

التوقف  فترات  تقليل  خلال  من  الإنتاج  كفاءة  تحــسين  	n
الناتجة عن الحوادث، أو الأعطال.

تعزيز ثقافة الوقاية لدى العاملين وتشجيعهم على الالتزام  	n
بالسلوك الآمن أثناء العمل.

المسائلات  من  المؤسسة  يحمي  الذي  القانوني  الامتثال  	n
القانونية والغرامات.
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تنظيم  إلى  تهدف  التي  الأساسية  العناصر  من  مجموعة  من  العمل  بيئة  في  السلامة  لوائح  تتكوّّن 
العمليات، وضمان سير العمل وحماية العاملين والمعدات من المخاطر المحتملة، ويعمل كل عنصر من 

هذه العناصر على تعزيز جانب محدد من جوانب السلامة داخل المنشأة كما يوضحه الجدول الآتي:

والمعايير  واللوائح  القوانين  بتطبيق  الصناعية  المنشآت  التزام  إلى  الصناعي  الامتثال  مفهوم  يشير 
الوطنية والدولية التي تنظم أعمالها وعملياتها التشغيلية، ويرتبط الامتثال الصناعي ارتباطًًا وثيقًًا 
بجودة المنتج والسلامة في بيئة العمل، إذ يؤدي الالتزام الدقيق بالمعايير واللوائح إلى تحسين كفاءة 
العمليات الإنتاجية ورفع مستوى الأمان في المنشآت؛ فهو الركيزة الأساسية التي توحّّد بين عناصر 

الأداء التشغيلي والسلامة المهنية والمسؤولية. 

وتظهر أهمية الامتثال الصناعي في عدد من الجوانب الأساسية، من أبرزها ما يأتي: 

ضمان سلامة العاملين والمعدات: يساعد الالتزام بمعايير السلامة على تقليل الحوادث ورفع  	n
موثوقية العمليات الصناعية.

تعزيز سمعة المؤسسة: يُظُهر الامتثال الجيد التزام الشركة بالقوانين والمعايير الدولية؛ مما  	n
يعزز ثقة العملاء والمستثمرين.

)Key Components of Safety Regulations( مكونات لوائح السلامة

)Industrial Compliance( الامتثال الصناعي

المثال التطبقييالدورالعنصر 

سياسات السلامة              
)Safety Policies(

توضح مسؤوليات العاملين والإدارة 
في الحفاظ على بيئة عمل آمنة.

سياسة استخدام معدات الوقاية 
.)PPE( الشخصية

التدريب على السلامة              
)Safety Training(

يهدف إلى توعية العاملين 
بالمخاطر وأساليب الوقاية.

برامج تدريبية على مكافحة الحرائق، 
أو التعامل مع المواد الكيميائية.

التفتيش الدوري  
)Safety Inspection(

يضمن الالتزام بالإجراءات من 
خلال المراقبة والتقييم المستمر.

جولات تفتيش أسبوعية داخل 
المنشأة.

الإبلاغ عن الحوادث 
)Incident Reporting(

يساعد على تحليل الأسباب 
نموذج تقارير الحوادث والإصابات.الجذرية للحوادث وتجنّّب تكرارها.
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وتقليل  المخالفات،  من  الحد  في  والمعايير  القوانين  تطبيق  يُسُهم  القانونية:  العقوبات  ب  تجّنّ 	n
فرص التعرُُّض للغرامات، أو إيقاف الأنشطة الصناعية.

تحسين الكفاءة التشغيلية: يؤدي توحيد الإجراءات وفق معايير معتمدة إلى رفع جودة المنتج،  	n
وتقليل الفاقد في العمليات الإنتاجية. 

الدرس الأول   لوائح السلامة والامتثال 

)Stages of Achieving Industrial Compliance( مراحل تحيقق الامتثال الصناعي  n
      يُعُد الامتثال الصناعي نهجًًا تكاملّ�يًّا يعتمد على تطبيق منهجية منظمة وشاملة، ويوضح الجدول 

      الآتي المراحل الأربع الأساسية التي تشكل الإطار العام لتحقيق الامتثال الصناعي:

الناتج المتوقع الوصف المرحلة

قائمة شاملة بالمعايير 
الواجب الالتزام بها.

مراجعة القوانين المحلية 
والدولية المرتبطة بنوع 

الصناعة.

تحديد المتطلبات التنظيمية                   
)Identify Regulatory Requirements(

أدلة تشغيلية وإجراءات 
سلامة معتمدة.

إنشاء سياسات متوافقة 
مع القوانين لضبط العمل 

والعمليات.

تطوير السياسات 
والإجراءات الداخلية                                            

)Develop Internal Policies(

تشغيل فعلي مطابق للمعايير 
التنظيمية.

تنفيذ الخطط والإجراءات 
داخل الأقسام التشغيلية، 

والتأكد من الالتزام.

التطبيق العملي                            
)Implementation(

تقارير امتثال ودورات 
تحسين مستمرة.

إجراء فحص دوري للأنظمة 
وتقييم الأداء وتحديد نقاط 

التحسين.

المراجعة والتدقيق                        
)Audit and Review(
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)Systems of Achieving Industrial Compliance( أنظمة تحيقق الامتثال الصناعي  n
بلوائح  الصناعية  المؤسسات  التزام  تضمن  التي  الأساسية  الركائز  من  الامتثال  تحقيق  أنظمة  تُعُد 
ومعايير السلامة والجودة؛ إذ تُسُهم هذه الأنظمة في مراقبة الأداء وتوثيق الإجراءات بدقة؛ مما يعزز 
لتحقيق  المعتمََدة  الأنظمة  أهم  يأتي  وفيما  ومستدامة،  آمنة  بيئة عمل  ويضمن  العمليات،  كفاءة  من 

الامتثال في بيئات العمل الصناعية:

                                         :)HSE Management System( نظام إدارة السلامة والصحة المهنية 	n
يُسُتخدم لمتابعة السلامة والصحة المهنية وضمان حماية 

العاملين والبيئة. 
                                                                                           :)ISO 9001( نظام إدارة الجودة 	n
يهدف إلى توحيد الإجراءات، وتحسين كفاءة العمليات بما 

يحقق رضا العملاء واستمرارية التحسين.
                                                                                          :)ISO 14001( نظام إدارة البيئة 	n

يُرُكّّز على تقليل الآثار البيئية للعمليات الصناعية وتعزيز 
الاستدامة.

                                                         :)Internal Audit System( نظام التدقيق الداخلي 	n
يُسُتخدم لمراجعة مستوى الالتزام وتقييم مدى تطبيق 

اللوائح والمعايير المعتمدة. 

)Key Success Factors(  عوامل نجاح برامج الامتثال  n
يعتمد نجاح برامج الامتثال والسلامة في المنشآت الصناعية على مجموعة من العوامل الأساسية التي 

تضمن استدامة الأداء، وتحقيق أهداف السلامة المهنية، ومن أبرزها ما يأتي:

:)Leadership Commitment( الالتزام اليقادي 	1 

يتمثّّل في دعم الإدارة العُُليا لبرامج السلامة وتوفير الموارد اللازمة لتنفيذها بفعالية. 	

:)Continuous Training( التدريب المستمر 	2

المستويات  بالمخاطر في مختلف  والوعي  الوقاية  ثقافة  وتعزيز  العاملين،  كفاءة  رفع  إلى  يهدف  	
التشغيلية.
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:)Audit and Review( المراجعة والتدقيق 	3 

يضمن التقييم الدوري للأنظمة وتحسين الأداء. 	

:)Motivation and Reward( التحفيز والمكافأة 	4

يُسُهم في تشجيع العاملين على الالتزام بالممارسات الآمنة وتعزيز روح المشاركة والمسؤولية. 	

:)Effective Communication( ال التواصل الفّعّ 	5

الوسائل  واستخدام  للإبلاغ،  آمنة  قنوات  وتوفير  بالسياسات،  الوعي  نشر  خلال  من  يتحقق  	
التوعوية لتعزيز ثقافة الامتثال.

:)Monitoring & Continuous Improvement( المتابعة والتحسين المستمر 	6

يركز على تتبع الأداء بالمؤشرات، وتحليل البيانات لاكتشاف المخاطر، وتحديث الإجراءات لتحقيق  	
التطوير المستمر.

:)Employee Involvement( مشاركة العاملين 	7

تكون عبر إشراك الموظفين في تحديد المخاطر واقتراح الحلول وتفعيل لجان السلامة؛ لترسيخ  	
مبدأ "السلامة مسؤولية الجميع".

الدرس الأول   لوائح السلامة والامتثال 

يُعُدّّ كل من تنفيذ معايير السلامة ومراجعتها وتحديثها بانتظام عنصرين أساسيين في إدارة المنشآت 
والمراقبة،  التطبيق،  من  متكاملة  دورة  معًًا  تشكلان  مترابطتان  عمليتان  فهما  الحديثة،  الصناعية 
والتحسين إذ تهدف هذه العملية إلى تحويل سياسات السلامة من وثائق نظرية إلى ممارسات عملية 
يومية تُطُبّّق في جميع المستويات التشغيلية؛ ويعتمد نجاح أي نظام للسلامة على مدى الالتزام بتطبيق 
التقنية  التطورات  هذه المعايير باستمرار، ومراقبة تنفيذها بفاعلية، وتحديثها دورّ�يًّا بما يتوافق مع 

ومتطلبات العمل.

)Steps for Implementing Safety Standards( خطوات تنفيذ معايير السلامة  n
يتطلب تنفيذ معايير السلامة خطة ممنهجة متكاملة تبدأ بتحديد المخاطر المحتملة في بيئة العمل، 
إلى تطبيق الإجراءات الوقائية ومتابعتها، ويبنيّن الجدول الآتي الخطوات الأساسية اللازمة لتطبيق 

نظام سلامة فعّّال داخل أي منشأة صناعية:

		 ا                                    تنفيذ معايير السلامة ومراجعتها دورًيً
)Implementing and Reviewing Safety Standards(
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)Reviewing and Updating Safety Standards( مراجعة معايير السلامة وتحديثها  n
لا  أساسية  خطوة  وتحديثها  السلامة  معايير  مراجعة  تُعُد 
تقل أهمية عن مرحلة تنفيذها، إذ تضمن استمرارية الالتزام 
عملية  وتعتمد  العمل،  بيئة  في  المستمر  التحسين  وتحقيق 
الداعمة  الأنشطة  من  مجموعة  على  والتحديث  المراجعة 
التي تُسُهم في تطوير نظام السلامة والحفاظ على فعاليته، 

وتشمل ما يأتي:

إجراء التدقيقات الدورية )Safety Audits( لمراجعة فعالية النظام وتحديد مجالات التحسين. 	n

تحديث الإجراءات وفق التغيرات في بيئة العمل أو القوانين. 	n

إعادة تدريب العاملين بانتظام؛ لتعزيز مستوى الوعي الوقائي، وتعزيز ثقافة السلامة. 	n

تحليل الحوادث السابقة واستخدام نتائجها لتحسين النظام نحو أداء أكثر أمانًًا وفاعلية.  	n

الهدف الوصف الخطوة

وضع الأساس لتطبيق إجراءات 
وقائية فعّّالة.

تحليل بيئة العمل لاكتشاف مصادر 
الخطر.

تحديد الأخطار 
)Hazard Identification(

تحديد أولويات السلامة وخطط 
السيطرة.

قياس درجة الخطورة واحتمالية 
حدوثها.

ييقتم المخاطر           
)Risk Assessment(

إنشاء إطار متكامل لإدارة 
السلامة.

إعداد خطة تشمل إجراءات 
الحماية والتدريب والطوارئ.

تطوير خطة السلامة 
)Safety Planning(

ضمان الالتزام العملي بالسياسات. تطبيق الخطة في مواقع العمل مع 
إشراك العاملين.

التنفيذ الفعلي 
)Implementation(

تحسين مستمر وضمان استدامة 
النظام.

فحص دوري لأداء النظام وتحديد 
فرص التحسين.

المراقبة والمراجعة 
)Monitoring and Review(
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تُعُدّّ دراسات الحالة من أهم الوسائل التعليمية لفهم كيفية تطبيق لوائح السلامة والامتثال في الواقع 
الصناعي، إذ تُسُهم في توضيح آليات تحويل المبادئ النظرية إلى ممارسات عملية ناجحة، ومن خلال 
تحليل التجارب الحقيقية للشركات الرائدة، يمكن تعرُُّف أهم العوامل التي أسهمت في نجاح برامج 

السلامة، وفهم انعكاسها على تحسين الأداء التشغيلي وتقليل معدلات الحوادث داخل المنشآت. 

وتبرز أهمية دراسات الحالة في مجال السلامة من خلال عدة جوانب رئيسية، من أبرزها ما يأتي:

n  التطبيق العملي للمعايير النظرية:                                                                 	    
    تُظُهر الكيفية التي تُنُفّّذ بها المعايير، مثل: )OSHA( و )ISO 45001( في بيئات العمل الواقعية.

n  تحليل عوامل النجاح:                                                                               	    
    تساعد على فهم القرارات الإدارية والفنية التي أدت إلى تحقيق نتائج إيجابية متميزة في مجال 

   السلامة.

n  ترسيخ ثقافة التعلم من الآخرين:                                                                            			 

كّّمن العاملين والمديرين من تبني أفضل الممارسات وتجنب الأخطاء السابقة.    تُم

n  قياس أثر الامتثال:                               	    	                                        
    تتيح مقارنة أداء المؤسسة قبل وبعد تطبيق نظام السلامة؛ مما يبرز القيمة المضافة للامتثال 	

    الفعّّال.

دراسات الحالة في السلامة والامتثال الصناعي                      
)Safety and Compliance Case Studies(

الدرس الأول   لوائح السلامة والامتثال 
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)Omani Case Studies( نماذج واقعية من سلطنة عُُمان  n
تُقُدّّم الأمثلة الآتية نماذج من مختلف القطاعات في سلطنة عُُمان التي طبّّقت أنظمة سلامة وامتثال 
فعّّالة، أدّّت إلى نتائج إيجابية واضحة في الأداء والإنتاجية وسلامة العاملين، ويُوُضّّح الجدول الآتي 

أبرز هذه المبادرات الناجحة:

دراسة المخاطر وقابلية التشغيل  
:)Hazard and Operability Study (HAZOP((

هي منهجية تحليل هندسية تُسُتخدم 
على نطاق واسع في الصناعات النفطية 

والبتروكيميائية والمصانع الكبرى، وتهدف 
إلى تحديد المخاطر المحتملة، وتقييم مدى 

تأثيرها في سلامة العمليات الصناعية.

:)PRISM( برنامج
هو نظام يُسُتخدم لتحليل وتقييم ممارسات 

السلامة في المؤسسات، ويُعُد أداة فعالة 
للمؤسسات التي تسعى لتعزيز ثقافة 

السلامة وتحقيق الامتثال في بيئات العمل، 
ويهدف إلى: جمع البيانات، وتحليل الأداء، 

وتقديم التوصيات، والتدريب والتوعية.

نتائج الامتثال الإجراءات المتبعة القطاع الصناعي 

انخفاض كبير في معدلات 
الحوادث وتحسُُّن في مشاركة 
المقاولين ورفع وعي العاملين 

بالسلامة.

تطبيق برنامج )PRISM( لتحسين 
سلوك العاملين وثقافة السلامة 

باستخدام تحليل البيانات الميدانية 
والتدريب المستمر.

النفط والغاز

تحسُُّن أداء السائقين بنسبة 
)%98(، وانخفاض الحوادث 

المرورية في مواقع العمل.

مبادرة لتعزيز سلامة القيادة 
والمركبات العاملة بالمواقع، مع مراقبة 

الأداء وتحليل بيانات السائقين.
النقل الصناعي        

تعزيز الامتثال للمعايير الدولية، 
وتحسين إجراءات التشغيل 

والصيانة الآمنة.

 )HAZOP( تنفيذ دراسة إعادة تقييم
لتحديث أنظمة الأمان التشغيلية 

وفق التغييرات التقنية في المصفاة.

التكرير والصناعات 
البتروكيميائية

رفع وعي العاملين وتقليل الحوادث 
التشغيلية في محطات الوقود 

والمستودعات.

تنظيم برامج تثقيفية ومؤتمرات 
متخصصة في السلامة المهنية ونشر 

ثقافة الوقاية في مواقع العمل.

