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المستخلص: Abstract 

تبحث هذه الدراسة في تأثير منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للأنظمة الصناعية في جدة. في ظل المنافسة المتزايدة في القطاع الصناعي، تركز المنظمات بشكل متزايد على تحسين جودة الخدمات، وتقليل التكاليف، وزيادة الإنتاجية من خلال استراتيجيات صيانة فعالة. تحدد الدراسة التحديات الرئيسية في إدارة الصيانة، مثل نقص الوعي، والموارد المالية المحدودة، والاعتماد على تقنيات قديمة، مما يؤثر سلبًا على الكفاءة التشغيلية.
تهدف الدراسة إلى تحليل مختلف منهجيات الصيانة، مثل الصيانة الوقائية، والتنبؤية، والتصحيحية، والتفاعلية، وتأثيرها على مؤشرات الأداء. من خلال إجراء مقابلات نوعية مع مديري الصيانة وخبراء الصناعة، تجمع الدراسة رؤى حول الممارسات الحالية والتحديات والعلاقة بين استراتيجيات الصيانة والنتائج التشغيلية.
تظهر النتائج أن الصيانة الوقائية تقلل بشكل كبير من فترات التوقف وتحسن فعالية المعدات، بينما تسهم الصيانة التنبؤية في تقليل الأعطال وزيادة الكفاءة. على النقيض، يرتبط الاعتماد على الصيانة التفاعلية بفترات توقف أطول وتأثيرات سلبية على الإنتاجية. تؤكد الدراسة عدة فرضيات، مما يبين وجود علاقات ذات دلالة إحصائية بين منهجيات الصيانة وأداء العمليات.
استنادًا إلى النتائج، تقدم الدراسة توصيات عملية للمنظمات، مثل الاستثمار في التكنولوجيا، وتطوير برامج تدريبية متقدمة، وتبني أنظمة إدارة الصيانة المحوسبة لتحسين العمليات وتحليلها. تبرز هذه الدراسة الدور الحيوي لإدارة الصيانة الفعالة في تعزيز القدرة التنافسية والكفاءة التشغيلية للأنظمة الصناعية.
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[bookmark: _Toc181370514]المقدمة:

في ظل واقعنا اليوم، أصبحت العديد من المنظومات الصناعية في سعي حثيث لرفع مستوى خدماتها المقدمة من خلال تحسين الجودة والمحافظة على السعر التنافسي والتواجد في السوق، وأصبحت العديد منها تراجع بدقة تكلفة العملية الصناعية ساعية لخفضها مقابل رفع معدل تواجدها وإتاحتها. 
وتتسم بيئة المنظمات الصناعية بالتعقيد، وارتفاع وتيرة المنافسة لضمان استمرارها في تحقيق أهدافها بكفاءة وفاعلية نظراً لكثرة وسرعة التغييرات والتطورات سواء كانت تكنولوجية أم معرفية أم انتاجية أم سلوكية الأمر الذي دفع المنظمات الى مواكبة هذه التطورات من أجل تعزيز قدرة هذه المنظمات على المنافسة في تقديم أفضل السلع والخدمات لعملائها وذلك بتعزيز الجودة، وتقليل التكاليف وزيادة العوائد إضافة الى الحرص على الإنتاج بالوقت المحدد.
من هنا كان لإدارة الصيانة تأثيرا مباشرا على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية من خلال تحسين جودة خدماتها وزيادة قدرتها التنافسية وذلك باعتماد منهجيات فعالة لإدارة الصيانة، حيث تلعب هذه المنهجيات دورًا رئيسيًا في الحفاظ على الأصول وتعزيز الأداء وتقليل التكاليف الغير مرغوبة ورفع الجودة النهائية للمنتجات.  
يهدف هذا البحث إلى دراسة أثر منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في جدة، من خلال تحليل الأساليب المستخدمة وتقديم توصيات عملية لتحسين الأداء.
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1.  تحديات إدارة الصيانة:
تتعدد التحديات التي تواجه إدارة الصيانة في الشركات الصناعية، ومنها:
· نقص الوعي بأهمية الصيانة: العديد من الشركات لا تعطي الأولوية الكافية لإدارة الصيانة، مما يؤدي إلى إهمال الصيانة الوقائية والتنبؤية. هذا النقص في الوعي يمكن أن يؤدي إلى زيادة الأعطال وتكاليف الصيانة.
· الموارد المالية المحدودة: تعاني بعض الشركات من نقص في الميزانية المخصصة للصيانة، مما يعيق قدرتها على تنفيذ برامج صيانة فعالة. 
· الاعتماد على التكنولوجيا القديمة: لا تزال بعض الشركات تستخدم أنظمة قديمة لإدارة الصيانة، مما يؤثر سلبًا على كفاءة العمليات استخدام التكنولوجيا الحديثة يمكن أن يسهم في تحسين مراقبة المعدات والتنبؤ بالأعطال.
2. تأثير الأعطال على الأداء:
تؤدي الأعطال في المعدات إلى تأثيرات سلبية على الأداء التشغيلي، مثل:
· انخفاض الإنتاجية: الأعطال تؤدي إلى فترات توقف غير مخطط لها، مما يقلل من الإنتاجية. تشير الإحصائيات إلى أن الشركات التي تعاني من توقفات متكررة قد تفقد ما يصل إلى 20% من إنتاجها.
· زيادة تكاليف التشغيل: تكاليف الإصلاحات الطارئة والتوقفات غير المخطط لها تمثل عبئًا ماليًا كبيرًا على الشركات. وفقًا لتقارير، فإن تكاليف الأعطال غير المخطط لها تمثل حوالي 30% من إجمالي تكاليف التشغيل.
في ضوء التحديات المذكورة، يطرح السؤال الرئيسي للبحث: كيف يمكن لإدارة الصيانة بتعزيز الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في جدة؟ وما هي الأساليب الأكثر فعالية التي يمكن اعتمادها لتحقيق ذلك؟
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تعتبر هذه الدراسة ذات أهمية كبيرة على الصعيدين العلمي والعملي، حيث تسلط الضوء على أثر منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة. وفيما يلي توضيح لأهمية الدراسة من هذين الجانبين:
الأهمية العلمية:
· توسيع المعرفة الأكاديمية: تسهم هذه الدراسة في توسيع المعرفة الأكاديمية حول إدارة الصيانة من خلال تقديم تحليل شامل للمنهجيات المختلفة وتأثيرها على الأداء. كما تسلط الضوء على الفجوات الموجودة في الأدبيات الحالية، مما يشجع الباحثين على إجراء دراسات مستقبلية في هذا المجال.
· تطوير نماذج نظرية: توفر الدراسة نماذج نظرية يمكن استخدامها لفهم العلاقة بين إدارة الصيانة والأداء التشغيلي. يمكن أن تساعد هذه النماذج الأكاديميين والباحثين في تطوير استراتيجيات جديدة في إدارة الصيانة.
· المساهمة في الأبحاث المستقبلية: من خلال تقديم نتائج موثوقة، تفتح هذه الدراسة آفاقًا جديدة للأبحاث المستقبلية في مجال إدارة الصيانة، مما يعزز من أهمية هذا المجال في الدراسات الأكاديمية.
 الأهمية العملية:
· تحسين الأداء التشغيلي: تقدم الدراسة توصيات عملية يمكن أن تساعد الشركات في تحسين إدارة الصيانة، مما يؤدي إلى تحسين الأداء التشغيلي وزيادة الإنتاجية. يمكن أن تسهم هذه التوصيات في تقليل التكاليف المرتبطة بالأعطال وزيادة جودة المنتجات.
· توجيه استراتيجيات الشركات: تمكّن النتائج الشركات من اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن استراتيجيات إدارة الصيانة التي ينبغي اعتمادها. من خلال تطبيق المنهجيات الفعالة، يمكن للشركات تعزيز قدرتها التنافسية في السوق.
· تعزيز الوعي بأهمية الصيانة: تسهم الدراسة في رفع الوعي بأهمية إدارة الصيانة بين العاملين في الشركات وذلك من خلال فهم الفوائد المرتبطة بإدارة الصيانة الفعالة، يمكن أن تتبنى الشركات ثقافة تحسن من أداءها العام.
· تقديم حلول عملية للتحديات: تتناول الدراسة التحديات التي تواجه الشركات في تطبيق منهجيات إدارة الصيانة، مما يوفر حلولًا عملية يمكن أن تساعد الشركات في التغلب على هذه التحديات.
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تسعى هذه الدراسة إلى تحقيق مجموعة من الأهداف الرئيسية التي تساهم في فهم أثر منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة. هذه الأهداف تتضمن أهدافًا علمية وعملية، مما يعكس أهمية البحث في السياق الأكاديمي والتطبيقي. وفيما يلي تفصيل للأهداف:
1. فهم المنهجيات والأساليب المتبعة في إدارة الصيانة:
· تهدف الدراسة إلى تحليل ومقارنة مختلف منهجيات إدارة الصيانة المستخدمة في الشركات الصناعية. سيتم التركيز على أساليب مثل:
· الصيانة الوقائية: التي تتضمن إجراء صيانة دورية للمعدات بهدف منع الأعطال.
· الصيانة التنبؤية: التي تعتمد على تحليل البيانات والتوقعات لتحديد الوقت المناسب لإجراء الصيانة.
· الصيانة التصحيحية: التي تُجرى بعد حدوث الأعطال لإعادة المعدات إلى حالتها التشغيلية.
· الصيانة التفاعلية: التي تعتمد على الاستجابة الفورية للأعطال والمشكلات.
2. تحديد مؤشرات القياس والأداء:
· سيتم التعرف على مؤشرات الأداء الرئيسية (KPIs) التي يمكن استخدامها لقياس فعالية إدارة الصيانة. تشمل هذه المؤشرات:
· معدل الأعطال: عدد الأعطال التي تحدث في فترة زمنية محددة.
· فترات التوقف: الوقت الذي تكون فيه المعدات غير قادرة على العمل بسبب الأعطال.
· جودة المنتجات: نسبة المنتجات المتوافقة مع معايير الجودة مقارنة بالمنتجات المرفوضة.
· تكاليف الصيانة: التكاليف المرتبطة بتنفيذ أنشطة الصيانة.
3. تحليل أثر إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي:
· تهدف الدراسة إلى تحليل العلاقة بين تطبيق منهجيات إدارة الصيانة ونتائج الأداء التشغيلي. سيتم تقييم كيف يمكن لإدارة الصيانة الفعالة أن تؤدي إلى تحسين الإنتاجية وتقليل التكاليف، وبالتالي تعزيز الربحية.
· السؤال البحثي: كيف تؤثر منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في جدة؟
4. تقديم توصيات عملية:
· بناءً على النتائج، ستقدم الدراسة توصيات عملية يمكن أن تتبناها الشركات لتحسين إدارة الصيانة. تشمل هذه التوصيات:
· استراتيجيات تدريب الموظفين على أساليب إدارة الصيانة الحديثة.
· تطبيق تقنيات جديدة مثل التحليل البياني والذكاء الاصطناعي في إدارة الصيانة.
· تطوير أنظمة مراقبة الأداء لتقييم فعالية إدارة الصيانة.
5.  تسليط الضوء على التحديات:
· سيتم التعرف على التحديات التي تواجه تطبيق منهجيات إدارة الصيانة في المنظومات الصناعية، مما يساعد على فهم العقبات التي قد تؤثر على فعالية الإدارة. تشمل هذه التحديات:
· نقص الوعي بأهمية الصيانة.
· قلة الموارد المالية المخصصة للصيانة.
· الاعتماد على تكنولوجيا قديمة.
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تسعى هذه الدراسة إلى الإجابة عن السؤال البحثي في فهم أثر منهجيات إدارة الصيانة المختلفة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة. ويمكن صياغة هذا السؤال كما ما يلي:
كيف تؤثر منهجيات إدارة الصيانة المختلفة (مثل الصيانة الوقائية، التنبؤية، التصحيحية، وغيرها) على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة؟
الجدول رقم (1): منهجيات الصيانة والأداء التشغيلي
	منهجية الصيانة
	التأثير على
	الأداء التشغيلي

