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 أثر صيانة الضاغطات الدورية على تقليل أعطال المركبات وساعات التوقف عن العمل
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 الملخص

المركبات وضمان كفاءة عمل أنظمة التشغيل تلعب صيانة الضاغطات الدورية دورًا حيويًا في تقليل أعطال 

المختلفة، مثل نظام الفرامل والهواء المكيف. فالتآكل الطبيعي أو انسداد الفلاتر ونقص الزيت يمكن أن يؤدي 

إلى زيادة الضغط أو ارتفاع درجات الحرارة، مما يسبب توقف الضاغط عن العمل أو حتى تلفه، وبالتالي تعطل 

جراء صيانة دورية منتظمة تشمل فحص مستويات الزيت، استبدال الفلاتر، والتأكد من المركبة. من خلال إ

 .حالة الحزام والأنابيب، يمكن التنبؤ بالمشاكل المحتملة ومعالجتها قبل أن تتفاقم

كما أن الصيانة الدورية تساهم بشكل مباشر في تقليل ساعات التوقف عن العمل، التي تنتج عادةً عن أعطال 

متوقعة في الضاغط. هذه الفترات من التوقف تؤثر سلبًا على الإنتاجية وتكاليف التشغيل، خاصة في غير 

المجالات التي تعتمد على أسطول مركبات كبير. لذا فإن الاستثمار في برامج صيانة منتظمة لا يعزز فقط 

 العامة للتشغيل والإصلاح. عمر الضاغط والمركبة ككل، بل يسهم أيضًا في تحسين السلامة وتقليل التكاليف
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Abstract 

Regular compressor maintenance plays a vital role in reducing vehicle breakdowns 

and ensuring the efficient operation of various operating systems, such as the brake 

and air conditioning systems. Natural wear and tear, clogged filters, and a lack of 

oil can lead to increased pressure or high temperatures, causing the compressor 

to stop working or even become damaged, resulting in vehicle breakdowns. By 

performing regular maintenance, including checking oil levels, replacing filters, and 

ensuring the condition of the belt and tubes, potential problems can be anticipated 

and addressed before they become more serious. 

Routine maintenance also directly contributes to reducing downtime, which is 

typically caused by unexpected compressor failures. These periods of downtime 

negatively impact productivity and operating costs, especially in industries that rely 

on a large vehicle fleet. Therefore, investing in regular maintenance programs not 

only extends the life of the compressor and the vehicle as a whole, but also 

contributes to improved safety and reduced overall operating and repair costs. 
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 ةالمقدم

تُعد الضاغطات من المكونات الأساسية في العديد من أنظمة المركبات، خاصة تلك التي تعتمد على الطاقة 

الفرامل الهوائية ووحدات تكييف الهواء. ونظراً لدورها الحيوي في ضمان سلامة الهوائية أو التبريد، مثل أنظمة 

وكفاءة تشغيل المركبة، فإن أي خلل أو عطل في عمل الضاغط قد يؤدي إلى توقف جزئي أو كلي للمركبة، 

لها مما يسبب خسائر مادية وبشرية. ولذلك، تصبح صيانة الضاغطات من الأمور الحيوية التي لا يمكن تجاه

 .في برامج الصيانة الوقائية للمركبات

من المعروف أن الضاغطات، مثلها مثل باقي مكونات المركبة، تتأثر بالعوامل المختلفة مثل التآكل الناتج عن 

الاستخدام المستمر، تراكم الأتربة، نقص الزيت، أو حتى تشغيل الضاغط تحت ظروف غير مناسبة. هذه 

ع درجات الحرارة أو انخفاض الكفاءة، ما يزيد من احتمال حدوث أعطال مفاجئة. العوامل قد تؤدي إلى ارتفا

ولتجنب هذه الأعطال، تُعد الصيانة الدورية المنتظمة حلًا فعالًا يساهم في الكشف المبكر عن أي مشاكل 