التسويق والخدمات 
النفطية
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ــّدّ عــمــلــيــة تــقــيــيــم المخاطـــــر  ــعــ ــ تُُ
وإدارتـــــــــهـــــــــا مــــــن أهــــــــم عـــنـــاصـــر 
بــيــئــة  أي  المــهــنــيــة في  الــــسلامــــة 
عــمــل، فــهــي الخــطــوة الأولــــى في 
بناء نظام فعال لإدارة السلامة 
المهنية داخل المنشآت الصناعية، 
هـــذه  تــــهــــدف  إذ  ــة،  ــيــ الخــــدمــ أو 
الــعــمــلــيــة إلــــى تحـــديـــد مــصــادر 
الخــــطــــر، والمخاطـــــــــر المحــتــمــلــة 
تأثيرها  وتحليل  بها،  المرتبطة 

واتخاذ التدابير المناسبة للحّدّ منها، أو السيطرة عليها، ويُُسهم الفهم الجيد لإدارة المخاطر 
وييقتمها في بيئات العمل المختلفة في الآتي:

n   منع الحوادث والإصابات: يتيح اتخاذ تدابير وقائية قبل وقوع المخاطر المحتملة.

n   تحسين كفاءة الأداء التشغيلي: يُسُهم في تقليل الأعطال والتوقفات غير المخطط لها. 

	 n   ضمان الامتثال للمعايير واللوائح: مثل )ISO 45001( و)OSHA(؛ مما يعزز مستوى 
     السلامة المهنية في المؤسسة.

n   دعم التخطيط لإجراءات الطوارئ: يساعد على تقليل الخسائر البشرية والمادية عند 
     حدوث أي طارئ.

الدرس الثاني

 تقييم وإدارة المخاطر 
)Risk Assessment and Management(

:)Risk Assessment( ييقتم المخاطر
هو عملية تحليلية منظمة لتحديد مصادر الخطر في بيئة العمل، وتحليلها، 
وتقدير احتمالية وقوعها، ومدى خطورتها وتأثيرها في الأفراد، أو المعدات 

أو البيئة، لتحديد الإجراءات المناسبة للحد منها، أو السيطرة عليها.
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تعتمد فاعلية عملية تقييم المخاطر على اتباع خطوات منهجية تُسُهم في تنفيذها بانتظام وأمان داخل 
بيئة العمل، وتتمثل هذه الخطوات في الآتي:

:)Identify Hazards( تحديد مصادر الخطر 	1 

يشمل تعرُُّف جميع مصادر الخطر، مثل: المعدات المتحركة، أو المواد الكيميائية، أو الأسطح الزلقة،  	
أو أي عوامل أخرى قد تشكل تهديدًًا.

:)Identification of Affected Individuals( تحديد المتأثرين 	2

يشمل العاملين، أو الزوار، أو مقاولي الصيانة، أو أي أطراف أخرى قد تتعرض للمخاطر. 	

:)Evaluation of Risk Levels( ييقتم مستوى الخطورة 	3

 )Risk Matrix( تحديد مدى احتمال وقوع الخطر وشدته باستخدام أدوات، مثل: مصفوفة المخاطر 	
لتحديد أولويات التعامل معها.

:)Determine Control Measures( تحديد ضوابط التحكم المناسبة 	4

تطبيق ضوابط تقلل أو تزيل مصدر الخطر، مثل: أنظمة الحماية، وتعليمات التشغيل الآمن، أو  	
معدات الوقاية الشخصية.

:)Review and Monitor( المتابعة والمراجعة 	5

التأكد من فاعلية الضوابط وتحديثها باستمرار بما يتوافق مع التغيرات في بيئة العمل، أو العمليات  	
التشغيلية.

الخطوات الأساسية لتييقم المخاطر                                      
)Basic Steps of Risk Assessment(

التحسين المستمر هو نهج إداري يعتمد على المراجعة الدورية للأداء، بهدف اكتشاف فرص التطوير، 
والمسؤولية  الوقاية  ثقافة  وتعزيز  الأخطاء والمخاطر المحتملة،  وتقليل  السلامة،  ورفع جودة عمليات 
المشتركة، ويعد هذا المبدأ من الركائز الأساسية في جميع الأنظمة الإدارية الحديثة، وخاصة في مجال 

السلامة والصحة المهنية؛ لضمان بقاء بيئة العمل آمنة ومواكبة للتطورات التقنية والتنظيمية.

التحسين المستمر لعمليات ييقتم المخاطر                       
)Continuous Improvement of Risk Assessment Processes(
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آليات عملية ومنهجية واضحة، كما  التحسين المستمر من خلال  نتائج فعالة، يجب تطبيق  لتحقيق 
يأتي:

آليات التحسين المستمر في ييقتم المخاطر                       
)Mechanisms of Continuous Improvement in Risk Assessment(

الهدف الوصف الآلية

ضمان مواكبة التقييم لظروف 
العمل الفعلية.

فحص نتائج تقييم المخاطر 
السابقة وتحديثها بناءًً على 

التغيرات التشغيلية.

المراجعة الدورية       
)Periodic Review(

منع تكرار الأخطاء وتعزيز 
الوقاية.

دراسة أسباب الحوادث، أو شبه 
الحوادث لتحديد فرص التحسين.

تحليل الحوادث والأخطاء          
)Incident Analysis(

إشراك الجميع في تحسين بيئة 
العمل.

جمع ملاحظات العاملين والفنيين 
حول فعالية إجراءات السلامة.

التغذية الراجعة          
)Feedback(

تعزيز دقة التقييم وسرعة 
الاستجابة.

تطبيق أدوات تحليل رقمية 
أو أنظمة مراقبة ذكية لمتابعة 

المخاطر.

استخدام 
التقنيات الحديثة           
)Technology Integration(

رفع الوعي والجاهزية لدى 
جميع المستويات.

تحديث مهارات العاملين في 
مجالات التقييم والتحكم 

بالمخاطر.

التدريب والتطوير المستمر                   
)Training and Development(

الدرس الثاني   تقييم وإدارة المخاطر     

التحسين المستمر لعمليات ييقتم المخاطر 
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يُعُد تحديد وتحليل المخاطر الخطوة الأساسية بعد فهم مبادئ تقييم المخاطر، إذ تهدف هذه العملية 
إلى تعرُُّف مصادر الخطر داخل بيئة العمل، وتقدير احتمالية حدوثها، وتحليل تأثيراتها في الأفراد 
الوقائية  الإجــراءات  فعّّالة حول  قــرارات  لاتخاذ  الأساس  التحليل في وضع  هذا  ويساعد  والمعدات، 

والتصحيحية، التي تضمن بيئة عمل آمنة ومستقرة، ويحدّّ من الحوادث والخسائر المحتملة.

تحديد وتحليل المخاطر في مكان العمل                                   
)Identifying and Analyzing Workplace Hazards(

)Steps for Hazard Identification and Analysis( خطوات تحديد وتحليل المخاطر  n
دد عملية تحليل المخاطر وفق منهجية منظمة لضمان الدقة والشمول، وتهدف الخطوات الآتية        حتُح

      إلى توضيح كيفية تعرُُّف الأخطار، والمخاطر المحتملة، وتحليلها لتقدير مدى تأثيرها، وتحديد 
      أولويات السيطرة عليها داخل بيئة العمل:

الهدف الشرح  الخطوة

فهم شامل لطبيعة بيئة العمل.
جمع بيانات عن بيئة العمل، 

والمعدات، والمواد المستخدمة، 
والإجراءات التشغيلية.

جمع المعلومات                             
)Data Collection(

إعداد قائمة شاملة بالمخاطر 
المحتملة.

تعرُُّف كل ما يمكن أن يسبب ضررًًا 
سواء للأفراد، أو المعدات، أو البيئة.

تحديد مصادر الخطر                                         
)Hazard Identification(

تحديد مستوى الخطورة لكل 
خطر.

تقييم احتمالية حدوث الخطر وشدّّته 
وتأثيره في بيئة العمل.

تحليل المخاطر                            
)Risk Analysis(

تحديد الأولويات لمعالجتها. ترتيب المخاطر حسب درجة الخطورة 
)عالية، أو متوسطة، أو منخفضة(.

تصنيف المخاطر                      
)Risk Classification(

تعزيز السلامة، وتقليل الحوادث 
المحتملة.

وضع حلول، أو ضوابط لتقليل 
المخاطر، أو منعها كليًًا.

إعداد التوصيات                         
)Recommendations(
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تمثل إدارة المخاطر الخطوة التالية بعد عملية 
إلى  تهدف  حيث  وتحليلها،  المخاطــر  تحديد 
وضع وتنفيذ إستراتيجيات فعّّالة للسيطرة على 
الحد  أو  حدوثها،  احتمالية  وتقليل  المخاطــر، 
من آثارها السلبية، وتعتمد فعالية الإدارة على 
 Controls( والإستراتيجيات  الضوابط  اختيار 
المتكامل؛  وتطبيقها  المناسبة   )and Strategies

لضمان بيئة عمل آمنة ومستقرة، وتندرج هذه 
الضوابط ضمن خمسة مستويات حسب هرم 
 )Hierarchy of Controls( السيطرة على المخاطر

كما يوضحه الجدول الآتي:

الة لإدارة المخاطر                                    تطوير إسترايتجيات فّعّ
)Developing Effective Risk Management Strategies(

الهدف الوصف  الإسترايتجيات/ الضوابط

إزالة الخطر من بيئة 
العمل نهائّ�يًّا.

التخلص التام من مصدر الخطر إن 
أمكن، مثل إيقاف استخدام مادة خطِِرة.

الإزالة                         
)Elimination(

تقليل درجة الخطورة دون 
التأثير في الإنتاج.

استبدال المواد، أو العمليات الخطِِرة 
بأخرى أكثر أمانًًا.

الاستبدال                                         
)Substitution(

السيطرة على الخطر من 
مصدره.

تعديل بيئة العمل، أو تصميم المعدات؛ 
لتقليل التعرُُّض للخطر عن طريق 

إجراءات العزل أو الفصل، مثل تركيب 
حواجز، أو أنظمة تهوية.

الضوابط الهندسية                           
)Engineering Controls(

توجيه السلوك البشري 
لتقليل التعرُُّض للمخاطر.

وضع سياسات عمل وإجراءات تشغيل 
آمنة وتنظيم ساعات العمل والتدريب.

الضوابط الإدارية                   
)Administrative Controls(

حماية العاملين ضد 
المخاطر.

استخدام أدوات الحماية، مثل: الخوذ، 
والنظارات، والقفازات.

            معدات الوقاية الشخصية
(Personal Protective   

Equipment (PPE))          

:)Risk Management( إدارة المخاطر
هي عملية منظمة تهدف إلى تحديد 
التهديدات المحتملة التي قد تؤثر في 
الأفراد، أو المعدات، أو العمليات، ثم 

اتخاذ الإجراءات الوقائية والتصحيحية 
المناسبة للحد من تأثيرها.

الدرس الثاني   تقييم وإدارة المخاطر     
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الدرس الثالث

ا شامالًا يهدف إلى تنظيم وتوجيه الأنشطة داخل المؤسسة؛ لضمان تحيقق أعلى  تُُعد إدارة الجودة إطــاًرً
المستفيدين،  تلبية متطلبات  إدارة الجــودة على  ز  وترّكّ المنتجات والخدمات،  والجــودة في  الأداء  مستويات 

وتحسين العمليات، وقتليل الأخطاء والفاقد، بما يضمن الاستمرارية والتطوير المستمر.

إدارة الجودة                                                    
)Quality Management(

يمثل ضمان الجودة )Quality Assurance (QA(( منظومة من 
الأنشطة المخططة والمنهجية، التي تهدف إلى ضمان توافق 
الخدمة،  أو  للمنتج  المحــددة  الجــودة  معايير  مع  العمليات 
ويتحقق ذلك من خلال تطبيق سياسات وإجــراءات رقابية 
الوقاية من المخاطر قبل وقوعها بدالًا  وتدقيقية تركز على 

من معالجتها لاحقًًا، بما يحقق الآتي:

n   رضا العملاء:

n   يضمن تقديم منتجات، أو خدمات تتوافق مع توقعات واحتياجات العملاء. 	

n   يقلل من الشكاوى، ويزيد من الولاء للمنتج أو الخدمة. 	

n   الوقاية من الأخطاء والعيوب:

n   يركّّز على منع الأخطاء خلال العمليات بدالًا من اكتشافها بعد حدوثها.  	

n   يقلل من التكاليف الناتجة عن الإصلاحات أو إعادة العمل. 	

n   التحسين المستمر:

n   يركز على تطوير وتحسين الإجراءات التشغيلية والخطوات العملية دائما؛ لتحقيق أداء  	

	     أفضل.

n   يزيد من كفاءة الإنتاج وجودة المخرجات النهائية. 	

)Quality Assurance (QA(( ضمان الجودة
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هو   )Quality Control (QC(( الجـــودة  ضبط 
مجموعة من الأنشطة التي تُسُتخدم لاكتشاف 
بهدف  النهائي،  المنتج  في  والعيوب  الأخطاء 
والمعايير  للمواصفات  مطابقته  من  التحقق 
المطلوبة قبل تسليمه إلى العميل، ويمثل جزءًًا 
إذ  الشاملة،  الجــودة  إدارة  نظام  من  أساسّ�يًّا 
والتدقيق؛  والاخــتــبــار  الفحص  على  يــركّّــز 

لضمان جودة المخرجات.

ويرتكز ضبط الجودة على مجموعة من المبادئ 
الأساسية التي تشكل أساس إدارة الجودة الشاملة ))Total Quality Management (TQM( وهي كالآتي:

n   التركيز على العميل )Customer Focus(: رضا العميل هو المحور الرئيسي لجميع الجهود، إذ تُبُنى 
    القرارات والإجراءات لتحقيق توقعاته واحتياجاته

n   التحسين المستمر )Continuous Improvement(: الجودة ليست هدفًًا يُنُجز مرة واحدة، بل عملية 
     مستمرة تشمل جميع جوانب العمل.

	 n   مشاركة العاملين )Employee Involvement(: إشراك جميع العاملين في مستويات المؤسسة 
     المختلفة في جهود التحسين يعزز الإبداع والانتماء.

n   الامتثال للمعايير والمواصفات:

n   يساعد المؤسسة على الالتزام بالمعايير المحلية والدولية المعتمدة. 	

n   يزيد من مصداقية المؤسسة في الأسواق المحلية والعالمية. 	

n   زيادة القدرة التنافسية:

n   تُسُهم المنتجات عالية الجودة في تميز المؤسسة عن منافسيها.  	

n   تؤدي المنتجات عالية الجودة إلى تحسين السُُّمعة والثقة لدى العملاء والشركاء. 	

n   قتليل المخاطر التشغيلية:

n   يقلل من احتمالية حدوث مشاكل خطيرة في المنتج أو الخدمة. 	

n   يوفّّر أساسًًا لاتخاذ قرارات مبنية على بيانات دقيقة وإجراءات فعّّالة. 	

)Principles of Quality Control( مبادئ ضبط الجودة

الدرس الثالث  إدارة الجودة 
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	 n   إدارة العمليات )Process Management(: التركيز على جودة العمليات والإجراءات باعتبارها 
     المصدر الرئيسي لجودة المخرجات النهائية.

n   القرارات المبنية على البيانات )Data-Based Decision Making(: الاعتماد على التحليل الإحصائي 
     والبيانات الدقيقة لدعم اتخاذ القرارات وتحسين الأداء.

n   النهج الوقائي )Preventive Approach(: منع المشكلات قبل وقوعها بدالًا من الاكتفاء بمعالجتها 
     بعد حدوثها.

n   العمل الجماعي )Teamwork(: تحقيق الجودة من خلال فِِرََق عمل متعاونة.

الأدوات المستخدمة لضبط الجودة:                                                                                                                                   	 	 n

من الأدوات المستخدمة لتحقيق هذه المبادئ ما يأتي:

دورة          )Plan-Do-Check-Act(: أداة للتحسين المنهجي المستمر في العمليات. 	n 	

منهجية Sigma Six /DMAIC: إطار عمل لتقليل العيوب وتحسين الأداء وفق خطوات تحليلية محددة. 	n 	

منهج كايزن )Kaizen(: نهج يركّّز على التحسينات الصغيرة والمتكررة في بيئة العمل. 	n 	

تحليل الأسباب الجذرية )Root Cause Analysis(: أسلوب لتحديد ومعالجة مصدر المشكلات؛  	n 	

لضمان 	عدم تكرارها. 	

                                                                                      :PDCA دورة
هي أسلوب إداري منهجي للتحسين المستمر، يتضمن تخطيط 

الإجراءات )Plan(، وتنفيذها )Do(، والتحقق من النتائج )Check(، ثم 
اتخاذ الإجراءات التصحيحية أو التحسينية )Act(؛ لضمان التطوير 

المستدام في الأداء والجودة.