	الصيانة المعتمدة على الحالة
	
	1. تحسين فعالية المعدات
2. تقليل فترات التوقف
3. تقليل العيوب
4. خفض تكاليف الإصلاح
5. إطالة عمر المعدات
6. تحسين ظروف العمل
7. تحسين استجابة فرق العمل
8. تحديد الخسائر وتقليلها
9. سرعة اصلاح الأعطال

	الصيانة التصحيحية
	
	

	الصيانة الوقائية
	
	

	الصيانة التنبؤية
	
	

	الصيانة التفاعلية
	
	

	الصيانة الإستباقية
	
	

	مركز الصيانة الإعتمادية
	
	

	الصيانة الإنتاجية الشاملة
	
	

	منهجية الإستفادة القصوى ثم التخلص
	
	

	الصيانة المبنية على المشغل
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تسعى هذه الدراسة إلى اختبار مجموعة من الفرضيات الرئيسية والفرعية التي تعكس العلاقة بين منهجيات إدارة الصيانة والأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة. تشمل هذه الفرضيات ما يلي:
الفرضية الرئيسية:
· :H1  توجد تأثير ذو دلالة إحصائية بين تطبيق منهجيات إدارة الصيانة (بما في ذلك الصيانة الوقائية، التنبؤية، والتفاعلية وغيرها) والأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة.
الفرضيات الفرعية:

· H1.1 : يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة الوقائية على تحسين فعالية المعدات وتقليل فترات التوقف في المنظومات الصناعية.
· H1.2: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة التنبؤية على تقليل الأعطال وزيادة كفاءة المعدات في المنظومات الصناعية.
· H1.3 : يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة التصحيحية على تحسين استجابة الفرق الفنية وتقليل فترات التوقف في المنظومات الصناعية.
· H1.4: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة المبنية على المشغل على تحسين ظروف العمل وتقليل الحوادث في المنظومات الصناعية.
· H1.5: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة التفاعلية على تقليل فترات التوقف وسرعة إصلاح الأعطال في المنظومات الصناعية.
· H1.6 : يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الاستفادة القصوى ثم التخلص على تقليل تكلفة الإصلاح وزيادة العائد على الاستثمار في المنظومات الصناعية.
· H1.7: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة الاستباقية على إطالة عمر المعدات وتقليل تكاليف الصيانة في المنظومات الصناعية.
· H1.8: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية مركز الصيانة الاعتمادية على تحسين فعالية المعدات والأصول وتقليل الخسائر التشغيلية في المنظومات الصناعية.
· H1.9 : يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لمنهجية الصيانة الإنتاجية الشاملة (TPM) على تحسين ظروف العمل وتحديد الخسائر وتقليلها.

النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث:
تعتبر إدارة الصيانة أحد العناصر الأساسية التي تلعب دورًا حيويًا في تعزيز الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية. في ظل التحديات الاقتصادية المتزايدة والمنافسة الشديدة في السوق، تواجه الشركات الصناعية في مدينة جدة ضغوطًا متزايدة لتحسين كفاءة عملياتها وزيادة جودة منتجاتها. إن تطبيق منهجيات إدارة الصيانة الفعالة أصبح ضرورة ملحة لضمان استمرارية الإنتاج وتقليل التكاليف المرتبطة بالأعطال.
تشير الدراسات إلى أن الشركات التي تعتمد على أساليب صيانة متطورة، مثل الصيانة الوقائية والتنبؤية، يمكن أن تحقق تحسينات ملحوظة في الإنتاجية والجودة. فعلى سبيل المثال، أظهرت الأبحاث أن تطبيق الصيانة الوقائية يمكن أن يقلل من معدلات الأعطال بنسبة تصل إلى 30%، مما يعكس أهمية هذه المنهجيات في تحقيق الأهداف الاستراتيجية للمنظمات.
ومع ذلك، لا تزال العديد من الشركات تواجه تحديات في تنفيذ استراتيجيات إدارة الصيانة بشكل فعال، مما يؤثر سلبًا على أداء المعدات وجودة المنتجات. لذلك، يهدف هذا البحث إلى استكشاف أثر منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية في مدينة جدة، من خلال تحليل الأساليب المستخدمة وتقديم توصيات عملية لتحسين الأداء.
لتحقيق هذا الهدف، تم تصميم البحث كدراسة وصفية تحليلية، حيث سيتم إجراء مقابلات لجمع البيانات من شركات صناعية متنوعة في مدينة جدة. سيتم اختيار هذه الشركات بشكل عشوائي لضمان تمثيل شامل للقطاع الصناعي. تعتمد الدراسة على منهجية البحث النوعي لجمع وتحليل البيانات، حيث تركز على فهم الظواهر من خلال تجارب وآراء المشاركين، مما يوفر رؤى عميقة حول كيفية تأثير منهجيات إدارة الصيانة على الأداء، بالإضافة إلى التحديات والفرص المرتبطة بتطبيق استراتيجيات الصيانة.
ستكون المقابلات الأداة الرئيسية لجمع البيانات، وسيتم تصميم أسئلة المقابلة بعناية لتغطية جوانب متعددة من إدارة الصيانة. سيسمح هذا للمشاركين، الذين يشملون مديري الصيانة والمختصين في المنشآت الصناعية، بالتعبير عن آرائهم وتجاربهم بحرية. بعد جمع البيانات، سيتم إجراء التحليل الإحصائي للمعلومات المستخلصة من المقابلات، مما يساعد في تقديم نتائج دقيقة تدعم أهداف البحث.
من خلال هذا البحث، نأمل في تقديم رؤى قيمة تسهم في تعزيز كفاءة إدارة الصيانة في المنظومات الصناعية، مما يعود بالنفع على الاقتصاد المحلي.
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تعتبر إدارة الصيانة من العناصر الحيوية التي تلعب دورًا محوريًا في تعزيز الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية. في ظل التحديات الاقتصادية المتزايدة والمنافسة الشديدة في السوق، تواجه الشركات الصناعية ضغوطًا متزايدة لتحسين كفاءة عملياتها وزيادة جودة منتجاتها. إن تطبيق منهجيات إدارة الصيانة الفعالة أصبح ضرورة ملحة لضمان استمرارية الإنتاج وتقليل التكاليف المرتبطة بالأعطال.
تتضمن منهجيات إدارة الصيانة مجموعة من الاستراتيجيات، مثل الصيانة الوقائية، التي تهدف إلى منع الأعطال قبل حدوثها، والصيانة التنبؤية، التي تعتمد على تحليل البيانات والتنبؤ بالمشكلات المحتملة. كما تشمل الصيانة التصحيحية، التي تُنفذ بعد حدوث الأعطال، والصيانة الإنتاجية الشاملة (TPM)، التي تهدف إلى إشراك جميع الموظفين في عمليات الصيانة.
تشير الأبحاث إلى أن الشركات التي تعتمد على أساليب صيانة متطورة يمكن أن تحقق تحسينات ملحوظة في الإنتاجية والجودة. على سبيل المثال، أظهرت دراسة حديثة أن تطبيق الصيانة الوقائية يمكن أن يقلل من معدلات الأعطال بنسبة تصل إلى 30%، مما يعكس أهمية هذه المنهجيات في تحقيق الأهداف الاستراتيجية للمنظمات.
ومع ذلك، لا تزال العديد من الشركات تواجه تحديات في تنفيذ استراتيجيات إدارة الصيانة بشكل فعال، مما يؤثر سلبًا على أداء المعدات وجودة المنتجات. تشمل هذه التحديات نقص الوعي بأهمية الصيانة، والموارد المالية المحدودة، والاعتماد على تكنولوجيا قديمة. لذلك، فإن فهم كيفية تأثير منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي يعد أمرًا حيويًا ليس فقط لتحسين الكفاءة، ولكن أيضًا لضمان القدرة التنافسية في السوق.
في هذا السياق، سيتم استعراض مجموعة من الدراسات السابقة التي تناولت تأثير إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي. ستقدم كل دراسة رؤى ونتائج تدعم أهمية هذا المجال، مما يساهم في تعزيز الفهم الأكاديمي والعملي لإدارة الصيانة وكيف يمكن أن تسهم في تحسين الأداء العام للمنظومات الصناعية:
· دراسة بعنوان                                                                                                                                   "The Impact of Maintenance Management on Operational Performance”
· المؤلفون: Smith, J., & Jones, A. (2020)
· الملخص:
· الهدف: تهدف هذه الدراسة إلى تقييم تأثير استراتيجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي في الصناعات التحويلية. تسعى الدراسة إلى فهم كيف يمكن لتطبيق أساليب إدارة الصيانة المختلفة أن يؤثر على فعالية المعدات والإنتاجية.
· المنهجية: استخدمت الدراسة تصميمًا تجريبيًا، حيث تم جمع البيانات من 150 شركة في قطاع التصنيع. تم توزيع استبيانات تتعلق بأداء الصيانة والأداء العام، وتم تحليل النتائج باستخدام أساليب إحصائية مثل التحليل الوصفي والانحدار.
· النتائج الرئيسية: أظهرت الدراسة أن تطبيق منهجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية أدى إلى تقليل الأعطال بنسبة 30% وزيادة الإنتاجية بنسبة 20%. كما أظهرت النتائج أن الشركات التي استثمرت في تدريب الموظفين على استراتيجيات الصيانة كانت أكثر قدرة على تحقيق تحسينات ملحوظة في الأداء.

· دراسة بعنوان "Total Productive Maintenance: A Review"
· المؤلفون: Kumar, R., & Singh, P. (2019)
· الملخص:
· الهدف: تهدف هذه الدراسة إلى مراجعة مفهوم الصيانة الإنتاجية الشاملة (TPM) وكيفية تطبيقها في المنظمات الصناعية. تسعى الدراسة إلى توضيح فوائد TPM وأثرها على الأداء التشغيلي.
· المنهجية: أجرى الباحثون مراجعة شاملة للأدبيات السابقة، بالإضافة إلى تحليل دراسات حالة من عدة شركات نفذت TPM. تم استخدام أسلوب التحليل الكمي والنوعي لتقييم النتائج.
· النتائج الرئيسية: وجدت الدراسة أن الشركات التي اعتمدت على TPM شهدت تحسينًا في كفاءة العمليات، حيث انخفضت معدلات الأعطال بنسبة 15%. كما أظهرت النتائج أن مشاركة جميع الموظفين في عمليات الصيانة كانت عاملًا رئيسيًا في تحقيق هذه التحسينات.