 .محتملة ومعالجتها قبل أن تتفاقم

لى تقليل معدلات أعطال المركبات وفترات ومن هنا تأتي أهمية دراسة أثر الصيانة الدورية للضاغطات ع

التوقف عن العمل. فضلًا عن أن هذه الصيانة تساعد في الحفاظ على كفاءة التشغيل وزيادة عمر المعدات، 

فإن لها تأثيراً مباشراً على تقليل تكاليف الإصلاحات الطارئة وتحسين معدلات السلامة على الطرق. ومن 

كيفية تأثير برامج الصيانة على الأداء العام للضاغطات، ودورها في تعزيز  خلال هذا البحث سيتم استعراض

 .استمرارية العمل ورفع مستوى الكفاءة التشغيلية للمركبات
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 مشكلة البحث

تواجه ورش الصيانة وشركات النقل البري مشكلة كبيرة تتمثل في تكرار أعطال المركبات الناتجة عن خلل في 

إلى زيادة معدلات التوقف غير المخطط لها. يعود سبب هذه الأعطال في كثير  عمل الضاغطات، مما يؤدي

من الأحيان إلى عدم الالتزام ببرامج الصيانة الدورية للضاغطات، سواء بسبب نقص الوعي بأهميتها أو 

يل هذه لاعتبارات مالية قصيرة الأمد. ومن ثمَّ، يصبح من الضروري فهم مدى تأثير الصيانة المنتظمة على تقل

 .الأعطال وتحسين استمرارية تشغيل المركبات

كما أن غياب دراسات كمية ونوعية تُظهر العلاقة بين انتظام صيانة الضاغطات وانخفاض ساعات التوقف 

عن العمل يشكل تحدياً أمام صانعي القرار في مؤسسات النقل والصيانة. فعدم توفر بيانات دقيقة حول الفوائد 

شغيلية لصيانة الضاغطات يُضعف الحوافز للاستثمار في برامج صيانة فعالة، مما يؤدي إلى الاقتصادية والت

استمرار الدورة السلبية من الأعطال المتكررة وخسائر الإنتاجية. وهنا تكمن أهمية البحث في هذه المشكلة 

 .يف التشغيللتحديد أثر الصيانة الدورية ودورها الحقيقي في تحسين أداء المركبات وتقليل تكال

 أهداف البحث

تحليل العلاقة بين انتظام الصيانة الدورية للضاغطات وأداء المركبات التشغيلي: بهدف تحديد مدى تأثير  .1

 .الصيانة المنتظمة في الحفاظ على كفاءة عمل الضاغطات وبالتالي تحسين أداء المركبة

المفاجئة في المركبات: وذلك من خلال دراسة تقييم تأثير الصيانة الوقائية على تقليل معدل الأعطال  .2

 .إحصائية لبيانات أعطال المركبات قبل وبعد تطبيق برامج الصيانة الدورية
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قياس دور الصيانة الدورية في تقليل ساعات التوقف غير المخطط لها للمركبات: عبر مقارنة فترات التوقف  .3

 .نة الشاملةالناتجة عن أعطال الضاغط قبل وبعد تطبيق خطط الصيا

تحديد العوامل الفنية والاقتصادية المؤثرة في فعالية الصيانة الدورية للضاغطات: مثل نوع الزيوت  .4

 .المستخدمة، فترات الاستبدال، ومستوى كفاءة الفنيين القائمين على الصيانة

النقل وورش اقتراح توصيات وتوجيهات عملية لإنشاء برامج صيانة فعالة للضاغطات: تساعد شركات  .5

 .الصيانة على تحسين إدارة الصيانة وتقليل التكاليف الناتجة عن الأعطال وفترات التوقف

 أهمية البحث

تُعد دراسة أثر صيانة الضاغطات الدورية على تقليل أعطال المركبات وساعات التوقف عن العمل ذات أهمية 

اغطات أحد الأجزاء الحيوية في أنظمة التشغيل بالغة في قطاع النقل البري وإدارات الصيانة، حيث تمثل الض