PDCA
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وفيما يأتي الفرق بين ضمان الجودة، وضبط الجودة:

                                            :)Quality Standards( معايير الجودة
هي مجموعة من الضوابط والمواصفات المعترف بها دولّ�يًّا أو 

محلّ�يًّا، وُُضعت لضمان أن المنتجات، أو الخدمات المنتجة تلبي 
قق مستوى ثابتًًا من الأداء والسلامة  توقعات العملاء، وحتُح

والموثوقية.

ثل معاير الجودة في التصنيع المرجع الأساسي الذي تعتمد عليه المؤسسات في تصميم نظام إدارة  تُمم
الجودة وتطويره وتنفيذه، ومن أشهر هذه المعايير في بيئة التصنيع ما يأتي:

.)ISO 9001( المعيار العام لنظام إدارة الجودة لجميع الصناعات   n

 .)ISO 14001( المعيار الخاص بإدارة البيئة في العمليات الصناعية   n

 .)ISO 45001( معيار الصحة والسلامة المهنية   n

تنفيذ معايير الجودة في التصنيع                                
)Implementing Quality Standards in Manufacturing(

)QC( ضبط الجودة  )QA( ضمان الجودة الجانب

مجموعة الأنشطة التي تُسُتخدم 
لاكتشاف الأخطاء والعيوب في المنتج 

النهائي، وضمان مطابقته للمواصفات.

مجموعة الأنشطة المخططة والمنهجية 
التي تضمن تحقيق العمليات لمعايير 

الجودة في المنتج المطلوب.
التعريف

اكتشاف وتصحيح الأخطاء بعد حدوثها 
   .)Detective/Corrective(

الوقاية )Preventive( من الأخطاء قبل 
حدوثها. الهدف

على المنتج النهائي، أو المخرجات للتأكد 
من جودتها.

على العمليات والإجراءات المستخدمة 
للإنتاج. التركيز

Reactive/( تفاعلية/تصحيحية
.)Corrective

.)Proactive( استباقية الطبيعة
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لا يتحقق تطبيق معايير الجودة بمجرد وضعها 
إداريًيًًّـا متكامالًا  يتطلب نظامًًا  بل  الوثائق،  في 
يتدرج عبر مراحل واضحة، تبدأ من التخطيط 
النحو  على  وهي  المستمر،  بالتحسين  وتنتهي 

الآتي:

 Quality( خطوات تنفيذ معايير الجودة في بيئة التصنيع
)Standards Implementation Steps in Manufacturing Environments

 :)Plan( مرحلة التخطيط 	1 	

n   تحديد الأهداف والسياسات: 	
n  تحديد سياسة الجودة التي توضح التزام المؤسسة تجاه عملائها ومعاييرها. 	 		

n  وضع أهداف جودة قابلة للقياس، مثل: خفض نسبة العيوب بنسبة )%10( خلال ستة  	

	     أشهر.

n   تحديد نطاق نظام الجودة: 	
n  تحديد المنتجات، أو العمليات، أو الوحدات التي سيُطُبق عليها النظام. 	 		

n  تحليل متطلبات العملاء والقوانين التنظيمية ذات الصلة. 		

:)Gap Analysis( تحليل الفجوات   n 	
n  تقييم الوضع الحالي بإجراء تحليل الفجوات؛ لتحديد الفارق بين النظام المطبق فعلّ�يًّا  	 		

.)ISO 9001( ومتطلبات المعيار المستهدف، مثل    		
n  تعرُُّف نقاط القوة ومجالات التحسين؛ مما يتيح وضع خطة عملية لمعالجة الثغرات  		

		    وضمان توافق النظام مع المعيار المطلوب.

 :)Design & Documentation( مرحلة التصميم والتوثيق 	2 	

n   بناء الهيكل الإداري لنظام الجودة. 	

n   إعداد وثائق نظام الجودة، التي تشمل: 	 	

n  دليل الجودة )Quality Manual(: يصِِف النظام كله، ويبين علاقته بمتطلبات المعيار. 	 		
n  الإجراءات )Procedures(: توضح كيفية تنفيذ العمليات المختلفة. 		
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n    تعليمات العمل )Work Instructions(: خطوات تفصيلية لأداء المهام الفنية على  	 		
		      خطوط الإنتاج.

n   السجلات )Records(: مثل: سجلات الفحص، والمعايرة، والتدريب، والشكاوى. 		

n   مراجعة الوثائق: 	 	

n    التأكد أن كل وثيقة محدثة، ومعتمدة، وموزعة على الأقسام المعنية فقط. 	 		
نع استخدام أي وثيقة منتهية، أو غير معتمدة لتجنب الأخطاء التشغيلية. n    ميُم 		

 :)Implementation( مرحلة التنفيذ 	3 	

n   تدريب العاملين. 	

n   تشغيل النظام في خطوط الإنتاج. 	

n   المراجعة الداخلية الأولى. 	

 :)Monitoring & Measurement( مرحلة اليقاس والمراقبة 	4 	

n   مراقبة مؤشرات الأداء )KPIs( لكل عملية إنتاجية، مثل: 	
n   نسبة العيوب إلى الإنتاج الكلي. 	 		

n   معدل الشكاوى من العملاء. 		

n   زمن دورة الإنتاج. 		

.)On-Time Delivery( نسبة التسليم في الوقت المحدد   n 		

:)Inspection( الفحص   n 	

n   إجراء فحوصات الجودة في كل مرحلة إنتاجية. 	 		

n   استخدام أدوات التحليل الإحصائي )SPC( لرصد التغيرات في جودة المنتج. 		

n   تطبيق اختبارات غير إتلافية )NDT( عندما يكون المنتج عالي القيمة. 		

:)Review and Documentation of Results( مراجعة النتائج وتوثقيها   n 	

n   حفظ تقارير الفحص في سجلات رسمية يمكن الرجوع إليها عند التدقيق. 	 		

n   العزل الفوري لأي منتج غير مطابق، وتحليل سبب الخلل قبل اتخاذ قرار بإعادة  		

		     العمل، أو الإتلاف.
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 :)Audit & Review( مرحلة التدقيق والمراجعة الإدارية 	5 	

:)Internal Audit( التدقيق الداخلي   n 	
n  يُجُرى وفق جدول زمني )ربع سنوي أو نصف سنوي(. 	 		

، وأنه فعال. n  يهدف إلى التأكد من أن النظام يطبق فعالًا 		

n  يقوم المدقق بمقارنة الأداء الفعلي مع متطلبات المعيار والوثائق. 		

:)Management Review( المراجعة الإدارية   n 	
n  عقد اجتماعات دورية للإدارة العليا لمناقشة الآتي: 	 		

n  نتائج التدقيق الداخلي. 			 

n  مؤشرات الأداء. 			 

n  شكاوى العملاء. 			 

n  خطط التحسين المقترحة. 			 

n  اتخاذ قرارات تصحيحية بناءًً على التحليل الموضوعي للبيانات. 	 		

 Modern Quality Control Methods and( الأساليب والتقنيات الحديثة في ضبط الجودة 	 n

	                                                                                                                                                                                               )Techniques

تعد ضبط الجودة في العصر الصناعي الحديث ركيزة أساسية لضمان استدامة التميز والمنافسة، حيث 
لم تعد تقتصر على مجرد فرز المنتجات المعيبة، بل تطورت لتصبح منظومة استباقية تعتمد على البيانات 
والأساليب و التقنيات المتقدمة التي تهدف إلى ضبط العمليات الإنتاجية، وتقليل الهدر، وضمان مطابقة 

المخرجات للمعايير العالمية بأعلى كفاءة وأقل تكلفة ممكنة، ومن هذه الأساليب والتقنيات ما يأتي:

                                                                                                                    :)Statistical Process Control (SPC(( المراقبة الإحصائية للعمليات 	n

تعتمد على جمع وتحليل البيانات من خطوط الإنتاج بهدف الحفاظ على ثبات واستقرار العملية، 
وتُظُهر الانحرافات قبل أن تؤدي إلى عيوب.

                                                                                                                    :)Root Cause Analysis (RCA((  تحليل السبب الجذري 	n

يهدف إلى تحديد السبب الحقيقي للخلل، وليس الاكتفاء بعلاج الأعراض، ومن أكثر الأساليب 
فاعلية في التحليل ما يأتي:

5(: بالبحث في عمق المشكلة عبر تكرار السؤال للوصول إلى  Whys( "أسلوب "اللماذات الخمس 	n
السبب.

.)Fishbone Diagram( مخطط السبب والتأثير 	n



123

                                                                                                                    :)Sampling Inspection( أخذ العينات الإحصائية 	n

لا يمكن فحص جميع المنتجات عادةًً، لذا تُؤُخََذ عينات عشوائية تمثل الدفعة الإنتاجية. 	n

.)Acceptance Quality Level (AQL(( سُتخدم جداول قبول العينات	تُ n

إذا تجاوزت نسبة العيوب الحد المقبول تُرُفض الدفعة، أو يُعُاد فحصها بالكامل. 	n

                                                                                                                    :)Measurement System Analysis (MSA(( نظم اليقاس والتحقق 	n

تهدف إلى تقييم دقة وموثوقية أدوات القياس المستخدمة في ضبط الجودة. 	n

تحليل الأخطاء الناتجة عن الجهاز، أو المشغل أو البيئة. 	n

                                                                                                                    :)Automated Inspection & Machine Vision( الفحص الآلي والرؤية الحاسوبية 	n

استخدام الكاميرات وأجهزة الاستشعار لضبط الجودة في الزمن الحقيقي. 	n

تُ	سُتخدم في صناعات الإلكترونيات، والسيارات، والتعبئة. n

تُ	قُلل الاعتماد على الفحص اليدوي وتزيد دقة الكشف. n

                                                                                                                    :)Quality Control Documentation( توثيق نتائج ضبط الجودة 	n

بعد تنفيذ أي من أساليب الفحص المذكورة أعلاه، يجب توثيق كل عملية فحص أو اختبار في  	n
سجل جودة رسمي؛ وذلك لضمان التتبع )Traceability( وتوفير مرجعية للتحسين المستمر.

                                                                   :)5 Whys( طريقة اللماذات الخمس
أداة لتحليل السبب الجذري للمشكلات تعتمد على طرح سؤال "لماذا؟" عدة مرات 
)عادة خمس مرات(، بحيث يُبُنى كل سؤال على إجابة السؤال الذي قبله، بهدف 

الوصول إلى السبب الأساسي للمشكلة بدالًا من الاكتفاء بمعالجة الأعراض فقط.
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)Quality Control KPIs( مؤشرات أداء ضبط الجودة  n
تُسُتخدم مؤشرات أداء ضبط الجودة )Quality Control KPIs( لتقييم كفاءة العمليات وجودة المنتجات في 
بيئة التصنيع، حيث تساعد في تتبُُّع العيوب، وتحسين الأداء، وضمان تلبية متطلبات العملاء، ويوضح 

الجدول الآتي أهم هذه المؤشرات:

القِِيََم أو النسب التي تسعى إدارة الجودة إلى تحقيقها أو الحفاظ عليها؛  يمثّّل الهدف في الجدول 
لضمان كفاءة العملية الإنتاجية واستقرار مستوى الجودة؛ فهو يعبّّر عن المستوى المعياري، أو القيمة 
المستهدفة التي تُسُتخدم مُُؤشََّرا لقياس الأداء الفعلي ومقارنته بالمعايير المطلوبة؛ فعلى سبيل المثال، 
نسبة  تكون  لأن  يسعى  المصنع  أنّّ  يعني  فهذا  الأولــى،  المرة  من  للجودة   95%≥ الهدف  يكون  عندما 

المنتجات المطابقة من أول تشغيل لا تقل عن )%95( من إجمالي الإنتاج.

الهدف الوصف المؤشر  

95% ≥ نسبة المنتجات المطابقة من أول مرة. الجودة من المرة الأولى               
)First Time Quality (FTQ((

500 < عدد العيوب لكل مليون وحدة. عدد العيوب في المليون                            
)Parts Per Million Defects (PPM((

منخفضة قدر 
الإمكان. نسبة المنتجات المرفوضة أو المهدورة. معدل الهدر أو الفقد                    

)Scrap Rate (SCR((

3% < نسبة المنتجات التي احتاجت لإعادة عمل. إعادة التشغيل                          
)Rework%(

صفر شكاوى 
مكررة. عدد شكاوى العملاء. شكاوى العملاء                           

)Customer Complaints(
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الدرس الرابع

التحسين المستمر في ضمان جودة التصنيع 
)Continuous Improvement in Manufacturing Quality Assurance(

يمثل التحسين المستمر أحد الركائز الأساسية في إدارة الجودة الشاملة 
ق على جميع مراحل الإنتاج  ))Total Quality Management (TQM(، ويُُطّبّ

من التخطيط وحتى خدمة ما بعد البيع. 

وتتمثل أهمية التحسين المستمر في بيئة التصنيع في الآتي:

n  رفع كفاءة العمليات الإنتاجية: تحسين تدفق العمل، وتقليل 
الفاقد والهدر في الوقت والمواد. 	

n  قتليل الأخطاء والعيوب: من خلال تحليل الأسباب الجذرية 
للمشكلات ومعالجتها في مراحلها المبكرة. 	

n  تعزيز رضا العملاء: عندما يشعر العميل أن جودة المنتج 	
تتحسن باستمرار، يزداد ولاؤه وثقته بالمؤسسة. 	

n  تحفيز العاملين: إشراك العاملين في اقتراح التحسينات 	
يزيد شعورهم بالمسؤولية والانتماء. 	

	 n  دعم القدرة التنافسية: المؤسسات التي تطبق التحسين 
	     المستمر أكثر قدرة على التكيف مع تغيرات السوق 

واحتياجات العملاء. 	

)Continuous Improvement Main Principles( المبادئ الأساسية للتحسين المستمر  n
يقوم التحسين المستمر على مجموعة من المبادئ التي تهدف إلى تطوير الأداء ورفع الكفاءة دائما من 
خلال إشراك العاملين واعتماد القرارات على البيانات وتحليل المشكلات منهجيا، وتشمل هذه المبادئ 

ما يأتي:

التحسين المستمر 
                                                                   :)Continuous Improvement(

هو فلسفة إدارية وتقنية 
تهدف إلى إجراء تطوير 

تدريجي ومستمر في 
أداء العمليات الصناعية، 

وذلك من خلال تحليل 
الأداء الحالي، وتبسيط 

الإجراءات، وتقليل الفاقد 
والهدر، ويستند هذا المفهوم 

إلى مبدأ عدم وجود نظام 
مثالي دائم، بل يجب 

مراجعة الأداء باستمرار 
للوصول إلى كفاءة أعلى 

وجودة أفضل.
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الوصف المبدأ

التحسين يبدأ من فهم الاحتياجات الحالية والمستقبلية للعملاء. التركيز على العميل

لا يقتصر التحسين على الإدارة، بل يشمل جميع المستويات 
الوظيفية. مشاركة جميع العاملين

الاعتماد على التحليل الإحصائي بدالًا من التقديرات الشخصية. اتخاذ القرار بناءًً على البيانات

باستخدام أدوات تحليل السبب الجذري لتحديد مصدر الخطأ. التحليل المنهجي للمشكلات

التحسين لا يتوقف، وكل نجاح جزئي هو خطوة نحو هدف أكبر. الاستمرارية والتدرج

الاستخدام الأداة

توضيح خطوات العملية، وتحديد نقاط الضعف. خرائط التدفق                          
)Process Flowcharts(

تحليل جذور المشكلات. تحليل السبب والأثر               
)Fishbone Diagram(

تحديد أكثر الأسباب تأثيرًًا في المشكلات. تحليل باريتو                          
)Pareto Analysis(

مراقبة استقرار العملية بمرور الوقت. التحكم الإحصائي في العمليات                        
)Statistical Process Control (SPC((

توليد أفكار جديدة للتحسين. العصف الذهني                         
)Brainstorming(

تنظيم بيئة العمل )التصفية، والترتيب، والتنظيف، والتوحيد، 
والاستدامة(.

منهجية التنظيم                          
)5S System(

)Continuous Improvement Tools( أدوات التحسين المستمر  n
يعتمد التحسين المستمر على مجموعة من الأدوات التي تساعد في تحليل العمليات وتحديد المشكلات 
واقتراح الحلول المناسبة، كما يوضح الجدول الآتي أهم هذه الأدوات واستخداماتها في بيئة التصنيع:
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	 n  خطوات تنفيذ برنامج التحسين المستمر                                                      
)Implementation Steps of Continuous Improvement Program(  

يعتمد تنفيذ برنامج التحسين المستمر على مجموعة من الخطوات المنهجية التي تهدف إلى تحليل 
الوضع الحالي، وتحديد فرص التطوير لتحقيق أداء أفضل في العمليات والإنتاج، وتشمل هذه الخطوات 

ما يأتي:

تحديد الهدف: اختيار عملية أو منتج يحتاج إلى تطوير بناءًً على بيانات الجودة، أو شكاوى  	n
العملاء. 	