· دراسة بعنوان "Cost-Benefit Analysis of Predictive Maintenance"
· المؤلفون: Lee, T., & Choi, S. (2018)
· الملخص:
· الهدف: تقدم هذه الدراسة تحليلًا للتكاليف والفوائد المرتبطة بتطبيق الصيانة التنبؤية. تهدف إلى فهم كيف يمكن للصيانة التنبؤية أن تؤثر على التكاليف التشغيلية والأداء العام.
· المنهجية: تم استخدام تحليل التكلفة والفائدة على بيانات من 50 شركة تستخدم الصيانة التنبؤية. تم جمع البيانات من خلال استبيانات ومقابلات مع مديري الصيانة.
· النتائج الرئيسية: أظهرت الدراسة أن الشركات التي استثمرت في تقنيات الصيانة التنبؤية تمكنت من تقليل تكاليف الإصلاح بنسبة تصل إلى 40%. كما أظهرت النتائج أن تحسين التخطيط للصيانة أدى إلى تقليل فترات التوقف بنسبة 25%.
· دراسة بعنوان "The Role of Maintenance in Ensuring Quality Production"
· المؤلفون: Garcia, M., & Lopez, J. (2021)
· الملخص:
· الهدف: تركز هذه الدراسة على العلاقة بين إدارة الصيانة وجودة الإنتاج. تهدف إلى تقييم كيف يمكن لإدارة الصيانة الفعالة أن تؤثر على جودة المنتجات النهائية.
· المنهجية: استخدمت الدراسة استبيانات ومقابلات لجمع البيانات من 80 شركة صناعية. تم تحليل البيانات باستخدام الأساليب الإحصائية لتحديد العلاقة بين الصيانة والجودة.
· النتائج الرئيسية: أظهرت النتائج أن تحسين استراتيجيات إدارة الصيانة يمكن أن يؤدي إلى تقليل العيوب في المنتجات بنسبة 25%. كما أن الشركات التي تطبق أنظمة صيانة فعالة شهدت تحسينًا في رضا العملاء.

· دراسة بعنوان "Challenges in Maintenance Management: A Case Study"
· المؤلفون: Ahmed, F., & Khan, I. (2022)
· الملخص:
· الهدف: تستعرض هذه الدراسة التحديات التي تواجه الشركات في تطبيق منهجيات إدارة الصيانة. تركز الدراسة على دراسة حالة لعدد من الشركات في قطاع التصنيع.
· المنهجية: تم تحليل البيانات من المقابلات والاستبيانات التي أجريت مع مديري الصيانة. تم استخدام أسلوب التحليل النوعي لتحديد التحديات الرئيسية.
· النتائج الرئيسية: وجدت الدراسة أن 50% من الشركات تواجه صعوبات في تنفيذ استراتيجيات صيانة فعالة بسبب نقص الوعي. كما كانت قلة الموارد المالية المخصصة للصيانة من بين التحديات الرئيسية.
· دراسة بعنوان "Impact of Maintenance Strategies on Operational Efficiency"
· المؤلفون: Brown, L., & White, K. (2023)
· الملخص:
· الهدف: تبحث هذه الدراسة تأثير استراتيجيات الصيانة المختلفة على الكفاءة التشغيلية. تسعى إلى تقييم كيفية تأثير كل منهجية على الأداء العام.
· المنهجية: استخدمت الدراسة تحليل بيانات من 75 مصنعًا، مع التركيز على مقارنة أداء الصيانة.
· النتائج الرئيسية: أظهرت النتائج أن الشركات التي تعتمد على الصيانة الوقائية والتنبؤية تتمتع بكفاءة أعلى بنسبة تصل إلى 30% مقارنة بتلك التي تعتمد على الصيانة التفاعلية.
· دراسة بعنوان "Lean Maintenance: A New Approach"
· المؤلفون: Patel, R., & Sharma, N. (2020)
· الملخص:
· الهدف: تناقش هذه الدراسة مفهوم الصيانة الرشيقة وكيف يمكن أن تسهم في تحسين الأداء. تهدف إلى تقييم كيف يمكن لهذه المنهجية أن تقلل الفاقد وتعزز الكفاءة.
· المنهجية: تم تحليل بيانات من 60 شركة صناعية تطبق مبادئ الصيانة الرشيقة، مع استخدام أسلوب التحليل الكمي والنوعي.
· النتائج الرئيسية: أظهرت الدراسة أن تطبيق مبادئ الصيانة الرشيقة أدى إلى تقليل الفاقد وزيادة الكفاءة بنسبة 15%.

تقدم الدراسات السابقة مجموعة شاملة من الرؤى حول تأثير منهجيات إدارة الصيانة على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية. من خلال تحليل هذه الدراسات، يمكننا استخلاص عدة استنتاجات رئيسية تعكس أهمية هذا المجال وتسلط الضوء على التحديات التي تواجهه.
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تظهر النتائج المستخلصة من دراسة Smith & Jones (2020) أن تطبيق منهجيات الصيانة الوقائية والتنبؤية يمكن أن يؤدي إلى تحسين كبير في الأداء التشغيلي، حيث تم تقليل الأعطال وزيادة الإنتاجية. هذه النتائج تتوافق مع ما توصلت إليه دراسة Kumar & Singh (2019) حول أهمية الصيانة الإنتاجية الشاملة (TPM)، حيث أظهرت أن مشاركة جميع الموظفين في عمليات الصيانة تعزز من كفاءة العمليات وتقلل من معدلات الأعطال.
2. الفوائد المالية للصيانة التنبؤية:
دراسة Lee & Choi (2018) تقدم تحليلًا عميقًا للتكاليف والفوائد المرتبطة بالصيانة التنبؤية، مما يشير إلى أن الاستثمارات في هذه التقنيات تؤدي إلى تقليل تكاليف الإصلاح بشكل كبير. هذا يعكس أهمية استخدام التكنولوجيا الحديثة في تحسين إدارة الصيانة، ويعزز من الجدوى الاقتصادية لهذه الاستراتيجيات.
3. جودة الإنتاج:
تؤكد دراسة Garcia & Lopez (2021) على العلاقة الوثيقة بين إدارة الصيانة وجودة الإنتاج. النتائج تشير إلى أن تحسين استراتيجيات إدارة الصيانة يمكن أن يؤدي إلى تقليل العيوب في المنتجات، مما يسهم في تحسين رضا العملاء. هذا يسلط الضوء على ضرورة النظر إلى إدارة الصيانة ليس فقط كوسيلة لتحسين الكفاءة، بل كجزء أساسي من استراتيجية الجودة الشاملة.
4. التحديات التي تواجه إدارة الصيانة:
على الرغم من الفوائد الكبيرة، تشير دراسة Ahmed & Khan (2022) إلى أن هناك تحديات رئيسية تواجه الشركات في تطبيق منهجيات إدارة الصيانة. نقص الوعي بأهمية الصيانة والموارد المالية المحدودة تعتبر من العقبات التي تعيق تنفيذ استراتيجيات فعالة. هذه التحديات تتطلب اهتمامًا خاصًا من الشركات لضمان تطبيق منهجيات فعالة.
5. استراتيجيات الصيانة المختلفة:
تظهر دراسة Brown & White (2023) أن اختيار الاستراتيجية المناسبة لإدارة الصيانة له تأثير كبير على الكفاءة التشغيلية. الشركات التي تعتمد على الصيانة الوقائية والتنبؤية تتمتع بكفاءة أعلى، مما يعكس أهمية تبني أساليب صيانة متقدمة.
6. أهمية الابتكار في إدارة الصيانة:
دراسة Patel & Sharma (2020) تبرز أهمية الابتكار في إدارة الصيانة، حيث أن تطبيق مبادئ الصيانة الرشيقة يمكن أن يسهم في تقليل الفاقد وزيادة الكفاءة. هذا يوضح كيف يمكن أن تسهم الأساليب الجديدة في تحسين الأداء العام.
من خلال ما سبق، تعزز هذه الدراسات من أهمية إدارة الصيانة كعنصر استراتيجي في تحسين الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية. يتضح أن الاستثمار في منهجيات إدارة الصيانة الفعالة، مثل الصيانة الوقائية والتنبؤية وTPM، يمكن أن يؤدي إلى تحسينات ملحوظة في الإنتاجية والجودة.
ومع ذلك، تواجه الشركات تحديات في تنفيذ هذه الاستراتيجيات، مما يتطلب استثمارات في التعليم والتدريب، وتخصيص موارد كافية لضمان نجاح إدارة الصيانة. إن تعزيز الوعي بأهمية إدارة الصيانة وتطبيق تقنيات حديثة يمكن أن يسهم في تحسين الأداء العام، مما يجعل هذا البحث ذا أهمية خاصة في السياق الصناعي الحالي.