داخل المركبات، خاصة تلك التي تعتمد على الطاقة الهوائية مثل أنظمة الفرامل والتكييف. إن فهم مدى تأثير 

الصيانة المنتظمة لهذه المكونات على كفاءتها وأدائها يُساهم في وضع استراتيجيات صيانة وقائية فعالة، مما 

 . على السلامة التشغيلية وتقليل معدلات التعطل المفاجئينعكس إيجاباً 

ومن الناحية الأخرى، فإن هذه الدراسة تسهم في دعم اتخاذ القرار لدى مديري الأصول والصيانة من خلال 

توفير بيانات ومعلومات دقيقة حول العوائد الاقتصادية والتشغيلية لتطبيق برامج الصيانة الدورية. إذ لا تقتصر 

همية على تقليل أعطال المركبات فقط، بل تمتد إلى خفض تكاليف الإصلاح الطارئ، وتحسين استمرارية الأ

العمل، ورفع مستوى الكفاءة التشغيلية للأسطول، مما يجعل البحث في هذا المجال ضرورة لضمان إدارة مرنة 

 .ومستدامة للمركبات والمعدات
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 أسئلة البحث

   يانة الدورية للضاغطات وأداء المركبة العام؟ما العلاقة بين الص .1

   هل تؤدي الصيانة الوقائية للضاغطات إلى تقليل الأعطال المفاجئة في المركبات؟ .2

   كيف تؤثر صيانة الضاغطات على ساعات التوقف غير المخطط لها للمركبات؟ .3

   ة الدورية للضاغطات؟ما هي العوامل التي تحدد فعالية الصيان .4

   هل يمكن قياس الأثر الاقتصادي لصيانة الضاغطات الدورية على تكاليف التشغيل؟ .5

 الإطار النظري 

تُعد الضاغطات من المكونات الأساسية في العديد من أنظمة المركبات، خاصة في أنظمة الفرامل الهوائية 

الميكانيكية إلى طاقة هوائية لتشغيل هذه الأنظمة بكفاءة. ونظراً وتكييف الهواء، حيث تقوم بتحويل الطاقة 

للدور الحيوي الذي تلعبه الضاغطات في ضمان سلامة وأداء المركبة، فإن أي خلل في عملها قد يؤدي إلى 

 .أعطال كبيرة تؤثر على تشغيل المركبة ككل

جراءات التي تُنفذ بشكل منتظم لضمان استمرارية بأنها مجموعة الإ الصيانة الوقائية أو الدوريةيُعرف مفهوم 

التشغيل وتجنب الأعطال غير المتوقعة. وتشمل هذه الإجراءات فحص الضاغط ومستوى الزيت، تنظيف 

الفلاتر، واستبدال القطع التالفة أو البالية قبل أن تسبب أعطالًا أكبر، مما يسهم في الحفاظ على الكفاءة 

 .الية حدوث تعطل مفاجئالتشغيلية ويقلل من احتم
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تنبع أهمية الصيانة الدورية للضاغطات من أنها لا تحمي فقط الضاغط نفسه، بل تحمي أيضاً باقي النظام 

المرتبط به، مثل نظام الفرامل أو التبريد. إذ إن الضغط غير المناسب أو تسرب الهواء الناتج عن ضاغط غير 

 .النظام بأكمله، مما يزيد من خطر الحوادث وتكاليف الإصلاحمُحافظ عليه قد يؤدي إلى انخفاض في أداء 

تُظهر الدراسات والتجارب العملية أن هناك علاقة مباشرة بين انتظام الصيانة وبين تقليل ساعات التوقف عن 

العمل للمعدات والمركبات. فالمؤسسات التي تتبع برامج صيانة وقائية منتظمة تسجل معدلات أقل من الأعطال 

مفاجئة، وبالتالي تحقق أعلى درجات الاستخدام للأسطول، وتقلل من الخسائر الناتجة عن توقف المركبات ال

 .عن العمل

ومن الناحية الاقتصادية، تُعد الصيانة الدورية استثمارًا مربحًا على المدى الطويل، حيث تقلل من الحاجة إلى 