تحليل الوضع الحالي: جمع بيانات دقيقة حول العملية الحالية )الزمن، والتكلفة، والأخطاء،  	n
والتكرار(. 	

تحديد الأسباب الجذرية للمشكلة: باستخدام أدوات تحليل السبب والأثر و"اللِّمِاذات الخمسة". 	n

تطوير الحلول وتحليل جدواها: كتدريب العاملين، أو تعديل المعدات، أو تغيير طريقة العمل، أو  	n
تحديث الإجراءات. 	

تنفيذ التحسينات ومراقبة النتائج: تسجيل نتائج التجريب على نطاق صغير، ثم تعميمها بعد  	n
التأكد من نجاحها. 	

ا: تسجيل النتائج الجديدة، وتعدّّيل الوثائق والإجراءات القياسية  ت	وثيق التغيير ومراجعته دورًيً n
لتواكب التحسين. 	

n  العلاقة بين التحسين المستمر وضمان الجودة                                                    
)Relationship between Continuous Improvement and Quality Assurance(  

ترتبط أنشطة التحسين المستمر ارتباطًًا وثيقًًا بضمان الجودة، حيث يكمل كل منهما الآخر في تحقيق 
الأداء المتميز، ويُوُضح الجدول الآتي العلاقة بينهما من حيث الأهداف والأساليب والنتائج:

)QA( ضمان الجودة  )CI( التحسين المستمر العنصر

يهدف إلى تطبيق نظام يضمن 
الجودة.

يهدف إلى تطوير وتحسين النظام 
باستمرار. )Objective( الهدف

يعتمد على معايير محددة، 
 .)GMP(و ،)ISO( مثل يعتمد على البيانات والتحليل والمبادرات. )Methods( الأساليب

يضمن ثبات العمليات. يسعى إلى رفع مستوى الأداء بمرور الوقت. )Outcomes(  النتائج
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انطلاقًًا من أهمية ضمان الجودة، يمكن 
من  عـــدد  الأســاســي في  دوره  ملاحــظــة 
المرتبطة  القطاعات المختلفة والممارسات 

به، ومن بينها ما يأتي:

تطبقيات إدارة الجودة في القطاعات المختلفة                    
)Quality Management Applications (QA & QC) in Different Sectors(

1

في قطاع التصنيع، يُرُكز ضمان الجودة على ضبط العمليات 
الإنتاجية، والتحكم في جودة المواد الأولية والمنتجات النهائية؛ 
لضمان تحقيق أعلى مستويات الكفاءة والدقة، وتشمل أهم 

ممارسات إدارة الجودة في هذا القطاع ما يأتي:

		 n   اعتماد معايير )ISO 9001( لضمان جودة 
		  	     العمليات الإنتاجية، وتحقيق التحسين 

المستمر. 	

	 n   إجراء اختبارات دورية للمنتجات في مراحل 
مختلفة  من الإنتاج؛ للتأكد من مطابقتها للمواصفات والمعايير المطلوبة. 	

 .)Control Charts( استخدام أدوات تحليل إحصائية لإدارة الجودة، مثل مخططات السيطرة   n

	 n   تدريب العمال على تنفيذ إجراءات التشغيل القياسية )SOPs( لضمان تنفيذ العمليات 
     بطريقة موحدة ومتسقة، تُسُهم في استقرار الجودة وتحقيق الكفاءة التشغيلية.

)Manufacturing Sector( قطاع التصنيع

قطاع التصنيع
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2

3

أساسّ�يًّا  مبدأ  الصحية  المؤسسات  في  الجــودة  يُعُد ضمان 
الخدمات  جــودة  وتحــسين  المرضى  سلامــة  على  للحفاظ 

الطبية، ومن أبرز الممارسات في هذا القطاع ما يأتي:

	 n   تطبيق معايير الاعتماد الصحي الدولية، مثل 
	 اعتماد اللجنة الدولية المشتركة للمستشفيات  		

.)Joint Commission International (JCI(( 	

	 متابعة مؤشرات الأداء السريري والجودة،  	n
مثل نسب العدوى داخل المستشفيات، ومعدلات 	 		

     الأخطاء الطبية؛ لضمان جودة الخدمات والرعاية.

تنفيذ برامج تحسين الجودة المستندة إلى بيانات المرضى وملاحظاتهم لتطوير الخدمات 	 	n
باستمرار. 	

مراجعة وتحديث السياسات والإجراءات الطبية دور�يًًّا بما يتماشى مع المستجدات العلمية  	n
والتنظيمية.  	

التعليمية على تحسين  المؤسسات  يركّّز ضمان الجودة في 
جودة العملية التعليمية، وتحقيق مخرجات تعليمية تتوافق 
مع الأهداف الأكاديمية، والمعايير المعتمدة، ومن الممارسات 

الشائعة في هذا القطاع ما يأتي:

	 n  تطوير خطط دراسية قائمة على نتائج التعلم 
ومهارات الطلبة المستهدفة. 	

	 تقييم أداء المعلمين والطلبة بانتظام؛ لضمان  	n
فعالية العملية التعليمية. 	

الالتزام بمعايير الاعتماد الأكاديمي الوطنية والدولية؛ لتعزيز موثوقية البرامج التعليمية. 	n

إشراك الطلبة وأولياء الأمور في عمليات تحسين الجودة، واتخاذ القرارات التعليمية. 	n

 

)Healthcare Sector( قطاع الصحة

)Education Sector( قطاع التعليم

قطاع الصحة

قطاع التعليم

الدرس الرابع  التحسين المستمر في ضمان جودة التصنيع  
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4

5

وتكنولوجيا  البرمجيات  قطاع  في  الجـــودة  ضمان  ي�ُـركــز 
المعلومات على تحقيق جودة البرمجيات وسلامتها وأدائها، 

وتشمل الممارسات في هذا القطاع ما يأتي:

n   تطبيق معايير، مثل معيار )ISO/IEC 25010( لجودة 
البرمجيات. 	

               User( إجراء اختبارات قبول المستخدم 	n
)Acceptance Testing (UAT(، واختبارات التكامل.  

توثيق العمليات التطويرية والاختبارات البرمجية؛ لتحقيق الشفافية وتتبع الأداء. 	n

	 مراجعة وتحليل الكود البرمجي )Code Review( للكشف عن الأخطاء والثغرات وتحسين  	n
الكفاءة.  	

أساسّ�يًّا لحماية  أمــرًًا  الأغذية  وسلامــة  جودة  يُعُدّّ ضمان 
ما  القطاع  هذا  في  الممارسات  وتشمل  المستهلكين،  صحة 

يأتي:

الامتثال لمعايير سلامة الغذاء العالمية، مثل: نظام  	n
  Hazard( تحليل المخاطر ونقاط التحكم الحرجة 		

	  ،)Analysis and Critical Control Points (HACCP(  	
.)ISO 22000( ومعيار 	

	 فحص المواد الخام والمكونات قبل بدء عمليات  	n
التصنيع؛ للتأكد من جودتها وسلامتها. 	

مراقبة ظروف الإنتاج والتخزين والنقل بما في ذلك درجات الحرارة والرطوبة. 	n

	 إجراء اختبارات ميكروبيولوجية وكيميائية على المنتجات للتحقق من مطابقتها للمعايير  	n
الصحية.  	

)Information Technology Sector( قطاع تكنولوجيا المعلومات

)Food Industry Sector( قطاع الأغذية

قطاع تكنولوجيا المعلومات

قطاع الأغذية
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لا يتحقق ضمان الجودة فقط من خلال 
بــل من  والأنــظــمــة فحسب،  الإجــــراءات 
سلوك  في  الجـــودة  ثقافة  غــرس  خلال 
العاملين وقيم المؤسسة، حيث يعتمد نجاح 
الجماعي  الالــتــزام  على  جــودة  نظام  أي 
كل  في  الجــودة  بأهمية  المستمر  والوعي 
جانب من جوانب العمل، ويتطلب ذلك ما 

يأتي:

n   اعتبار الجودة مسؤولية جماعية لكل 
    فرد في المؤسسة بغض النظر عن موقعه الوظيفي.

	 n   تدريب العاملين بانتظام على مفاهيم الجودة والتحسين المستمر؛ لضمان مواكبتهم لأفضل 
     الممارسات الحديثة.

	 n   تحفيز فرق العمل على اقتراح الحلول وتقديم المبادرات من خلال اقتراح الحلول العملية 
     وتحسين العمليات التشغيلية.

n   دمج الجودة ضمن الخطة الإستراتيجية للمؤسسة لتحقيق الاستدامة والتميز.

n   تكوين ثقافة مؤسسية تدعم الأداء المتميز.

دمج ضمان الجودة في ثقافة المنظمة                                
)Integrating Quality Assurance into Organizational Culture(

الدرس الرابع  التحسين المستمر في ضمان جودة التصنيع  
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تهدف  ومــنــظــمــة  منهجية  عملية  الــتــدقــيــق  يُُـــعََـــدُُّ 
ــة المــوضــوعــيــة وتــقــيــيــمــهــا بشكل  ــ إلــــى جــمــع الأدلــ
مــســتــقــل، بــغــرض تحــديــد مـــدى الـــتـــزام الأنــشــطــة، 
أو الــعــمــلــيــات أو الأنــظــمــة بــالمــعــايــيــر والــســيــاســات 
تعزيز  في  التدقيق  ويُُسهم  المعتمدة،  ــراءات  والإجــ
الشفافية والمساءلة، والكشف عن فرص التحسين، 
يجعله  مما  للموارد؛  الأمثل  الاستخدام  وضمان 
الرشيدة، وتحيقق  الحوكمة  دعــم  أساسية في  أداة 

الأهداف المؤسسية بكفاءة وفاعلية.

الدرس الخامس 

تدقيق السلامة والجودة                                                    
)Safety and Quality Auditing(

ومنهجية  منظمة  عملية  هو  السلامة  تدقيق 
لتقييم  وتحليلها  المعلومات  جمع  إلى  تهدف 
الــسلامــة  إدارة  نــظــام  وفاعلية  كــفــاءة  مــدى 
أهميته  وتكمن  المؤسسة،  المهنية في  والصحة 

في الآتي:

	 n   التحقق من الامتثال للأنظمة 
	       والتشريعات: التأكد من التزام المؤسسة بالقوانين الوطنية والدولية ذات الصلة بالسلامة 

.)ISO 45001( أو ،)OSHA( والصحة المهنية، مثل لوائح     

 HSE Management( ييقتم فاعلية نظام إدارة السلامة: قياس مدى تطبيق نظام إدارة السلامة   n
       System( على أرض الواقع، ومدى فاعليته في الحد من الحوادث والإصابات.

n   تحديد المخاطر ومواطن الضعف: اكتشاف الظروف غير الآمنة، أو السلوكيات الخاطئة، التي 
     قد تؤدي إلى حوادث عمل، أو تأثيرات بيئية سلبية.

)Safety Audit( تدقيق السلامة
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الدرس الخامس   تدقيق السلامة والجودة     

منهجية  فحص  عملية  هــو  ــودة  الجـ تدقيق 
ومنظمة تهدف إلى تقييم كفاءة وفاعلية نظام 
إدارة الجودة المطبق داخل المؤسسة، والتحقق 
إدارة الجـــودة داخــل  تــوافــق نظام  مــن مــدى 
 ،)ISO 9001( المؤسسة مع المعايير المعتمدة، مثل
ويكون هذا التدقيق بواسطة مدقق داخلي أو 
خارجي مختص، أو فريق تدقيق معتمد، وفق 

خطة زمنية محددة ومدروسة مسبقًًا على النحو الآتي:

	 n   التحقق من الامتثال للمعايير والأنظمة: ضمان أن المؤسسة تلتزم بجميع السياسات، 
     والإجراءات، والمعايير الوطنية والدولية المعتمدة للجودة.

	 n   ييقتم فاعلية نظام إدارة الجودة: 
	      تحليل مدى قدرة النظام الحالي على 
	     تحقيق الأهداف المرجوة من الجودة، 
     ومدى تكامله في العمليات التشغيلية.

n   كشف نقاط القوة والضعف: تحديد 
	    الجوانب التي تعمل بكفاءة عالية، وتلك 

     التي تحتاج إلى تحسين أو تصحيح.

)Quality Audit( تدقيق الجودة

n   تحليل الحوادث السابقة وإجراءات الوقاية: مراجعة الحوادث السابقة، والتحقيق في أسبابها، 
     واتخاذ الإجراءات التصحيحية والوقائية المناسبة. 

	 n   تحسين الأداء وتعزيز السلامة المستدامة: اقتراح تدابير تطويرية لتعزيز ثقافة السلامة 
     والوقاية من المخاطر، وتحقيق تحسين مستمر في الأداء العام للمؤسسة.

n   تعزيز وعي العاملين ومشاركتهم: التحقق من مدى تدريب العاملين وفهمهم للسياسات         
    والإجراءات المعتمدة، وتشجيعهم على الالتزام بالممارسات الآمنة والمشاركة الفاعلة في برامج 

    السلامة.

n   تحيقق التكامل بين السلامة وجودة العمل: ضمان أن ممارسات السلامة تدعم الإنتاجية، 
     وتُسُهم في تقليل التكاليف الناتجة عن الحوادث؛ مما يعزز جودة العمل واستدامة الأداء المؤسسي.
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ويوضح الجدول الآتي الفرق بين تدقيق السلامة وتدقيق الجودة:

n   تعزيز التحسين المستمر: تحفيز عمليات التحسين الدائم في الأداء والجودة، من خلال تقديم 
     توصيات مبنية على نتائج التدقيق.

	 n   توفير أساس لاتخاذ قرارات مبنية على البيانات: تقديم معلومات دقيقة تستطيع الإدارة 
     استخدامها لتطوير إستراتيجيات الجودة، واتخاذ قرارات لتحسين الجودة.

n   تحسين رضا العُُملاء: العمل على رفع مستوى رضا العُُملاء من خلال ضمان تقديم منتجات 
     وخدمات بجودة عالية تُلُبي توقعات العملاء وتعزز ولاءهم للمؤسسة. 

	 n   توثيق الأداء وضمان الشفافية: إصدار تقارير رسمية وشاملة، توثق مدى التزام المؤسسة 
     بجودة العمليات، وتُسُتخدم مرجعا للمراجعات المستقبلية ولعمليات الاعتماد.

)Quality Audit( تدقيق الجودة )Safety Audit( تدقيق السلامة العنصر

فحص منهجي لنظام إدارة الجودة في 
المؤسسة؛ للتأكد من مطابقته للمعايير.

عملية منظمة لتقييم مدى التزام المؤسسة 
بأنظمة السلامة والصحة المهنية. التعريف

ضمان جودة المنتجات أو الخدمات، 
وتحسين العمليات والإجراءات.

ضمان سلامة الموظفين، وتقليل الحوادث 
والمخاطر في بيئة العمل.

الهدف 
الأساسي

فريق داخلي للجودة، أو مدققون 
خارجيون معتمدون.

قسم السلامة في المؤسسة، أو جهات 
رقابية خارجية.

الجهة  
المنفذة

.ISO 9001 معايير إدارة الجودة، مثل القوانين المحلية والدولية للسلامة، مثل 
.)ISO 45001(و ،)OSHA(

المعايير 
المستخدمة

التركيز على العمليات، والإجراءات، 
والمنتجات، ورضا العُُملاء.

التركيز على ممتلكات المؤسسة، 
وسلوكيات العمل، ومعدات الوقاية، 

والتدريب.

التركيز 
الأساسي

تقارير تحدد الانحرافات عن معايير 
الجودة، وخطط للتحسين المستمر.

تقارير تحدد المخاطر المحتملة، وخطط 
لتحسين بيئة العمل وتقليل الحوادث.

النتائج 
المتوقعة

رى في فترات محددة سابقًًا، أو  جتُج
حسب متطلبات النظام أو العميل.