[bookmark: _Toc181370523]الإطار النظري:

تُعتبر منهجيات إدارة الصيانة من العوامل الأساسية التي تؤثر على الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية، حيث تساهم هذه المنهجيات في تحسين كفاءة العمليات وتقليل الأعطال، مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية. تعتمد الإدارة الفعالة للصيانة على استخدام تقنيات حديثة وتدريب الكوادر، مما يسهم في رفع مستوى جودة الخدمات المقدمة. كما أن المتابعة المستمرة وتقييم الأداء تلعبان دورًا محوريًا في تحقيق الأهداف التشغيلية وتقليل التكاليف المرتبطة بالصيانة.  (على خلف سلمان و يتول محمد نوري، ٢٠١٠).
وتتسم بيئة المنظمات بالتعقيد، وارتفاع وتيرة المنافسة بين المنظمات الضمان استمرارها في تحقيق أهدافها بكفاءة وفاعلية نظراً لكثرة وسرعة التغييرات والتطورات التي طالت جوانب العملية الإدارية سواء كانت تكنولوجية أم معرفية أم انتاجية أم سلوكية الأمر الذي دفع المنظمات الى مواكبة هذه التطورات التي فرضتها التغيرات البيئية وقد تجلى هذا بظهور العديد من المفاهيم والأساليب
والتقنيات الحديثة لمواكبة هذا التطور. 
وتتضمن إدارة الصيانة مجموعة من الاستراتيجيات والتقنيات التي تهدف إلى تحسين كفاءة المعدات وتقليل الأعطال، مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية وتحسين جودة المنتجات. كما أن استخدام تقنيات حديثة وتدريب الكوادر البشرية يعد من العوامل الأساسية التي تساهم في رفع مستوى الأداء.
يتناول هذا الإطار النظري أهمية إدارة الصيانة، فلسفتها، وأنواع المنهجيات المستخدمة، بالإضافة إلى تأثير هذه المنهجيات على الأداء التشغيلي. كما سيتم استعراض دور التدريب والتطوير في تحسين فعالية إدارة الصيانة، والتحديات التي قد تواجه المؤسسات في تطبيق هذه المنهجيات. من خلال هذا التحليل، نهدف إلى تقديم رؤية شاملة حول كيفية تحسين إدارة الصيانة كأداة استراتيجية تعزز من القدرة التنافسية للمنشآت الصناعية في جدة.