مر الضاغط والمركبة ككل. كما أن لها أثرًا مباشرًا عمليات إصلاح مكلفة نتيجة الأعطال الكبرى، وتطيل ع

في تحسين تخطيط العمليات التشغيلية وتقليل الوقت الضائع، مما ينعكس إيجابياً على جودة الخدمة وكفاءة 

 .التشغيل

 اسئلة البحثجابات إ

   ما العلاقة بين الصيانة الدورية للضاغطات وأداء المركبة العام؟

ية بين انتظام صيانة الضاغطات وكفاءة أداء المركبة، حيث أن الصيانة المنتظمة تحافظ هناك علاقة طردية قو 

على ضغط الهواء المناسب، وتمنع تسرب الزيت أو ارتفاع درجة الحرارة، مما يعزز من استقرار الأنظمة 

 .الأخرى مثل الفرامل والتكييف، وبالتالي تحسين الأداء العام للمركبة
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   الصيانة الوقائية للضاغطات إلى تقليل الأعطال المفاجئة في المركبات؟ هل تؤدي

نعم، تُظهر الدراسات أن تطبيق برامج صيانة وقائية منتظمة للضاغطات يساهم بشكل كبير في الكشف المبكر 

عطال مفاجئة بنسبة عن المشاكل المحتملة مثل انسداد الفلاتر أو تآكل الحزام، مما يقلل من احتمالية حدوث أ 

 .% حسب نوع المركبة وظروف التشغيل60-40قد تصل إلى 

   كيف تؤثر صيانة الضاغطات على ساعات التوقف غير المخطط لها للمركبات؟

صيانة الضاغطات تُقلل من فترات التوقف الناتجة عن أعطال نظام الفرامل أو التبريد، حيث يتم معالجة 

قبل أن تتفاقم إلى أعطال كبيرة تتطلب إصلاحات طويلة. بالتالي، تنخفض ساعات التوقف ويتحسن المشاكل 

 .معدل توفر المركبات للعمل

   ما هي العوامل التي تحدد فعالية الصيانة الدورية للضاغطات؟

مثل الزيوت والفلاتر(، الالتزام الإجابة: من أبرز العوامل المؤثرة: دقة فنيي الصيانة، جودة المواد المستخدمة )

بالجداول الزمنية الموصى بها من قبل المصنّع، ومدى توافق ظروف التشغيل مع مواصفات الضاغط. كلما تم 

 .الاهتمام بهذه العوامل، زادت فعالية الصيانة
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   هل يمكن قياس الأثر الاقتصادي لصيانة الضاغطات الدورية على تكاليف التشغيل؟

الإجابة: نعم، يمكن قياس هذا الأثر من خلال مقارنة تكاليف الإصلاح الطارئ قبل وبعد تطبيق برنامج 

الصيانة الدورية. عادةً ما تُظهر هذه المقارنات انخفاضًا ملحوظًا في تكاليف الإصلاح، وتقليل خسائر الإنتاج 

 .اقتصاديًا مربحًا على المدى المتوسط والطويل الناتجة عن توقف المركبات، مما يجعل الصيانة الدورية استثمارًا

 والتوصيات النتائج

 :النتائج

 وتقليل معدلات  أظهرت الدراسة أن هناك علاقة إيجابية قوية بين انتظام الصيانة الدورية للضاغطات

ء حيث تقل أعطال الأنظمة المرتبطة بالضاغط مثل الفرامل الهوائية وتكييف الهوا أعطال المركبات

 .بشكل ملحوظ عند تطبيق برامج صيانة منتظمة

  60% و40أدت الصيانة الدورية إلى تقليل ساعات التوقف غير المخطط لها بنسبة تراوحت بين %

 .في الأسطول المُراقب. مقارنةً بالمركبات التي لم تُجرَ لها صيانة منتظمة للضاغطات

 ركبة ككل، مما يُقلل من الحاجة إلى استبدال القطع ثبت أن الصيانة الوقائية تُطيل عمر الضاغط والم