رى دورّ�يًّا )ربع سنوي/سنوي( أو عند  جتُج
الحاجة. التواتر
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تُنُفََّذ عملية تدقيق السلامة والجودة وفق مراحل وخطوات منهجية ومنظمة تهدف إلى ضمان الدقة 
والشفافية وتحقيق أفضل النتائج، وتشمل هذه الخطوات ما يأتي:

مراحل وخطوات عملية تدقيق السلامة والجودة                                  
)Main Steps in Safety and Quality Audit Process(

:)Audit Planning( تخطيط التدقيق 	1 

التدقيق،  عملية  نجاح  أســاس  التخطيط  مرحلة  تُعُد  	
وتشمل هذه المرحلة ما يأتي:

n تحديد أهداف التدقيق ونطاقه بوضوح، مثل: 	 		
	    )تقييم نظام محدد أو قسم معين(.

	 n اختيار فريق التدقيق المؤهل الذي يتمتع  		
	     بالخبرة والمعرفة بالمعايير ذات الصلة.

n جمع المعلومات الأولية عن المؤسسة، أو العملية المستهدفة لفهم بيئة العمل والأنشطة. 	

:)Audit Program Development( إعداد برنامج التدقيق 	2

يُحُدََّد في هذه المرحلة الإطار التنفيذي للتدقيق، ويشمل  	
الآتي:

	 n وضع خطة زمنية مفصلة لتوزيع المهام  		
	     والزيارات الميدانية.

	 n تحديد الأدوات والأساليب المستخدمة، مثل:  		
	     الاستبانات، وقوائم المراجعة، والمقابلات.
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:)Document Review( مراجعة الوثائق 	3 

التدقيق،  محل  بالنظام  المتعلقة  الوثائق  فيها  تُفُحص  	
ويشمل الآتي:

	 n   تحليل السياسات والإجراءات والسجلات  		
	     الخاصة بالجودة أو السلامة. 

	 n التحقق من مدى توافق الوثائق مع المعايير  		
	     والمتطلبات القانونية أو الدولية.

:)On-site Audit( تنفيذ التدقيق الميداني 	4

التدقيق،  مراحل  أهــم  من  الميدانية  المرحلة  هــذه  تُعُد  	
وتشمل الآتي:

n زيارة الموقع وجمع البيانات من خلال المراقبة 	 	

لل النتائج وفق  	         المباشرة بعد جمع البيانات، حتُح
	    المعايير المعتمدة من خلال الآتي: 

	 n   إجراء مقابلات مع العاملين والإدارة  		 	
		     لفهم آليات التطبيق الفعلي للإجراءات.

n   تسجيل الملحوظات والانحرافات عن المعايير المحددة )إن وُجُدت(. 		

:)Audit Findings Analysis( تحليل النتائج 	5

ويشمل الآتي: 	

	 n مقارنة النتائج الفعلية مع المتطلبات، أو  		
	     المواصفات القياسية. 

n تصنيف الملحوظات إلى: 	

.)Compliance( امتثال   n 		

.)Minor Findings( ملاحظات طفيفة   n 		

.)Major Non-Conformities( حالات عدم امتثال جوهرية   n 		
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:)Audit Report Preparation( إعداد قترير التدقيق 	6 

يُوُثق فريق التدقيق نتائجه في تقرير رسمي يرفع للإدارة  	
العُُليا للمراجعة واتخاذ القرار، ويتضمن التقرير الآتي:

n   النتائج التفصيلية المستخلصة من المراجعة. 	

n   التوصيات ونقاط التحسين. 	

n   الإجراءات التصحيحية المقترحة لمعالجة الثغرات. 	

:)Corrective Action Follow-up( متابعة الإجراءات التصحيحية 	7

رى المتابعة؛ لضمان فعالية الإجراءات، ويشمل الآتي: بعد إصدار التقرير، جتُج 	

	 n   التأكد من تنفيذ الإجراءات التصحيحية في  		
	     الوقت المحدد.

n   التأكد من مدى فاعلية هذه الإجراءات 	     	

      وقدرتها على معالجة جميع حالات عدم الامتثال.

	

الممارسات المثالية أثناء عملية التدقيق:                                                                          	 	8
لتحقيق تقييم مهني ونتائج دقيقة، ينبغي الالتزام بعدد من الممارسات المثالية،                                          

من أبرزها ما يأتي:
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الوصف الممارسة
يجب تحديد الهدف من التدقيق سابقًًا، مثل: التحقق من الامتثال، أو 

تقييم المخاطر، أو تحسين الأداء، ويجب أن تكون الأهداف واضحة 
وتساعد في توجيه فريق التدقيق وتحقيق نتائج دقيقة. 

وضع أهداف             
واضحة للتدقيق

يتعين اختيار مدققين ذوي خبرة وكفاءة فنية ومعرفة بالمعايير المعتمدة، 
مثل: )ISO 45001( أو )ISO 9001(، إضافةًً إلى القدرة على التواصل 

والتحليل.

تكوين فريق              
تدقيق مؤهل

تتضمن تحديد نطاق التدقيق، والجدول الزمني، والوثائق المطلوبة، 
والأقسام المستهدفة، فوجود خطة دقيقة يضمن شمولية العملية وسيرها 

بسلاسة.

إعداد خطة               
تدقيق مفصلة

يجب تحليل السياسات والإجراءات وسجلات الأداء قبل البدء الميداني؛ 
لتكوين تصور أوّّلي عن نظام الجودة والسلامة.

مراجعة الوثائق 
والسياسات

يُسُهم التواصل مع العاملين والمشرفين وفحص بيئة العمل فعلّ�يًّا في رصد 
الممارسات الواقعية ومدى الالتزام بها.

إجراء مقابلات 
وملحوظات ميدانية 

مباشرة

تساعد في ضمان التغطية الكاملة لجميع عناصر التدقيق، وتقلل من 
احتمالية التغاضي عن نقاط مهمة.

استخدام قوائم مراجعة 
قائمة على المعايير

يجب ألا يكون الهدف هو كشف الأخطاء فقط، بل تقديم توصيات 
لتحسين العمليات، وتقليل المخاطر، وتعزيز الجودة.

التركيز على التحسين 
المستمر وليس الامتثال 

فقط

يجب أن يتضمن التقرير نتائج دقيقة، وأدلة داعمة، وتوصيات عملية، 
وتصنيفات لمستوى الخطورة، أو الأولوية.

كتابة قترير             
موضوعي وواضح

مشاركة التقرير مع الجهات المعنية يعزز الشفافية، ويُشُرك الإدارة في تبني 
الإجراءات التصحيحية.

مشاركة النتائج  بشفافية 
مع الإدارة

التأكد من تطبيق التوصيات ومراقبة فاعليتها ضمن فترة زمنية محددة.
متابعة تنفيذ 

الإجراءات التصحيحية 
والتحسينية
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المطبقة،  والإجــراءات  بالمعايير  الالتزام  لمدى  موضوعّ�يًّا  انعكاسًًا   )Audit Findings( التدقيق  نتائج  تُعََُد 
فهي تمنح الإدارة رؤية شاملة حول نقاط القوة ومجالات التحسين داخل المنظمات، وتمثل هذه النتائج 
التحسين  ويضمن  الأداء،  كفاءة  يعزز  بما  والوقائية،  التصحيحية  القرارات  لاتخاذ  رئيسّ�يًّا  مــدخالًا 

المستمر، وتشمل نتائج التدقيق ما يأتي:

نتائج التدقيق وإدارة عدم المطابقة                                       
)Audit Findings and Non-Conformity (NCR) Management(

                                                                   :)Audit Findings( نتائج التدقيق
هي الملحوظات والاستنتاجات التي يُتُوصل إليها من خلال 
عملية التدقيق )Audit Process(، التي تعكس مدى الالتزام 

بالمعايير والسياسات والإجراءات المعتمدة.

n   عدم المطابقة ))Non-Conformity (NCR(: عدم المطابقة والفشل في تلبية متطلب أو معيار محدد، 
    سواء كان هذا المتطلب منصوصًًا عليه في القوانين، أو اللوائح، أو المواصفات الفنية، أو 

    المعايير الدولية، أو الإجراءات الداخلية المعتمدة، ويُعُد عدم الامتثال مؤشرًًا على وجود خلل 
    في النظام أو العملية، وقد يؤثر سلبًًا في جودة المخرجات، أو كفاءة الأداء، وتشمل أنواع عدم 

    المطابقة الآتي:

الوصف النوع

خلل كبير يؤثر في المنتج أو الخدمة، ويهدد السلامة أو يعرّّض المؤسسة 
لمخاطر قانونية أو تنظيمية. 

n مثال: استخدام مواد غير مطابقة للمواصفات.

عدم المطابقة الحرجة                          
)Major NCR(

انحراف لا يؤثر مباشرة في جودة المنتج، لكنه يمثل خلالًا في الالتزام 
بالإجراءات.

n مثال: نقص في توثيق عملية.

عدم المطابقة الطفيفة            
)Minor NCR(

خلل في نظام الإدارة بأكمله.
n مثال: غياب السياسات، أو ضعف في الرقابة الداخلية.

عدم المطابقة النظامية                        
)Systemic NCR(

حالة أُبُلِِغ عنها سابقًًا، ولم تُصُحََح بفاعلية، أو تكررت لاحقًًا.
n مثال: تسرُُّب زيت مرة أخرى بعد شهر.

عدم المطابقة المتكررة                       
)Repeated NCR(
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 :)Non- Conformity Reporting (NCR(( الإبلاغ عن حالات عدم المطابقة   n

تُعُدّّ عملية الإبلاغ عن حالات عدم المطابقة من الأدوات الأساسية في نظم إدارة الجودة والبيئة 
والصحة والسلامة، حيث تهدف إلى الكشف المنهجي عن الانحرافات عن المعايير المعتمدة، سواء 
في المنتجات، أوالعمليات، أو الخدمات، أو السلوكيات التنظيمية و يمر الإبلاغ عن حالة عدم 

المطابقة بعدة خطوات منظمة، تهدف إلى التوثيق الدقيق والمعالجة الفعالة وضمان التحسين 
المستمر، وتتمثل هذه الخطوات فيما يأتي:

:)Detection( 1.  اكتشاف الحالة

n   تُرُصد الحالة من قبل موظف، أو مُُراجع داخلي أو جهة خارجية. 	

n   قد تكون الحالة ناتجة عن فحص روتيني، أو تدقيق، أو شكاوى العملاء، أو مراقبة أداء  	

	     العمليات.

:)Documentation( 2.  التوثيق

	 n   يُسُجل الحدث في نموذج خاص لحالة عدم المطابقة )NCR Form(، ويشمل ذلك  	

	     البيانات الآتية:

n   رقم المرجع. 	

n   التاريخ. 	

n   الجهة/الموقع. 	

n   نوع الحالة )حرجة/غير حرجة(. 	

n   وصف مفصل لعدم المطابقة. 	

:)Classification( 3.  تصنيف نوع عدم المطابقة

n   تُصُنََّف الحالة إلى نوعها وفق خطورتها وتأثيرها في العمليات أو الجودة. 	

:)Root Cause Analysis( 4.  تحليل السبب الجذري

	 5( لتحديد مصدر المشكلة  Whys( "تُسُتخدم أدوات، مثل طريقة "اللِّمِاذات الخمس   n 	

	     الحقيقي، ومنع تكرارها. 

:)Corrective & Preventive Actions( 5.  تحديد الإجراءات التصحيحية والوقائية

n   اقتراح الإجراءات الفورية لتصحيح الوضع الحالي. 	
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لضمان الفهم            
الكامل للإجراءات

لتقليل الأخطاء           
الورقيــــــة

من خلال                   
تسهيل العمليات

. n   وضع خطط وقائية لتجنب حدوث المشكلة مستقبالًا 	

:)Approval & Follow-up( 6. الموافقة والمتابعة

n   مراجعة الإجراءات المقترحة من قبل الجهة المختصة. 	

n   متابعة النتائج؛ للتأكد من فاعلية المعالجة في حل المشكلة، ومنع تكرارها. 	

:)Closure( 7.  الإغلاق

n   إغلاق الحالة رسمّ�يًّا بعد التأكد من تنفيذ الإجراءات ونجاحها في معالجة عدم المطابقة. 	

	 n   الاحتفاظ بسجلات الحالة ضمن نظام التوثيق المؤسسي؛ لضمان إمكانية المراجعة  	

	     المستقبلية واستخدامها مرجعًًا للتحسين المستمر. 

	 n   الملاحظات )Observations(: هي تعليقات، أو ملاحظات من المراجع، أو الموظف لا ترتقي 
     لدرجة عدم مطابقة، لكنها تُشُير إلى وجود سلوك، أو ممارسة غير مثالية قد تتحول لاحقًًا 

     إلى خلل، ومن أمثلتها ما يأتي:

n   عدم تحديث دليل الإجراءات رغم تغيير النظام. 	

	 n   وجود تفاوت في تطبيق الإجراءات بين الأقسام المختلفة؛ مما قد يؤدي لاحقًًا إلى  	

	     انحرافات في الأداء أو الجودة.

n   مجالات التحسين )Areas for Improvement(: تُشُير إلى فرص غير مستغلة لتطوير الأداء أو 
     رفع الكفاءة داخل المؤسسة، وهي نقاط يمكن من خلالها تحسين الأداء أو العمليات، دون أن 

     تكون مخالفة صريحة للمعايير أو الإجراءات، ومن الأمثلة على مجالات التحسين ما يأتي:

دمج أنظمة                     تحسين عملية التدريب 
التتبع الإلكتروني 

قتليص زمن                              
دورة العمـــل 
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الأزمـــــــات من  وإدارة  لـــلـــطـــوارئ  الاســتــجــابــة  تُُـــعـــد 
الحديثة،  الإدارة  منظومات  في  الأساسية  الركائز 
حيث تمثل الإطار المؤسسي والتنفيذي الذي يتيح 
للمنظمات مواجهة التهديدات المفاجئة والحوادث 
مجموعة  الأزمـــات  وتشمل  بــكــفــاءة،  المتوقعة  غير 

واسعة من الحالات، مثل:

n   الكوارث الطبيعية كالزلازل والفيضانات.

n   الحوادث الصناعية والانقطاعات التشغيلية.

n   الأزمات الصحية مثل تفشّّي الأمراض.

n   الأزمات الأمنية أو أي تهديدات مفاجئة للسلامة.

ويستدعي ذلك وجود أنظمة متكاملة قادرة على الآتي:

n    التحليل السريع للموقف.

n   اتخاذ القرارات المناسبة في الوقت المناسب.

n   تنفيذ إجراءات فعّّالة لاحتواء الأضرار واستعادة الاستقرار.

الدرس السادس 

الاستجابة للطوارئ وإدارة الأزمات                                                    
)Emergency Response and Crisis Management(

يُعُد تخطيط الاستجابة للطوارئ عنصرًًا أساسّ�يًّا في منظومات إدارة المخاطر الحديثة، ويعتمد هذا 
النوع من التخطيط على منهج علمي يُقُيّّم المخاطر المحتملة، ويُعُدّّ الإجراءات اللازمة للتعامل معها 
بفاعلية، ويُسُهم في تعزيز بيئة عمل آمنة ومستقرة، وفيما يأتي أهمية تخطيط الاستجابة للطوارئ:

أهمية تخطيط الاستجابة للطوارئ                               
)Importance of Emergency Response Planning(

إدارة الأزمات                       
                                                                   :)Crisis Management(

هي مجموعة من السياسات 
والإجراءات والإستراتيجيات 

التي تعتمدها المؤسسة 
للاستعداد للأزمات المحتملة، 

والاستجابة لها بكفاءة عند 
وقوعها، ثم التعافي منها بأقل 

خسائر ممكنة.
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الدرس السادس  الاستجابة للطوارئ وإدارة الأزمات      

الوقاية والتقليل 
من آثار الحوادث

لا يقتصر الهدف الأساسي من التخطيط للطوارئ على التصدي للحادث بعد 
ومن  احتمالية حدوثه،  من  والتقليل  السابقة،  الوقاية  ليشمل  يتّّسع  بل  وقوعه، 
دد نقاط الضعف في بيئة  خلال التحليل المنهجي للمخاطر )Risk Assessment(، حتُح
العمل، وتُصُمم الإجراءات الوقائية والاستجابات المحتملة لمختلف سيناريوهات 
الطوارئ، مثل: الحرائق، والتسرُُّبات الكيميائية، والأعطال الكهربائية، والكوارث 

الطبيعية، أو حالات العنف في أماكن العمل. 

حماية العاملين 
وضمان سلامتهم

للطوارئ،  استجابة  خطة  أي  في  الأسمى  الهدف  البشرية  المــوارد  حماية  تُعُد 
ويتضمن ذلك توفير وسائل الإنذار المبكر، وتنظيم عمليات الإخلاء، وإنشاء نقاط 
كّّمن  تجمع آمنة، وتدريب الموظفين على التصرف في الحالات الخطِِرة، حيث تُم
هذه الإجراءات العاملين من التصرف بسرعة ودقة؛ مما يقلل من الإصابات أو 

الوفيات المحتملة.