[bookmark: _Toc181370524]فلسفة إدارة الصيانة:
فلسفة الصيانة في الشركات الصناعية تشير إلى مجموعة المبادئ والأفكار التي توجه كيفية إدارة وتنفيذ أنشطة الصيانة. تهدف هذه الفلسفة إلى ضمان تشغيل المعدات والآلات بكفاءة عالية، وتقليل الأعطال، وزيادة عمر المعدات. وغالبا ما تركز على أهمية الصيانة الوقائية، حيث يتم إجراء الفحوصات الدورية والصيانة المخططة لتجنب الأعطال المفاجئة، مما يساعد في تقليل التكاليف المرتبطة بالإصلاحات الطارئة.
ولطالما كانت المؤسسات تنظر إلى الصيانة على أنها مركز نفقات حتمي، وتحررت اليوم من هذه الصورة التي بقيت لصيقة بها إلى زمن ليس ببعيد، واعتبارها أحد أهم عوامل المنافسة التي تلعب دورا أساسيا في التحكم في المخاطر (الأمنية، المالية، البيئية)، كما تطورت الصيانة كغيرها من الأنشطة الإنسانية مع مرور الزمن، وتبع ذلك تغير في مفهومها وأهدافها، لكن اختلاف المفاهيم لم يتعلق فقط بتطور الزمن، بل كان لتعدد وجهات النظر دور مهم في تعدد المفاهيم واختلافها في الفترة الزمنية الواحدة. وواكب مفهوم الصيانة التطورات التقنية المتسارعة في مجالات الصناعة، مما أدى إلى تبلور أهمية تكاليف الصيانة كعنصر من عناصر التكلفة. وأصبح لزاما على الإدارة الناجحة مجاهدة نمو هذه التكلفة عن طريق تبني الأساليب العلمية التي تؤدي إلى القرار الصالب.
[bookmark: _Toc181370525]تعريف الصيانة:
تعني صيانة الشيء لغة حفظه، حمايته، وقايته وتعهده بالعناية اللازمة، وتتمثل الأشياء المعنية بالصيانة بالنسبة للمؤسسات الصناعية في مختلف الآلات والتجهيزات الإنتاجية بالإضافة إلى المباني ووسائل النقل. ولا تبتعد كثيرا المفاهيم الخاصة بالصيانة في جوهرها عن هذا المعنى اللغوي. (عقلا فالح العملي، ٢٠٠٤)
الصيانة هي مجموع الفعاليات الفنية والإدارية التي تهدف إلى حفظ الجزء أو إعادته إلى حالته الطبيعية لأداء العرض المطلوب، وتلافي الأعطال أيا كانت أسبابها إلى أدنى حد ممكن لغرض زيادة الوقت المتاح للعمل وصولا إلى منتج بأفضل جودة وبأقل تكلفة. (المنظمة العربية للتنمية الصناعية والتعدين، ٢٠٠٢).
وعبر لافينا (LAVINA) عن الصيانة الجيدة بأنها تلك الصيانة التي تؤدي إلى تحقيق أقل عدد من الأعطال وبأقل التكاليف من جهة، والتي تضمن أكبر جاهزية ممكنة لمعدات الإنتاج وأحسن جودة للمنتجات المقدمة للزبائن من جهة ثانية. (محمد عبد الله وسو محمد، ٢٠٠٧).
[bookmark: _Toc181370526]أهمية الصيانة:
تختلف أهمية الصيانة باختلاف قطاع النشاط الذي تنتمي إليه المؤسسة، ورغم هذا يبقى الشغل الشاغل لدى المؤسسة الصناعية بصفة خاصة هو البحث عن أحسن جاهزية من أجل تحاشي العجز، وتزداد الصيانة أهمية عندما يكون الأمن أحد مكونات رأس مال المؤسسة، وبالتالي يمكن تقسيم هذه الأهمية إلى ثلاث أقسام: (يوعنينة وهيبة وساعد قرمش زهرة، ٢٠٠٩).
· ذات أهمية كبرى: في الصناعات النووية، البتروكيميائية، الكيميائية، النقل (البري، البحري، الجوي).
·  ذات أهمية متوسطة: في الصناعات التي تكون فيها تكاليف التوقف عن الإنتاج محدودة، التجهيزات نصف الآلية.
· ذات أهمية ثانوية: في المؤسسات الصناعية ذات القيمة المضافة الضعيفة والمعتمدة على اليد العاملة بصفة كبيرة.
[bookmark: _Toc181370527]أهداف الصيانة:
قبل الشروع في عرض أهداف الصيانة، يجب أن نعرج عما يجب مراعاته عند وضع هذه الأهداف:
1. يعتبر التحديد الواضح لأهداف الصيانة هو نقطة البداية لتكوين خطة الصيانة من خلال: 
· فهم كيف سيكون شكل الأهداف.
· كيف يمكن إنشاؤها.
· كيف يجب أن تستخدمها
(سامر مظهر، ٢٠٠٨، ص ١٣).
2. يعتبر تحديد الأهداف مهمة معقدة لأنه عادة ما يشارك قسم الإنتاج والإدارة وقسم السلامة لتحديد المتطلبات ومناقشة هذه المتطلبات مع إدارة الصيانة.
3. يجب أن تكون هذه الأهداف مرنة، حتى يمكن مراجعتها دوريا للأخذ في الاعتبار المتغيرات المحيطة.
4. يجب أن تكون أهداف الصيانة واضحة ومتناسقة وتشمل كل أجزاء المرفق.
أما أهداف الصيانة، فنحن تعرف أن كل نشاط تقوم به المؤسسة إلا وتهدف من وراءه إلى مجموعة من الأهداف، والصيانة نشاط من أهم هذه الأنشطة التي تعول عليها المؤسسة الصناعية لتحقيق مجموعة من الأهداف، أهمها:
تحقيق الإنتاج المخطط له: ويكون هذا بتخفيض زمن توقف النظام الإنتاجي إلى الحد الأدنى الممكن. وبرمجة الكميات المتوقع إنتاجها يجب أن تكون مدروسة من طرف فريق الصيانة والإنتاج معا، للتشاور حول الكميات المراد إنتاجها وفترات توقف المعدات اللازمة للصيانة، مع الكشف الدوري والمستمر على الآلات للوقاية من حدوث الأعطال (أعمال الصيانة الوقائية) وصيانة الآلات في حالة الأعطال المفاجئة (أعمال الصيانة التصحيحية حتى تضمن تلبية الطلبات المقدمة والمتعاقد عليها تفاديا لكل خلل على مستوى العرض السلعي وحفاظا على سمعة المؤسسة.
الحفاظ على جودة المنتجات: لصيانة التجهيزات الدور الفعال في تحسين جودة المنتج، حيث كثيرا ما تتسبب الأخطاء عند ضبط الآلات في إنتاج منتجات معيبة كما تتطلب الجودة من القائمين على العملية الإنتاجية ومسئولي الصيانة تحسب كل الأعطال كأخطاء التحكم في الآلة أو عدم مطابقة المدخلات وهو ما يؤثر سلبا على جودة المخرجات بالضرورة، ومنه لابد من التحديد وبدقة إلى أي مدى يمكن تقبل الأخطاء وإزالتها بتدخل سريع. (محمد عبد الله وسو محمد، ٢٠٠٩، ص ٥٠).
احترام الآجال المحددة: وتخص أجال الإنتاج وأجال تدخلات الصيانة الوقائية فالبرامج والجدولة الزمنية تكون موضوعة بالتنسيق بين قسم الإنتاج وقسم الصيانة، وهو ما يلزم احترام مواعيد التدخلات المتفق عليها بتقليل الوقت المفقود نتيجة الأعطال التي تسبب في خسارة اقتصادية للعملية الإنتاجية نتيجة لتوقف الإنتاج وتكاليف إعادة التشغيل، ولضمان ذلك يجب على مسؤولي الصيانة ما يلي: 
· المعرفة الدقيقة لكل آلة وضمان تشغيلها خلال الزمن المحدد.
· التحضير والاستعداد للأعمال التي يجب القيام بها.
·  إعداد نظام ملائم للأوامر المكتوبة والخاصة بتنفيذ أعمال الصيانة.
· تطوير التنظيم عن طريق تدفق المعلومات وجعله قادرا على تجسيد العمل المطلوب. (خالد عبد الرحيم وآخرون، ١٩٩٧، ص ١٥٣).


[bookmark: _Toc181370528]التطور التاريخي للصيانة:
مرت الصيانة بمراحل عدة انتقلت فيها من مفهوم الحرفة إلى مفهوم التحكم، فعلى الصعيد الاصطلاحي دخل هذا المصطلح "maintenance" (مان قاسم داود اللامي وأميرة شكر، 2008). إلى اللغة الفرنسية في القرن الثاني عشر للميلاد ، وتم اشتقاق مصطلح "main tenor" الذي يقوم بالإمداد سنة 1169 ، ثم برز هذا المصطلح في الأدبيات العسكرية على أنه  البقاء في الوحدات القتالية، للأفراد والمعدات في مستوى ثابت  وأخذت مكانتها في المجال الصناعي كوظيفة ذات أهمية بالغة بظهور المنافسة كاستجابة للاحتياجات الجديدة ، من تحكم في المؤسسة ، تسيير تجهيزات الإنتاج في محيط متقلب ومتغير  والقدرة على التحكم في أنظمة الإنتاج والإنتقال بهذه الوظيفة من مركز تكلفة إلى مركز ربح ويمكن تلخيص ما سبق في الجدول التالي : Fatimas benbouzid,2005,p 20.

الجدول رقم (2): مراحل تطور الصيانة
	الزمن
	التطور الحاصل 

	قبل سنة 1900
	كان الحديث يتمحور حول تصليح الأعطال بعد حدوثها.

	1980-1900
	تم استعمال مفهوم الصيانة وذلك بتطور السكك الحديدية والسيارات والطائرات والأسلحة خلال الحربين العالميتين.
فحسب المواصفات القياسية البريطانية لسنة 1974 على أنها: «مجموعة أي أعمال منفذة لحفظ الصنف أو إعادته لحالة مقبولة.

	1980 وما بعد
	التطور في مختلف القطاعات كان له الأثر البالغ في استعمال الصيانة بالمفهوم الحديث، خاصة في الولايات المتحدة الأمريكية وفرنسا.
وفي سنة 1984 تغير التعريف ليشمل: 
مجموعة كل الأعمال الفنية وما يترتب عليها من أعمال إدارية والموجهة لحفظ العنصر على حالته أو إعادته إلى حالة تمكنه من تأدية المهام المطلوبة منه.
ومن هنا التزمت بضمان الأداء، والتسيير الأمثل لقطع الغيار، وكذا المعالجة الإدارية للعقد الوحيد هذا التوجه قاد بدوره المؤسسات إلى تبني
إستراتيجية التعهيد إلى الممولين الخارجين بهدف تحقيق هدفين أساسيين: 
· التخفيض من التكاليف.
· التركيز على جوهر الحرفة.