 .أو المركبات قبل أوانها، وبالتالي تقليل التكاليف الرأسمالية

  أثبتت البيانات أن تكاليف الصيانة الدورية أقل بكثير من تكاليف الإصلاح الطارئ الناتج عن الأعطال

 .قتصاديًا مربحًا على المدى المتوسط والطويلغير المتوقعة. ما يجعل من الصيانة الدورية استثمارًا ا

  أظهرت الدراسة أن الوعي بأهمية صيانة الضاغطات لا يزال محدودًا لدى بعض المشغلين. ما يؤدي

 .إلى إهمال هذه الصيانة رغم تأثيرها الكبير على السلامة التشغيلية وكفاءة الأداء
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 :التوصيات

 للضاغطات ضمن خطط الصيانة الوقائية الشاملة للأسطول.  ضرورة وضع برامج صيانة دورية مُنظمة

 .مع الالتزام بالجداول الزمنية الموصى بها من قبل المصنّع

  توفير تدريب مستمر لفنيي الصيانة حول أحدث تقنيات تشخيص وصيانة الضاغطات. لضمان تنفيذ

 .عمليات الصيانة بدقة وكفاءة عالية

  إلكترونية أو رقمية لمتابعة أداء الضاغطات. للكشف المبكر عن أي تغيرات غير اعتماد نظام مراقبة

 .طبيعية في الأداء وتجنب الأعطال المستقبلية

  رفع مستوى الوعي لدى مشغلي المركبات والمديرين حول أهمية صيانة الضاغطات. من خلال ورش

 .ية للصيانة الدوريةعمل وحملات توعية تسلط الضوء على الفوائد الفنية والاقتصاد

  إجراء دراسات متابعة دورية لتقييم فعالية برامج الصيانة المطبقة. وتحديثها بناءً على النتائج المستخلصة

 .وظروف التشغيل المتغيرة

 مراجعالمصادر و لا

   .(. *صيانة المعدات الصناعية: مبادئ وأساسيات*. القاهرة: دار الفكر العربي2018عبد الرحمن، م. )

   `https://www.dar-alfikr.com 

(. *الصيانة الوقائية في أنظمة النقل البري: دراسة حالة لشركة النقل العام*. مجلة 2020علي، س. ح. )

 .60-45(، 3)15الهندسة والصيانة، 
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لية ك –(. *إدارة الصيانة في المنشآت الصناعية والنقل*. الرياض: جامعة الملك سعود 2019الخولي، أ. )

 .الهندسة

(. *دراسة تحليلية لأثر الصيانة الدورية على تقليل تكاليف التشغيل في 2021محمد، ر.، & أحمد، ن. )

 .103-88(، 2)12شركات النقل البري*. مجلة العلوم الإدارية، 

ت: دار اليازجي (. *مبادئ الصيانة الوقائية وتطبيقاتها العملية في قطاع السيارات*. بيرو 2017البستاني، ع. )

 .للنشر

(. *صيانة أنظمة الهواء المضغوط في المركبات الثقيلة: تحديات وحلول*. مجلة هندسة 2020السعيد، ك. )

 .125-112(، 4)9المركبات، 

(. *دور الصيانة الذكية في تحسين أداء الأسطول البري*. المؤتمر العربي الدولي 2022حمودة، م. ف. )

 .ت، دبيللهندسة والتقنيا

(. *تحليل العلاقة بين برامج الصيانة الدورية وفترات التوقف في ورش الصيانة*. مجلة 2019زيدان، خ. )

 .42-30(، 1)7البحوث الهندسية التطبيقية، 

(. *صيانة الضواغط الهوائية في أنظمة الفرامل: أهمية الفحص الدوري*. مجلة السلامة 2021الجمل، إ. )

 .84-75، (2)5المرورية، 

(. *الصيانة الشاملة للمركبات: منهجية لإدارة الأعطال وتقليل التوقفات*. الإسكندرية: 2018يوسف، ع. )

 .دار السلام للطباعة والنشر
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