الحفاظ على 
استمرارية الأعمال

يُسُهم وجود خطة استجابة فعالة في تقليل فترات التوقف الناتجة عن الحوادث، 
واستعادة الأنشطة التشغيلية في أقرب وقت ممكن، حيث إن استمرارية العمل 
)Business Continuity( هي أحد الجوانب الإستراتيجية التي يدعمها التخطيط 

للطوارئ، لا سيما في القطاعات الحساسة، مثل: الصناعات الثقيلة، أو الطاقة، 
أو الرعاية الصحية.

الامتثال للوائح 
والتشريعات

تفرض العديد من التشريعات المحلية والدولية - مثل لوائح منظمة العمل الدولية 
ISO 22320 وISO 45001 - على المؤسسات ضرورة امتلاك  أو مواصفات   )ILO(

مؤشرًًا  المتطلبات  لهذه  الامتثال  ويُعُد  ومجرّّبة،  موثقة  للطوارئ  استجابة  خطة 
على التزام المؤسسة بالمسؤولية المهنية والاجتماعية.

تطوير مهارات 
العاملين وزيادة 

وعيهم

تتطلب الاستجابة للطوارئ مشاركة فعالة من جميع العاملين في المؤسسة، ويشمل 
ذلك إجراء تدريبات دورية، ومحاكاة واقعية للحوادث المحتملة، بما يعزز وعي 
الطارئة بكفاءة  للتعامل مع الحالات  اللازمة  المعرفة والمهارات  العاملين، ويوفّّر 

وثقة.

تحسين صورة 
المؤسسة وسُُمعتها

موظفيها  تجــاه  المؤسسة  التزام  يعكس  للطوارئ  فعالة  استجابة  خطة  وجــود 
ومجتمعها، ويعزز ثقة أصحاب المصلحة، ويُحُسن السُُّمعة المؤسسية، ويُعُد ذلك 

أحد العوامل الجاذبة للمستثمرين والعملاء والجهات التنظيمية.
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الإدارة الفعالة 
للموارد خلال 

الأزمات

تُسُاعد خطة الطوارئ في تنظيم الموارد البشرية والمادية المتاحة أثناء وقوع 
دد أولويات العمل  الحوادث، بما يضمن استخدامها بكفاءة ودون هدر، وحتُح

وطرق التنسيق مع الجهات الخارجية، مثل: الدفاع المدني، أو الطوارئ الطبية.

لا ترتبط فاعلية الاستجابة للطوارئ بسرعة التحرك فقط، بل تعتمد على العوامل الآتية: 

n    مدى جاهزية المنظمة ووجود خطط مسبقة مدروسة بعناية. 	

n   تدريب العاملين على تنفيذ أدوارهم بدقة وفاعلية. 	

n   القدرة على التنسيق بين الأطراف الداخلية والخارجية؛ لضمان إدارة متكاملة للأزمة. 	

n   التواصل الفعّّال مع أصحاب المصلحة لتقليل الخسائر البشرية والمادية. 	

n   ضمان استمرارية الأعمال أثناء وبعد الأزمة. 	

وفي ظل التحديات المتزايدة في بيئات العمل المعاصرة، أصبح من الضرورة أن تقوم المؤسسات بما 
يأتي:

n   دمج مفاهيم الاستجابة للطوارئ وإدارة الأزمات ضمن إستراتيجياتها التشغيلية. 	

n   تفعيل نظم الإنذار المبكر لرصد التهديدات المحتملة. 	

n   محاكاة السيناريوهات المختلفة؛ لضمان الاستعداد الكامل. 	

	 n   تعزيز المرونة المؤسسية؛ لضمان بيئة عمل آمنة ومستقرة، قادرة على التكيف مع  	

	    المتغيرات والتحديات الطارئة.

العوامل المؤثرة في سرعة الاستجابة للطوارئ                               
)Factors Affecting Emergency Response(



145

يُشُير التخطيط لإدارة الأزمات إلى عملية منهجية ومنظمة تهدف إلى تحديد أنواع الأزمات المحتملة، 
وتحليل مخاطرها، وتحديد تأثيرها في عمليات المؤسسة، ثم إعداد خطة شاملة للاستجابة تشمل 

الآتي:

n   تشكيل فريق إدارة الأزمات وتحديد الأدوار والمسؤوليات بوضوح لكل عضو؛ لضمان 	 	

	     سرعة وكفاءة اتخاذ القرارات.

n   تحديد قنوات الاتصال الداخلية والخارجية أثناء الأزمة. 	

n   وضع الإجراءات التشغيلية القياسية ))Standard Operational Procedures (SOPs( للتعامل  	

	     مع مختلف السيناريوهات الطارئة.

	 n   إعداد خطة بديلة لاستمرارية الأعمال ))Business Continuity Plan (BCP(؛ لضمان  	

	     استمرارية العمليات الحيوية وتقليل أثر الأزمات في الأداء العام للمؤسسة.

الاستعداد للأزمات )Crisis Preparedness( هو عملية تنظيمية منهجية تهدف إلى تعزيز قدرة المؤسسة 
على التنبؤ بالأزمات المحتملة والاستجابة لها بكفاءة، من خلال خطط وإجراءات وقائية مدروسة 
تقلل من المخاطر والعواقب، وتضمن جاهزية المؤسسة للتعامل مع الأحداث الطارئة بكفاءة وفعالية، 

وتشمل هذه العملية ما يأتي: 

n   التدريب المنتظم للموظفين على إجراءات الطوارئ والاستجابة.

n   إجراء المحاكاة والتمارين الدورية لاختبار فاعلية خطة الأزمات.

n   تحديد نقاط القوة والضعف لتحسين الأداء.

	 n   التحديث الدوري لخطة الأزمات بناءًً على التغيرات الداخلية أو البيئية؛ لضمان استمرار 
     فعاليتها.

n   توفير الموارد والمعدات اللازمة للتعامل مع المواقف الطارئة بسرعة وأمان.

التخطيط والاستعداد لإدارة الأزمات                                
)Crisis Management Planning and Preparedness(

)Components of Crisis Preparedness( عناصر الاستعداد للأزمات

الدرس السادس  الاستجابة للطوارئ وإدارة الأزمات      
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حيث  للطوارئ،  الفعّّالة  للإدارة  الأساسية  المكونات  أحد  الطوارئ  حالات  القيادي في  الهيكل  يُعُد 
يضمن وجود نظام منظم وواضح لتنسيق الجهود، وتوزيع المهام، واتخاذ القرارات الحاسمة خلال 
كّّميُمن هذا النظام المؤسسات والهيئات من الاستجابة بسرعة وكفاءة؛ مما  الأزمات أو الكوارث، حيث 

يُسُهم في الحد من الآثار السلبية، وحماية الأفراد والممتلكات.

الهيكل اليقادي في حالات الطوارئ                                  
)Emergency Command Structure(

n  المكونات الأساسية للهيكل اليقادي في حالات الطوارئ                                                 
)Core Components of Emergency Command Structure(

تُنُظّّم عمليات  التي  المكونات الأساسية  الطوارئ من مجموعة من  القيادي في حالات  الهيكل  يتكوّّن 
الاستجابة والتنسيق بين الفِِرََق المختلفة، بما يضمن سرعة التعامل مع الحوادث وكفاءة إدارة الموارد، 

وتشمل هذه المكونات ما يأتي:

 :)Incident Commander( قائد الحادث 	1 	

n   هو المسؤول الأعلى عن إدارة الحادث، والإشراف العام على مجريات الاستجابة. 	

n   يتخذ القرارات الإستراتيجية، ويشرف على جميع فِِرق الاستجابة. 	

n   يُنُسق مع الجهات الخارجية إذا لزم الأمر، مثل: الدفاع المدني أو الشرطة، أو الجهات الحكومية  	
	   الأخرى.

 :)Command Staff( هيئة اليقادة 	2 	

تشمل ثلاثة أقسام مساندة مباشرة لقائد الحادث، وهي على النحو الآتي: 		

n   مسؤول السلامة: يراقب سلامة الأفراد والإجراءات، الميدانية، ويضمن تطبيق معايير الوقاية. 	

n   مسؤول الاتصال: يدير الاتصال مع وسائل الإعلام والجمهور. 	

n   مسؤول الارتباط: يُنُسق مع الجهات الأخرى والمنظمات الداعمة؛ لتسهيل تبادل المعلومات والموارد. 	
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 :)Operations Section( أقسام العمليات 	3 	

n   تُنُفّّذ الخطط الميدانية، وتُدُير فِِرق الاستجابة المباشرة للحادث، مثل: الإخلاء، والإسعاف، والإطفاء. 	

 :)Planning Section( أقسام التخطيط 	4 	

n   تجمع المعلومات، وتحلل البيانات، وتُقُدّّم تقارير متواصلة لدعم اتخاذ القرار. 	

n   تضع خطط استجابة مستقبلية، وتوثّّق سير الأحداث. 	

 :)Logistics Section( أقسام الدعم اللوجستي 	5 	

n   مسؤولة عن توفير الموارد، مثل: المعدات، ووسائل النقل، والدعم التقني، والطعام. 	

n   تُدُير الأمور المالية، والعقود، والتوثيق، وسجلات تكاليف الاستجابة. 	

رى لمحاكاة حالات الطوارئ المحتملة في بيئة العمل  تدريبات الطوارئ هي أنشطة تدريبية منظمة، جتُج
أو المؤسسة، وتهدف إلى تقييم استعداد الأفراد والأنظمة للاستجابة الفعّّالة عند وقوع حادث. 

)Emergency Drills( تدريبات الطوارئ

           تدريبات الطوارئ
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                                                                                         :)H₂S( تمرين :)سيناريو )1  n
كبريتيد  غــاز  تــســرُُّب  حالة  محاكاة  إلــى  التمرين  هــذا  يهدف 
الهيدروجين )H₂S( في بيئة العمل بهدف تعزيز الاستعداد للطوارئ، 
واختبار فاعلية الإجراءات الوقائية، والاستجابة السريعة من قبل 
التسرُُّب،  مصادر  معرفة  على  السيناريو  ويُرُكز  المعنية،  الفِِرق 
الحماية  معدات  واستخدام  والبيئية،  الصحية  المخاطــر  وتقييم 
الإخلاء  عمليات  تنسيق  إلــى  بالإضافة  المناسبة،  الشخصية 
تمرين  سيناريو  يأتي  وفيما  التعرُُّض،  عند  الأولية  والإسعافات 

:)H₂S(

غاز كبريتيد الهيدروجين                        
                                                                   :)Hydrogen Sulfide (H₂S((

هو غاز سام وقابل 
للاشتعال، له رائحة 

مميزة تشبه رائحة البيض 
الفاسد.

ات المستخدمة المعّدّ الفِِرق المشاركة الوصف التفصيلي النشاط الزمن 
بالدقائق

 ،)H₂S( جهاز كشف
وراديو طوارئ.

موظف التشغيل، 
وفِِرق المراقبة.

جهاز كشف )H₂S( يحدد 
ارتفاع تركيز الغاز في 

منطقة العمل.

اكتشاف 
التسرب

0-5

راديو طوارئ، ونظام 
إنذار.

فِِرق الأمن 
الصناعي، وفِِرق 

الطوارئ.

تفعيل صفارات الإنذار 
الداخلية، وإرسال 

تنبيهات لاسلكية للفِِرق.

إصدار 
الإنذار

5-10

إشارات مرورية، 
وخراطيم تهوية 

)للسحب إذا لزم(.

فِِرق الإخلاء، 
والأمن الصناعي.

توجيه العاملين إلى 
نقاط التجمع بأمان، 

والتأكد من عدم وجود 
أي شخص داخل 

المنطقة.

الإخلاء 
الأولي

10-15

أجهزة كشف غاز 
)H₂S(، ومعدات 

الحماية الشخصية.

فِِرق الطوارئ، 
ومهندسو الصحة 

والسلامة.

قياس تركيز الغاز، 
وتحديد مصدر 

التسرُُّب، ووضع خطة 
السيطرة.

تقييم 
الوضع

15-25

صمامات التحكم، 
ومراوح التهوية، 
وأقنعة التنفس.

فِِرق العمليات، 
وفِِرق الطوارئ.

إغلاق الصمامات، 
وتهوية المنطقة، وتنفيذ 

إجراءات الاحتواء.

السيطرة 
على 

التسرُُّب
25-40
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                                                                                         :)Shelter-in-Place Drill( تمرين البقاء في المكان :)سيناريو )2  n
يهدف هذا التمرين إلى تدريب العاملين على كيفية حماية أنفسهم، والبقاء في أماكنهم عند حدوث 
حالات طارئة بيئية أو كيميائية، مثل: تسرب غاز )H₂S( أو أي مواد خطِِرة أخرى، دون مغادرة المبنى أو 

الموقع الآمن، وفيما يأتي سيناريو تمرين البقاء في المكان:

ات المستخدمة المعّدّ الفِِرق المشاركة الوصف التفصيلي النشاط الزمن 
بالدقائق

أجهزة الإسعاف، 
وأكياس الأكسجين، 

والنقالات.

فِِرق الإسعاف 
الأولي، والأمن 

الصناعي.

تقديم الإسعافات 
الأولية لأي مصاب 

بالتعرض للغاز، ونقل 
الحالات الخطِِرة.

الإسعاف 40-50

نماذج تقييم الأداء، 
وراديو الطوارئ. جميع الفِِرق.

مراجعة أداء الفِِرََق، 
وتحديد نقاط القوة 
والضعف، وتسجيل 
الملحوظات لتحسين 

الاستجابة.

التقييم 
الختامي

50-60

شاشات عرض، 
وأوراق ملحوظات، 
ومستندات خطة 

الطوارئ.

المدربون، 
والمشاركون.

تحليل التمرين، 
واستخلاص الدروس 

المستفادة، وتحديث 
خطط الطوارئ.

جلسة 
النقاش

60-90

الوصفالعنصر

في الهدف للبقاء  المعنية  والفِِرََق  الموظفين  استجابة  واختبار   )H₂S( غاز  تسرب  محاكاة 
مكانهم بأمان لحماية أنفسهم من التعرُُّض للغاز.

n   فِِرق الطوارئ والسلامة.المسؤولية
n   مسؤولو المباني والمرافق.
n   فِِرق الإسعافات الأولية.

n   الموظفون المشاركون.
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الوصفالعنصر

n   تنبيه جميع العاملين بوجود التمرين. الإجراءات
n   إغلاق النوافذ والأبواب جيدًًا. 

n   استخدام أقنعة الغاز، أو معدات الحماية الشخصية.
n   البقاء في الغرف، أو مناطق الحماية المحددة.

n   الامتناع عن الحركة غير الضرورية حتى إعلان انتهاء التمرين.

n   نظام الإنذار الداخلي.التواصل
n   الراديو اللاسلكي للفرق.

n   الرسائل النصية، أو البريد الداخلي لإبلاغ الموظفين.

n   قياس سرعة استجابة الموظفين.ييقتم الأداء
n   مدى الالتزام بالإجراءات.

n   تحديد نقاط القوة والضعف في الاستجابة.

من )10( إلى )30( دقيقة عادة، حسب حجم التمرين وخطورة السيناريو.المدة

n   تقرير شامل للتمرين.المخرجات
n   توصيات لتحسين الإجراءات والخطط المستقبلية.

n   تحديث قائمة معدات الحماية إذا لزم الأمر.
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

ما المقصود بالسلامة المهنية؟ ولماذا تُعُدّّ جزءًًا أساسّ�يًّا من الإدارة الصناعية؟ 	

بنيّن أهمية الالتزام بلوائح السلامة في الحد من الحوادث والإصابات داخل  	
بيئة العمل.

اشرح خطوات تقييم المخاطر في بيئة العمل الصناعية. 	

حلّلّ، كيف تساعد إدارة المخاطر في حماية الموارد وتحسين الأداء المؤسسي؟ 	

ما مفهوم ضمان الجودة؟ وكيف يمكن تحقيقه داخل المنشآت الصناعية؟ 	

ناقش أثر تطبيق نظام الجودة في سمعة المؤسسة وثقة العملاء. 	

الهدف  حيث  من   )QC( الجــودة  وضبط   )QA( الجــودة  ضمان  بين  قــارِِن  	
والأسلوب والنتيجة.

.)PDCA( اشرح مراحل تنفيذ معايير الجودة في التصنيع وفق نموذج 	

فسّّر دور تدقيق السلامة والجودة في مراقبة كفاءة الأنظمة التشغيلية. 	