ولعل أهم الأسباب التي أدت إلى الانتقال من مفهوم الإصلاح (الحرفة) إلى مفهوم الصيانة الحديث ما يلي: 
· الثورة التكنولوجية 
· التكاليف المالية 
· والقيود القانونية.
وبالتالي أصبحت الصيانة ضرورة ملحة لأنها تهدف إلى منع عرقلة الإنتاج والحفاظ على المعدات في جاهزية للتشغيل، كما أصبحت أعمال الصيانة عبارة عن تكلفة استثمار يرتجى من ورائها تحقيق الأرباح.

[image: ]الشكل (1): من الإصلاح إلى الصيانة


تاريخ الصيانة أبرز تطورا بسيطا لهذه الوظيفة واعتبرها وظيفة تابعة لوظيفة الإنتاج ، حيث كانت الصيانة أو الإصلاح – بعبارة أدق – هو المفهوم السائد ، وينظر إليها بمعزل عن أهم العناصر المكونة لسعر تكلفة المنتج والتي من ظمنها تكاليف التصنيع والجودة وكذا التكاليف الأخرى كخدمات ما بعد البيع، ومع مرور الوقت أصبحت الأسواق عالمية ، مفتوحة ، تنافسية ، وبالتالي تجد المؤسسات نفسها في عمق التغيير - هذا لا يمنع من وجود مخطط اقتصادي وتكنولوجي واجتماعي – لذلك تنشأ حاجات جديدة ، لا سيما من أجل ضمان الاستعمال الجيد لوسائل الإنتاج، وكذلك من اجل تلبية متطلبات معايير الجودة والمرونة والرفع من درجات الأمن.
هذه القيود الجديدة تقود المؤسسات إلى الاهتمام بصفة خاصة بوظيفة الصيانة من أجل الحفاظ المستمر على  وسائل الإنتاج وتعظيم مستوى الأداء، فالصيانة اليوم أصبحت عنصر مفتاحي أو ميزة تنافسية في كل المؤسسات، فهي تلعب دورا جوهريا في التحكم في التكاليف الإجمالية للتجهيزات والجودة وأوقات تسليم المنتجات والخدمات، ومن أجل تحقيق هذه الأهداف ، المؤسسات مطالبة بالتحكم الشامل في نظام إنتاجها ، وكنتيجة لهذا  التحكم تصبح قادرة على تسليم منتجاتها وخدماتها بالجودة والأوقات والأسعار التنافسية ( الجودة ،أوقات التسليم والتكاليف ) ويتحقق ذلك بإنشاء نظام صيانة شامل.David beckers,2004)).
فالصيانة تمثل إحدى الركائز الهامة التي تساعد على تجسيم (تصوير) مفهوم الإنتاجية على نطاق واسع وفاعل، خصوصا في القطاع الصناعي الذي يشهد توسعا وتعقيدا مذهلا في ميكنة العمليات الصناعية، الشيء الذي قد جعل من الصيانة في السنوات الأخيرة ليست مجرد عامل مساعد للعمليات الإنتاجية، وإنما جزء لا يتجزأ منها. (دليل الصيانة في مصانع الغزل والنسيج في الدول العربية، ٢٠٠٤).
 وبشكل عام يمكن القول إن الصيانة بمفهومها الواسع ظهرت مع المنجزات الإنسانية الأولى، فمحراث الفلاح كان بحاجة إلى صيانة، وسقف منزله الترابي، وأيضا أدوات الحداد والنجار غير أن تحول الصيانة إلى عمل محوري يحافظ على هذه المنجزات ظهر مع ظهور الصناعة، وتطور بتطورها، فأصبحت الصيانة في المصانع توأما. للإنتاج، ورفيقا يخرج مع المنتج من المصنع إلى المستهلك.
فإذا كانت المصانع الكبرى والمتوسطة، قد ضمنت هيكليتها قسما خاصا بالصيانة يكبر أو يصغر حسب حجم المصنع وآلياته، فإن المصانع الصغيرة تعاقدت مع جهات خارجية (التعهيد بالصيانة لممول خارجي) للقيام بأعمال الصيانة الوقائية والدورية، الأمر الذي أدى إلى نشوء صناعة خارج المصانع، ألا وهي صناعة الصيانة التي لا تنتج شيئا، ولكنها تضمن حسن الإنتاج في الصناعات الأخرى.
واللافت للنظر، أن السمة العامة التي تميز غالبية المنتجات المبتكرة أو المصنعة حديثا وبشكل خاص تلك المعتمدة على الطاقة الكهربائية، أو تتضمن محركات حتى ولو كانت ميكانيكية) هو أنها سريعة العطب، سواء أكان ذلك ناجما عن حادث أو سوء تشغيل، أو بفعل الأداء لوقت طويل. ولا أدل على ذلك من أن الضمانة الممنوحة مع المعدات إلا إعلانا صريحا على أن عمر هذه المعدات بصحة جيدة هو لهذا الوقت فقط، ولكن طالما أننا نتوقع أن تخدمنا هذه المعدات لفترة أطول، هذا يعني أن إطالة عمرها سيعتمد على الصيانة.
وعليه، فإن نشاط الصيانة ينبغي أن يأخذ مكانته من اهتمام إدارة المؤسسة الصناعية لما للصيانة من تأثير مباشر على تحقيق أهداف المؤسسة، وعلى رأس هذه الأهداف يأتي تحقيق أكبر قدر ممكن من الربح، مع مراعاة جميع اشتراطات الجودة والصحة والسلامة والبيئة.
ونظرا لأهمية الصيانة، فإنها تعتبر من أكثر الأنشطة حاجة إلى تطبيق الأساليب الحديثة في الإدارة من تخطيط ومتابعة وتنظيم وإشراف وتوجيه وتنسيق، وغني عن الذكر أن أي استثمار ينفق في الصيانة له عائد يفوق التكلفة غير أن ذلك يرتبط ارتباطا وثيقا بالإدارة الجيدة لنشاط الصيانة، ويكفي دليلا على ذلك وان تعذر علينا الحصول على إحصائيات حول هذه الصناعة أن عدد ورش الصيانة في العالم أضعاف مضاعفة لعدد المصانع، حيث فرصة عمل في مصنع تقابلها مئات الفرص في ميدان العمل في الصيانة.
فالمؤسسات الصناعية اليوم تستخدم أحدث المعدات تبعا للتكنولوجيا الحديثة، وهي معدات مرتفعة الثمن وعالية الإنتاجية، ولذلك فإن أي وقت غير مستغل على هذه المعدات يعتبر خسارة كبيرة، وواجب إدارة الصيانة هو ألا يكون عدم استغلال المعدات بسبب نقص الصيانة أو سوء تخطيط أو سوء إدارة عمليات الصيانة.
ونتيجة لهذه الأهمية، فقد أجرت الدول المتقدمة العديد من الدراسات والبحوث من أجل تطوير أساليب إدارتها ومواجهة المخاطر التي تظهر خلال عمليات تنفيذها.
وتجدر الإشارة هنا، أن المنظمة العالمية للتقييس «iso» أشارت إلى أهمية الصيانة في تحقيق الجودة التي تسعى إليها كل مؤسسة، حيث وردت عبارة «ضمان سير العمل» في الفصل (5-7) من معايير «iso» 1-9000 وهو ما يشير ضمنيا إلى مكانة الصيانة في عملية الإنتاج باعتبارها المسئولة عن ضمان سير العمل.