قارِِن بين تدقيق السلامة وتدقيق الجودة من حيث الهدف والإجراءات. 	

ما مفهوم إدارة الأزمات؟ وكيف تُسُهم في استمرارية العمل الصناعي؟ 	

قيّّم دور القيادة في تعزيز ثقافة الجودة والسلامة بين العاملين. 	

ناقش أهمية التحسين المستمر واستخدام التكنولوجيا الحديثة في تطوير  	
الإدارة الصناعية وضمان الجودة.
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التطبيق الأول

          إعداد خطة إدارة وتصنيع وجدولة
 مشروع صناعي متكامل

(Preparation of Management, Manufacturing, and Scheduling Plans 

for an Industrial Project)

يهدف هذا التطبيق العملي إلى ربط الجوانب 
النظرية لهندسة التصنيع بالتطبيق العملي 
من خلال إعداد خطة متكاملة لإدارة وتصنيع 
وجـــدولـــة مـــشـــروع صــنــاعــي حــقــيــقــي، يــتــدرّّب 
عــلــى تخطيط عمليات  الــطــالــب مــن خلالـــه 
المـــــوارد، وضــبــط الجـــودة،  الــتــصــنــيــع، وتنظيم 
وتطبيق مفاهيم التصنيع الرشيق والتحسين 
المستمر، بما يعزز مهاراته في العمل المنهجي 
واتــخــاذ الــقــرار داخــل بيئة الـــورش الصناعية 

وفق أسس علمية ومهنية.

بنهاية هذا التطبيق يتوقع من الطالب أن يكون قادرًًا على:

1.   إعداد خطة تصنيع لمنتج صناعي وفق مبادئ إدارة التصنيع )التخطيط، والتنظيم، والرقابة(. 

2.   تحديد نطاق المشروع وأهدافه وقيوده وكتابة ميثاق المشروع.

3.   إعداد جدول زمني لأنشطة التصنيع باستخدام مخطط جانت وربط الأنشطة بالاعتماديات.

.)M4( 4.   إعداد خطة إدارة الموارد وفق نموذج

5.   تطبيق مفاهيم ضمان الجودة وضبط الجودة )QA/QC( بتحديد نقاط فحص ومعايير قبول.

6.   تطبيق التصنيع الرشيق بتحديد الهدر وتقليل أثره.

7.   تطبيق منهجية )5S( لتحسين تنظيم الورشة والسلامة والإنتاجية.

8.   اقتراح تحسين مستمر )Kaizen( وتوضيح أثره على الوقت، والجودة، والتكلفة.

9.   تحديد مؤشرات الأداء )KPIs( وقياسها.

أهداف التطبيق العملي:
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التطبيق الأول   إعداد خطة إدارة وتصنيع وجدولة مشروع صناعي متكامل   

)Product Data( 1- بيانات المنتج 	 

n اسم المنتج: عمود ميكانيكي متدرج الأقطار

n كود المنتج: ………………………

n الوظيفة/الاستخدام المحتمل: ……………………………………………

           )C45 الخامة المقترحة:    فولاذ منخفض الكربون  )مثل n
	    ألمنيوم     أخرى: …

n الكمية المطلوبة للتصنيع: ……… قطعة

n مستوى الدقة المطلوب:     عام     متوسط     عالي التشطيب

n التشطيب السطحي المطلوب: …………………………

القيمة الوصف البند
Ø26.00 mm القطر العلوي )الجزء الأيسر( D1

50.00 mm طول الجزء العلوي )الأيسر( L1

Ø38.00 mm قُُطر الكتف D2

10.00 mm سماكة الكتف t

Ø34.00 mm قُُطر الجسم الرئيسي )الجزء الأيمن( D3

47.00 mm طول الجسم الرئيسي )الأيمن( L2

Ø26.00 mm قطر الطرف النهائي )الجزء الصغير( D4

8.00 mm طول الطرف النهائي L3

115.00 mm الطول الكلي LT

السماحات )إن وجدت(: ................................................
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)Project Charter( 2- ميثاق المشروع  

)Work Breakdown Structure (WBS(( 3- هيكل تقسيم العمل  

n   هدف المشروع: …………………………………………………………………………………………………

n   نطاق المشروع:

n   داخل النطاق: ……………………………………………………………………… 	

n   خارج النطاق: ……………………………………………………………………… 	

n   القيود: …………………………………………………………………………………………………

n   الافتراضات: ……………………………………………………………………………………………………

n   المخاطر: …………………………………………………………………………………………………………

المخرج بنود العمل
1- التحضير

2- قص وتجهيز الخامة

3- عمليات الخراطة والتشغيل

4- التشطيب والتنظيف

5- فحص الجودة

)5S(و )Lean( 6- تطبيق منهجيتي

7- الإغلاق والتسليم
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)Routing/Process Plan( 4- خطة عملية التصنيع  

زمن 
التشغيل

زمن 
الإعداد الأداة الآلة العملية رقم العملية

… … … … قص الخامة لطول مناسب مع 
التفاوتات المسموح بها في الأبعاد

OP10

… … … … تسوية الوجه )Facing( + التثبيت 
والضبط

OP20

… … … … خراطة  Ø34 mm )تشغيل خشن ثم 
ناعم( للجسم الأيمن

OP30

… … … …  Ø26 mm تشغيل الطرف النهائي
8.00 mm  بطول

OP40

… … … … خراطة Ø26 mm للجزء الأيسر 
  50.00 mm بطول

OP50

… … … … تشكيل الكتف Ø38.00 mm بسماكة 
10.00  )الكتف/الحافة( mm

OP60

… … … …
شطف   + النهائية  الأطـــوال  ضبط 

الحواف
OP70

… … … … التنظيف وإزالة البقايا OP80

… … … … الفحص النهائي والتوثيق  OP90

ملاحظة تشغيلية: في بعض الورش يُفُضّّل بدء التشغيل من جهة واحدة )مرجعية( ثم قلب القطعة، ويمكن 
للمدرب تحديد التسلسل الأنسب حسب المخرطة والمثبتات.

التطبيق الأول   إعداد خطة إدارة وتصنيع وجدولة مشروع صناعي متكامل   
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)Time Scheduling( 5- الجدولة الزمنية  

)Gantt Chart( 6- مخطط جانت  

المسؤول يعتمد على المدة النشاط ID

… _ … مراجعة الرسم والأبعاد A1

… A1 … تجهيز الأدوات وأدوات القياس A2

… A2 … قص الخامة A3

… A3 … التثبيت والضبط على المخرطة لإجراء التسوية الوجهية 
)خراطة الوجه(

A4

… A4 … Ø34 mm خراطة القطر الخارجي للجسم الرئيسي ليصل إلى A5

… A5 …   8mm بطول Ø26 mm تشغيل الطرف النهائي A6

… A6 …   50 mm بطول Ø26 mm خراطة الجزء الأيسر A7

… A7 … 10 mm بسماكة Ø38 mm تشكيل الكتف A8

… A8 … التشطيب، والشطف، والتنظيف A9

… A9 … الفحص والتوثيق A10

… A10 … 5Sو Lean الإغلاق وتطبيق منهجيتي A11

الحصة 3 الحصة 2 الحصة 1 النشاط
A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10
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التطبيق الأول   إعداد خطة إدارة وتصنيع وجدولة مشروع صناعي متكامل   

)QA/QC( 8- خطة الجودة  

)Resource Management( 7- إدارة الموارد  

النتيجة معيار 
القبول

أداة 
القياس ماذا نفحص نقطة 

الفحص

مطابق      غير مطابق
… …

 Ø34 mm قُُطر الجسم الرئيسي IP1

مطابق      غير مطابق
… …

 Ø26 mm قُُطر الطرف النهائي IP2

مطابق      غير مطابق
… …

 Ø26 mm قُُطر الجزء الأيسر IP3

مطابق      غير مطابق
… …

Ø38 mm قُُطر الكتف IP4

مطابق      غير مطابق
… …

10 mm سماكة الكتف IP5

مطابق      غير مطابق
… …

)50 mm/ 47 mm/8 mm( الأطوال IP6

مطابق      غير مطابق … …  +  )1 1 5 mm الطول الكلي )
الفحص البصري 

IP7

الملحوظات الكمية  المورد  الفئة

… … … )Manpower( الموارد البشرية

… … … )Material Resources( الموارد المادية

… … … )Technical Resources( الموارد التقنية

… … … )Financial Resources( الموارد المالية
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)Types of Waste( 9- أنواع الهدر  

5S 10- قائمة  

إجراء التقليل  مثال موجود نوع الهدر
… … )Overproduction( الإفراط في الإنتاج
… … )Waiting( الانتظار
… … )Transportation( النقل الزائد
… … )Overprocessing( المعالجة الزائدة
… … )Inventory( المخزون الزائد
… … )Motion( الحركة الزائدة
… … )Defects( العيوب

بعد قبل الخطوة S

)Sort( الترتيب S1

)Set in Order( التنظيم S2

)Shine( التنظيف S3

)Standardize( التوحيد القياسي S4

)Sustain( الالتزام والانضباط S5

)Kaizen( 11- التحسين المستمر  

n   المشكلة: …………………………………………………………………………………

n   السبب: …………………………………………………………………………………

n   التحسين المقترح: …………………………………………………………………

n   الأثر المتوقع: …………………………………………………………………………
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)KPIs( 12- مؤشرات الأداء  

بعد قبل طريقة القياس  المؤشر

… … …
)Lead Time( زمن الإنجاز

… … …
)Defect Rate( معدل العيوب

… … …
)Cost per Unit( تكلفة الوحدة

)Project Closing and Handover( 13- الإغلاق والتسليم  

    تم تسليم المنتج

    تقرير فحص الجودة

5Sو Lean تطبيق منهجيتي    
    ملخص مؤشرات الأداء

الدروس المستفادة )3(:

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

توقيع الطالب/الفريق: ……………………… توقيع المدرب: ………………………

التطبيق الأول   إعداد خطة إدارة وتصنيع وجدولة مشروع صناعي متكامل   
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التطبيق الثاني

 تحليل وتشغيل وصيانة منظومة معدات
ميكانيكية ثابتة ودوّّارة في منشأة صناعية

(Evaluation, Operation, and Maintenance of Static and                          

Rotating Machinery Systems in Industrial Environments)

تُُــعــد المــنــشــآت الــصــنــاعــيــة مــنــظــومــة متكاملة 
ــدوّّارة، ويهدف  والــ الثابتة  المــعــدات  تجمع بين 
هذا التطبيق إلى تدريب الطالب على محاكاة 
دور "مهندس التشغيل والصيانة"، عبر تحليل 
التشغيل  بـــروتـــوكـــولات  وإعــــــداد  المخـــطـــطـــات، 
وخطط الصيانة، مع تطبيق معايير السلامة 
كـــفـــاءة  لـــضـــمـــان  الأداء؛  ــرات  ــ ــؤشـ ــ ومـ المــهــنــيــة 

واستدامة المنظومة. 

بنهاية هذا التطبيق يتوقع من الطالب أن يكون قادرًًا على:

1.   تصنيف معدّّات المنشأة إلى ثابتة ودوّّارة، وشرح وظيفة كل معدّّة.

2.   وصف مبدأ العمل الأساسي للمعدّّات المختارة وربطها بمنظومة التشغيل.

3.   إعداد إجراءات التشغيل )قبل، وأثناء، وبعد( للمعدّّات الثابتة والدوّّارة.

4.   إعداد خطة صيانة )وقائية، ودورية، وتصحيحية( للمعدّّات المختارة.

.)PPE/LOTO/5.   تطبيق اشتراطات السلامة أثناء التشغيل والصيانة )تصاريح العمل

6.   تحليل خط أنابيب واحد، وتحديد الصمامات ووظيفة كل نوع.

7.   تحديد المخاطر، ووضع إجراءات التحكم والوقاية.

8.   تحديد مؤشرات أداء )KPIs( بسيطة لمتابعة أداء المنظومة.

أهداف التطبيق العملي:
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التطبيق الثاني   تحليل وتشغيل وصيانة منظومة معدات ميكانيكية ثابتة ودوّّارة في منشأة صناعية   

)Task Description( 1- وصف المهمة 	 

يقوم الطالب/الفريق بدراسة منشأة صناعية حقيقية أو افتراضية، مثل: )محطة معالجة 
مياه/مصنع أغذية/وحدة تبريد صناعي/منشأة نفط وغاز افتراضية(، ثم:

n   يرسم مخطط منظومة مبسط )Flow Diagram( ويضع رموز وترقيم للمعدّّات.

	 n   يختار )3( معدّّات ثابتة و)2( معدات دوّّارة على الأقل، ويعد لكل منها بطاقة تحليل، 
     وتشغيل، وصيانة وسلامة.

n   يحلل خط أنابيب واحد، ويحدد أنواع الصمامات المستخدمة وأسباب اختيارها.

	  + KPIs + تقييم مخاطر + LOTO يقدّّم خطة صيانة وقائية مختصرة + نموذج   n
     التسليم النهائي.

)Facility Profile / Site Identification( 2-  بيانات المنشأة المستهدفة  

n   اسم المنشأة: …………………………………………

n   نوع المنشأة:   

	 محطة مياه    

	 مصنع أغذية  

 	 تبريد صناعي 

نفط/غاز افتراضي  	

أخرى: ………………………… 	

n   وصف مختصر للمنشأة: ……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………     
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)Piping and Instrumentation Diagram (P&ID(( 3- مخطط المنظومة وترقيم المعدات  

n   ارسم مسار التدفق الرئيسي: خزان/وعاء     أنابيب وصمامات    مضخة/ضاغط     

      مبادل/برج     مخرج/تخزين

n   استخدم ترقيمًًا قياسّ�يًّا، مثل:

 TK-01 :خزانات   n

V-01 :أوعية ضغط   n

E-01 :مبادلات   n

P-01 :مضخات   n

C-01/F-01 :ضواغط/مراوح   n

XV-01/PSV-01 :)صمامات )حسب النوع   n

)Equipment Register( 3.1-  جدول ترقيم المعدات  

الوظيفة الأساسية الموقع النوع )ثابت/دوّّار( اسم المعدة الرمز

… … …      ثابت        دوّّار TK-01

… … …      ثابت         دوّّار V-01

… … …      ثابت         دوّّار E-01

… … …      ثابت         دوّّار P-01
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  )Equipment Cards( 4- بطاقات تحليل المعدات  

المطلوب: تعبئة )5( بطاقات على الأقل )3 ثابتة + 2 دوّّارة(.

4.1-  بطاقة معدة )نموذج موحّّد(  

 	 )أ( مبدأ العمل )مختصر(

 	 )ب( المكونات الرئيسية

)Operating Procedure( التشغيل )ج( 	 

)Pre-Start( قبل التشغيل n 	 

n   الرمز: …………………………………………

n   اسم المعدّّة: …………………………………………

n   التصنيف:      ثابتة      دوّّارة

n   الموقع في المنظومة: …………………………………………

n   الوظيفة: …………………………………………………………

         الفحص البصري للتسرب/الشقوق

        التأكد من أدوات الحماية/الحواجز

        التأكد من الصمامات بالوضع الصحيح

        التحقق من مستوى الزيت/التشحيم )للمعدات الدوّّارة(

ملحوظات:  .……………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

    

التطبيق الثاني   تحليل وتشغيل وصيانة منظومة معدات ميكانيكية ثابتة ودوّّارة في منشأة صناعية   
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)Maintenance( خطة الصيانة )د( 	 

)During Operation( أثناء التشغيل n 	 

)Shutdown( بعد التشغيل n 	 

)Preventive( صيانة وقائية   n

……………………………………………………………………………

)Periodic( صيانة دورية   n

……………………………………………………………………………

)Corrective( صيانة تصحيحية   n

……………………………………………………………………………

          مراقبة الضغط، والحرارة، والتدفق

        مراقبة الاهتزاز، والصوت، والحرارة )للمعدّّات الدّّوارة(

        تسجيل القراءات في سجل التشغيل

n     قراءات التشغيل )إن أمكن(:  

      الضغط:          الحرارة:         التدفق:        الاهتزاز:      الصوت:         

          إيقاف آمن وفق التسلسل الصحيح

        تنظيف موضع العمل وإزالة البقايا/الانسكابات

        توثيق أي ملحوظات أو مشكلات
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 	 )هـ( الأعطال الشائعة وأسبابها

 	 5.1 تحديد خط الأنابيب المختار

الإجراء العلامة/العرض السبب المحتمل العطل

… … … …

… … … …

n    رقم الخط/المسار: .....................................
      من: ..................................        إلى: ...................................

 )Safety Requirements( السلامة )و( 	 

    

 :)Personal Protective Equipment (PPE(( معدات الوقاية الشخصية المطلوبة    n

     نظارات        قفازات          حذاء         خوذة          سدادات أذن          أخرى

n         تطبيق LOTO قبل الصيانة

)Hot Work/Confined Space( تصريح عمل عند الحاجة          n

n   مخاطر خاصة:  ...........................................

n   إجراءات التحكم: ........................................

  )Pipe and Valves Analysis(  5- تحليل خط الأنابيب والصمامات  

التطبيق الثاني   تحليل وتشغيل وصيانة منظومة معدات ميكانيكية ثابتة ودوّّارة في منشأة صناعية   
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ملاحظة موجود المكوّّن

… )Pipes( الأنابيب
… )Flanges( الحواف
… )Fittings( الوصلات
… )Supports( الدعامات/حوامل الأنابيب
… )Valves( الصمامات
… )Instruments( أجهزة القياس والتحكم

الوضع الطبيعي 
)مفتوح/مغلق( سبب الاختيار الوظيفة نوع الصمام رقم الصمام

… … …                             صمام الجلوب
(Globe Valve)

XV-01

… … …                             صمام الإبرة
(Needle Valve)

XV-02

… … … صمام الأمان                             
)Pressure Safety Valve(

PSV-01

معيار القبول المسؤول التكرار بند الصيانة المعدة
لا يوجد تسرب … أسبوعي فحص تسرب P-01

ضمن الطبيعي … أسبوعي فحص اهتزاز/صوت P-01

مستوى مناسب … شهري تشحيم/زيت P-01

لا يوجد ارتخاء … شهري شدّّ التوصيلات Motor-01

6- خطة الصيانة الوقائية للمعدات الدوّّارة )مختصر(  

اختر مضخة/ضاغط/مروحة + محرك

 	 5.2 مكونات خط الأنابيب

 	 5.3 جدول الصمامات )اختر 3 صمامات على الأقل(

)Monthly PM Plan( جدول الصيانة الوقائية 	
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7- السلامة: LOTO + تقييم مخاطر   

)P-01( مثال على صيانة مضخة )LOTO( 7.1 نموذج إجراء 	 

)Risk Assessment( 7.2 تقييم مخاطر مختصر 	 

1.   تحديد مصدر الطاقة:     كهرباء     ضغط     حركة ميكانيكية     حرارة

2.   إيقاف المعدّّة وفق الإجراء

3.   عزل الطاقة )قاطع/صمام/تفريغ ضغط(

)Tag( 4.   تركيب القفل والبطاقة
)Zero Energy Verification( 5.   التحقق من انعدام الطاقة

6.   تنفيذ الصيانة

7.   إزالة الأدوات وإعادة التجميع

8.   إزالة القفل وفق الإجراءات وإعادة التشغيل التجريبي

المسؤول التحكم/الإجراء التأثير الاحتمال الخطر
… … LOTO + فحص … صعق كهربائي

… حواجز + إيقاف … … انحشار/دوران

… احتواء + تنظيف … … تسرب/انسكاب

… سدادات أذن … … ضوضاء

التطبيق الثاني   تحليل وتشغيل وصيانة منظومة معدات ميكانيكية ثابتة ودوّّارة في منشأة صناعية   
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)KPIs( 8- مؤشرات الأداء  

)Deliverables Checklist( 9- قائمة التسليم  

ملاحظة بعد قبل طريقة القياس المؤشر
… … … … )Lead Time( زمن الإنجاز

… … … … )Defect Rate( معدل العيوب

… … … … )Downtime( زمن التوقف

… … … … )Efficiency( كفاءة التشغيل

         مخطط المنظومة وترقيم المعدات

 )Equipment Register( سجل المعدات         

         بطاقات معدات مكتملة )3 ثابتة + 2 دوّّارة(

         تحليل خط أنابيب + جدول الصمامات

         خطة صيانة وقائية للمعدات الدوّّارة

         نموذج LOTO + تقييم مخاطر

 KPIs + خلاصة نهائية         
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التطبيق الثالث

 إعداد نظام متكامل للسلامة وضمان الجودة
 لمنشأة صناعية افتراضية

(Development of an Integrated Safety and Quality Assurance           

System for a Virtual Industrial Facility)

يعد التكامل بين نظم السلامة المهنية وضمان 
التميز  لاستدامة  الأساسية  الركيزة  الجــودة 
التطبيق  هذا  ويهدف  الصناعية،  المنشآت  في 
ــن بـــنـــاء نـــظـــام إداري  إلــــى تمــــكين الـــطـــالـــب مـ
افــتــراضــيــة، ويجمع بين  وقــائــي داخـــل منشأة 
تحليل المخاطر باستخدام الأدوات الهندسية 
ومــن خلال  العالمية،  الجــودة  معايير  وتطبيق 
هذا التمرين، سيتدرب الطالب على منهجية 
كفاءة  وضــمــان  الحــــوادث  منع  في  الاستباقية 
الــتــحــسين  ـــق دورة  الــعــمــلــيــات الإنــتــاجــيــة وفـ

المستمر. 

بنهاية هذا التطبيق يتوقع من الطالب أن يكون قادرًًا على:

1.   تحديد الأخطار في منشأة صناعية افتراضية وتحليلها وتقييم المخاطر وتحديد الأولويات.

2.   تصميم خطة سلامة تشمل الإجراءات الوقاية، والتدريب، والفحص الدوري، والتحسين المستمر.

3.   استخدام مصفوفة المخاطر )Risk Matrix( )الشدة × الاحتمالية(.

4.   اقتراح ضوابط تحكم فعّّالة )هندسية، وإدارية، ومعدات وقاية شخصية(، والتحقق من فاعليتها.

5.   التمييز بين ضمان الجودة )QA( وضبط الجودة )QC( وتطبيق دورة )PDCA( للتحسين المستمر.

6.   إعداد وثائق نظام جودة )دليل الجودة، والإجراءات، وتعليمات العمل، والسجلات(، ومتابعة مؤشرات 
     الأداء.

7.   إعداد خطة استجابة للطوارئ وإدارة الأزمات داخل المنشأة الافتراضية.

8.   إعداد خطة تدقيق )السلامة، والجودة(، وتوثيق النتائج والإجراءات التصحيحية.

أهداف التطبيق العملي:
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)Virtual Industrial Facility( 1- المنشأة الصناعية الافتراضية  

n   اختر منشأة افتراضية واحدة واملأ بياناتها:

n   اسم المنشأة الافتراضية: …………………………………………

n   نوع النشاط:     ورشة تشغيل     CNC ورشة خراطة/تفريز      مصنع قطع ميكانيكية  
        مصنع تجميع معدات     أخرى: …………………………………………

n   عدد العاملين: …………………………………………

n   عدد المناوبات: …………………………………………

n   ساعات العمل: …………………………………………

)Safety Policy( 2-  سياسة السلامة  

n   اكتب سياسة مختصرة )6–8 أسطر( تشمل الآتي:

n   التزام الإدارة بالسلامة 	

n   مسؤوليات العاملين 	

n   الالتزام بالقوانين والمعايير 	

n   الإبلاغ عن المخاطر والحوادث 	

n   التحسين المستمر 	

n   نص السياسة:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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3- إطار إدارة السلامة داخل المنشأة )خطوات التطبيق(                                                         
)Safety Management Framework within the Facility (Implementation Steps(   	

4-  تحليل وتقييم المخاطر وفق مصفوفة الشدة والاحتمالية                                                  
)Hazard Identification and Risk Assessment (HIRA) based on Severity and Probability Matrix(   	

n   مقياس الشدة: )1( منخفض – )5( مرتفع

n   مقياس الاحتمالية: )1( نادر – )5( متكرر

n   مستوى الخطر = الشدة × الاحتمالية

موعد التنفيذ المسؤول ما سيُُنفََذ الخطوات
… … … )Hazard Identification( تحديد الأخطار

… … … )Risk Assessment( تقييم المخاطر

… … … )Safety Plan( تطوير خطة السلامة

… … … )Implementation( التنفيذ

… … … )Monitoring & Review( المراقبة والمراجعة

ضوابط 
إضافية

مستوى 
الخطورة الاحتمالية الشدة الضوابط  

الحالية المتأثرون الخطر 
المحتمل

المنطقة/
النشاط

نظارات+ 
حاجز

مشغل/
مساعد

تطاير 
رايش/قطع تشغيل مخرطة

باب أمان مشغل انحشار/
تصادم

CNC

قناع + 
شفط لحام حروق/

أبخرة لحام

إشراف الجميع سقوط 
حمولة رفع أحمال

صمام أمان فني انفجار/
ضغط ضاغط هواء

التطبيق الثالث   إعداد نظام متكامل للسلامة وضمان الجودة لمنشأة صناعية افتراضية
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)Controls( 5- ضوابط التحكم  

n   ضع علامة )  ( أمام ما ستطبقه في منشأتك:

الضوابط الهندسية )الحواجز/ الحساسات/ التهوية/الشفط( 	

الضوابط الإدارية )الإجراءات المكتوبة/ اللوحات التحذيرية/تصاريح العمل( 	 

	 	 معدات الوقاية الشخصية )PPE( )النظارات /القفازات /الخوذة /الحذاء /
الكمامة /سدادات الأذن( 	

)5S( الترتيب والنظافة 	

	 عزل الطاقة )LOTO( قبل الصيانة

	 خطط الإخلاء والطوارئ

)Training, Inspection, and Reporting Plan( 6-  خطة التدريب والتفتيش والإبلاغ  

    

دليل حضور التكرار المدة الفئة المستهدفة البرنامج التدريبي

…     نعم        لا … جميع المتدربين مقدمة سلامة الورشة
…     نعم        لا … … 5Sو PPE  

…     نعم        لا … … LOTO

…     نعم        لا … … مكافحة حريق
…     نعم        لا … … إسعافات أولية

الإجراءات 
التصحيحية المنفذ قائمة الفحص التكرار نوع الفحص

… … … … جولة سلامة داخل الورشة
… … … … فحص معدات الحماية
… … … … فحص معدات الإطفاء

 	 6.1 خطة تدريب السلامة

)Safety Inspection( 6.2 خطة الفحص الدوري 	 
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التطبيق الثالث   إعداد نظام متكامل للسلامة وضمان الجودة لمنشأة صناعية افتراضية

  )Document Control(  7- وثائق نظام الجودة  

n   التاريخ/الوقت: ……………………………………………………………………………………………………

n   المكان: ………………………………………………………………………………………………………………………

n   وصف ما حدث: ……………………………………………………………………………………………………

n   إصابة/ضرر: …………………………………………………………………………………………………………

n   السبب المباشر: ………………………………………………………………………………………………………

n   السبب الجذري: ……………………………………………………………………………………………………

n   الإجراء التصحيحي: ………………………………………………………………………………………………

n   الإجراء الوقائي لمنع التكرار: …………………………………………………………………………………

n   المسؤول + تاريخ الإغلاق: ……………………………………………………………………………………

)Quality Manual( دليل الجودة        
)Procedures( الإجراءات          

)Work Instructions( تعليمات العمل          
)Records( السجلات        

    

)Incident/Near Miss( 6.3 نموذج بلاغ حادث/شبه حادث 	 

 	 7.1 هيكل الوثائق
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)Incoming Inspection( 1.   إجراء فحص المواد المستلمة
)Process Control( 2.   إجراء ضبط عمليات التشغيل

)Calibration( 3.   إجراء معايرة أدوات القياس
)Nonconforming Product( 4.   إجراء التعامل مع المنتجات غير المطابقة

)Customer Complaints( 5.   إجراء الشكاوى وخدمة العميل
)Internal Audit( 6.   إجراء التدقيق الداخلي

     )يمكن إضافة(: إجراء تدريب الكادر/إجراء السلامة في الجودة.

1.   تعليمات تشغيل آمن للمخرطة
)CNC( 2.   تعليمات تشغيل آلة

3.   تعليمات فحص الأبعاد بالورنية/الميكروميتر
)5S( 4.   تعليمات ترتيب ونظافة منطقة القياس

    سجل فحص الاستلام 	  سجل الفحص أثناء التشغيل 
    الفحص النهائي           	  سجل المعايرة  

		  سجل عدم المطابقة          الشكاوي    
     سجل إعادة التشغيل           سجل التدريب     

        

 	 7.2  قائمة إجراءات الجودة )Quality Procedures List( اكتب 6 إجراءات   

 	 7.3  تعليمات العمل ))Work Instructions (WI( اكتب 4 إجراءات    

 	 7.4  السجلات المطلوبة )Required Records( اكتب 8 إجراءات   

التوثيق معيار القبول تكرار 
الفحص

أداة القياس/
الفحص

ما الذي 
يُُفحص؟

مرحلة 
الإنتاج

سجل استلام مطابق كل دفعة ورنية/شهادة شهادة خامة/أبعاد استلام المواد
بطاقة فحص ضمن التفاوتات 

المسموح بها في 
الأبعاد

كل 5 قطع ميكروميتر/ورنية قطر/طول/زاوية أثناء التشغيل

سجل فحص مقبول كل قطعة بصري تشطيب/حواف بعد التشغيل
)QC( تقرير مطابق كل طلبية تقرير نهائي جميع المتطلبات قبل التسليم

)Quality Control Plan( 8-  خطة ضبط الجودة  
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      حريق      إصابة عمل      انقطاع كهرباء
      تسرب غاز/أبخرة      انهيار حمولة رفع     تسرب مادة كيميائية

التطبيق الثالث   إعداد نظام متكامل للسلامة وضمان الجودة لمنشأة صناعية افتراضية

 	 11.1  سيناريوهات الطوارئ )اختر 4(  

 	 11.2  فريق الطوارئ  

المسؤول التكرار طريقة القياس الهدف المؤشر

… أسبوعي عدد العيوب/ الإنتاج … )Defect Rate( معدل العيوب
… أسبوعي الإعادة/ الإنتاج … )Rework( إعادة التشغيل

… شهري الفاقد/ الإنتاج … )Wastage( الفاقد
… شهري عدد الشكاوى … )Customer Complaints( شكاوى العملاء

… شهري عدد الحوادث … حوادث السلامة المهنية               
)Occupational Safety Incidents(

المخرجات التاريخ أدوات التدقيق الفريق النطاق نوع التدقيق

التقرير + 
التصحيح

… قائمة الفحص + 
المقابلات

… ورشة 
التشغيل

تدقيق السلامة

التقرير + 
التحسين

… مراجعة السجلات … القياس، 
والإنتاج

تدقيق الجودة

)Quality Control KPIs( 9-  مؤشرات ضبط الجودة  

)Safety and Quality Audit( 10-  خطة التدقيق الداخلي  

)Emergency Plan( 11-  خطة الطوارئ وإدارة الأزمات  

n   قائد الطوارئ: ………………………………………………………………

n   الإخلاء والتجمع: ………………………………………………………………

n   الإسعافات الأولية: ………………………………………………………………

n   الاتصال والإبلاغ: ………………………………………………………………

n   مكافحة الحريق: ………………………………………………………………
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)Response Procedures( 11.3  إجراءات الاستجابة 	 

)Emergency Drills( 11.4  تمارين الطوارئ 	 

المسؤول الإجراء الخطوة

… … الإيقاف الطارئ
… … عزل مصادر الطاقة )LOTO( عند الحاجة

… … إبلاغ الجهات المختصة
… … الإخلاء/الإسعاف

التقييم المشاركون الزمن الهدف نوع التمرين

… … … … تمرين إخلاء حريق
… … … … تمرين إسعافات

)PDCA( 12-  خطة التحسين المستمر -نموذج  

n   الخطة )Plan(: المشكلة/هدف التحسين: ………………………………………………………………

n   التنفيذ )Do(: ماذا سنفعل؟ …………………………………………………………………………………………

n   التحقق )Check( كيف نقيس؟  …………………………………………………………………………………

n   التحسين )Act(: تثبيت التحسين/تعديل الخطة: ……………………………………………………

)PDCA( 13-  خطة التحسين المستمر - نموذج  

وصف المنشأة والعمليات والمعدات
سياسة السلامة + خطة تطبيقها

سجل )10( أخطار فأكثر
خطة التدريب + التفتيش + نموذج البلاغ

وثائق الجودة )الإجراءات/التعليمات/السجلات(
)QC Plan & KPIs( خطة ضبط الجودة ومؤشرات الأداء

)Safety/Quality( خطة التدقيق
خطة الطوارئ + التمارين

نموذج )PDCA( للتحسين

    





رقم الإيداع
٢٠٢٦/١٠٦١١م





www.moe.gov.om
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