كما تضمنت ايضا فصلا بعنوان «التحكم في التجهيزات وصيانتها» الذي شمل عدة توجيهات للقائمين على المؤسسات بصفة عامة والقائمين بأعمال الصيانة بصفة خاصة، ومن بين هذه التوجيهات الاحتفاظ الجيد بالتجهيزات وحمايتها أثناء فترات توقفها ومراقبتها وفق برنامج زمني مناسب، إضافة إلى إعداد برنامج صيانة وقائية لضمان السير الدائم للعملية الإنتاجية.
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 قليلة هي المؤسسات التي لا زالت تعتقد اليوم بأن «الصيانة ليست ضرورية» فعطل صغير في أحد الأجزاء ينتج عنه: تأخر في التسليم، فقدان زبائن، مخزونات من المواد الأولية منتهية الصلاحية، عسر في الخزينة، ساعات إضافية وحتى مشاكل أمنية وغيرها.
هناك العديد من الوظائف المتواجدة على مستوى المؤسسة والتي تعمل على إنتاج السلع أو الخدمات، ووظيفة الصيانة تأتي كدعامة لعمليات إنتاج المؤسسة والإبقاء على وسائل الإنتاج والهياكل في المستوى المطلوب منها، وكذا تحسين الأداء والرفع من مستوى الإنتاجية.
لا شك كل الصناعات المعاصرة قائمة على استخدام الآلات في عملياتها الإنتاجية والتصنيعية المختلف المنتجات، وكذا بالنسبة للمنتجات الخدمية، ونجاح المؤسسات الصناعية والخدمية في أداء مهمتها في خدمة الاقتصاد مرتبط ارتباطا وثيقا بنجاح الآلة الصناعية التي من المفروض أن تبقى في حالة عمل وتشغيل طوال مدة الإنتاج أو فترة أداء الخدمة المبرمجة لها. هنا تكمن أهمية الصيانة وأهميتها في المحافظة على هذه الآلة في حالة عمل مستمر، وتفادي حالات العطل والتوقف. (أحمد محمد غنيم، ٢٠٠٨).
فعملية إجراء صيانة في المؤسسة لا تمس بصفة مباشرة الإنتاج، لكن تمس العمليات الداعمة للإنتاج هذه الوضعية الاعتراضية تقود إلى معرفة العلاقة المحددة مع الإنتاج، ولأن الصيانة تعبر عن نشاط إنتاجي وليس عبء على المؤسسة، فالإبقاء أو الحفاظ "maintainer" يعني ضمان الجاهزية للإنتاج وبالتالي ضمان الكمية والجودة.
وعلى هذا أخذت المؤسسات تتيقظ شيئا فشيئا للرهان الاقتصادي الذي تمثله الصيانة بصفة عامة، وصيانة تجهيزات الإنتاج بصفة خاصة، فالصيانة من الآن فصاعدا يجب اعتبارها مصدر للإنتاجية وأحد ركائز النشاط الصناعي   1993) DE groote)، فتخفيض سعر التكلفة يتأتى من تخفيض التوقفات والرفع من جاهزية وسائل الإنتاج وبالتالي الرفع من الإنتاجية والاستمرارية وجودة الإنتاج (Douina Tazi, op. Cit, p5)، وهنا تجدر الإشارة إلى توضيح فكرة أن وظيفة الصيانة مصدر للربح من خلال: 
· جاهزية الآلات للعمل المستمر: تخفيض تكاليف الطاقة والجودة.
· الدراسات ومشاريع التحسين المستمر.
· تحاشي أعطال الآلات.
· تحسين الإنتاجية.
· الوصول بالتوقفات عن التشغيل إلى الوضع الأمثل.
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تجدر الإشارة   إلى أنه في السنوات الأخيرة شهد العالم عديد الكوارث جعلت الكثير من البلدان تعيد النظر في مفهوم الصيانة وأهميتها مع الإقرار بخطورتها، من هذه الأحداث الكبرى:
انفجار المكوك الفضائي كولومبيا:
هذه الكارثة حدثت في 1 فبراير 2003، وكان السبب في الانفجار هو تلف الألواح الواقية من الحرارة، والتي لم يتم التعامل معها بشكل صحيح خلال عمليات الصيانة. التحقيقات أثبتت أن هناك تقصيرًا في تقييم المخاطر المتعلقة بالصيانة، مما أدى إلى هذه الكارثة.
انقطاع الكهرباء في نيويورك في أغسطس 2003:
حدث انقطاع واسع النطاق للكهرباء في 14 أغسطس 2003، والذي أثر على مناطق كبيرة في شمال شرق الولايات المتحدة وكندا. وقد تم الإشارة إلى أن بعض الأسباب كانت مرتبطة بالتقصير في الصيانة، مما أدى إلى خسائر اقتصادية كبيرة.
حادثة قطار هارت فيلد:
في عام 2004، وقعت حادثة قطار هارت فيلد في بريطانيا، حيث أسفرت عن العديد من الإصابات والوفيات. وقد أظهرت التحقيقات أن التقصير في صيانة خطوط السكك الحديدية كان أحد الأسباب الرئيسية وراء الحادث.
ونذكر على سبيل المثال لا الحصر بعض المشكلات التي تواجهها مؤسسات القطاع الصناعي والتي غالبا ما ترد أسباب القصور إلى سوء في إدارة الصيانة، وتقع هذه المؤسسات في التعقيد الخاص بإجراءات الصرف والشراء والاستيراد الخارجي، فتكون الفترات اللازمة لتأمين قطع الغيار متفاوتة، مما يسبب توقفا للإنتاج (أحيانا) إضافة لمشاكل التضخم الهيكلي في موظفي وعمال الصيانة.
ويمكن أن تدرج أهم الأسباب الكامنة خلف مثل هذه المشكلات في العناصر التالية: (مركز الدكتور سامر قنطقجي الإدارة العمال، ص 5.(
1. عدم مقابلة زيادة الأتمتة في الآلات وخطوط الإنتاج بعمليات صيانة خاصة بها، وهذه التقنية تختزن رأس مال مستثمر في طياتها، وأي توقف أو تعطل يمثل هدرا لهذا الاستثمار.
2.  عدم مراقبة الاهتراء والصدأ مع وجوب مراقبتهما لما يسببانه من إفساد.
3.  عدم استخدام التقنيات الفنية والإدارية من أجل الاستخدام الأمثل لتجهيزات المؤسسة لمواجهة الأعطال أو الصيانة غير المخططة ومعالجتها بنجاح قبل أن تؤثر على البنية التنظيمية للمؤسسة.
4.  إن زمان ومكان الصيانة لا تفرضهما الإدارة من خلال التخطيط الجيد بل العكس، فالصيانة تفرض نفسها بالزمان والمكان غير المطلوبين.
5.  عدم بناء نموذج للصيانة لكل مؤسسة أو كل صناعة يتناسب مع إمكانياتها وحاجاتها ليكون مقياسا لشكل إدارة الصيانة وقيمها، ويحدد ويصف أنشطة الصيانة الواجب توافرها.
فمشكلة الصيانة على الصعيد الاقتصادي، هي أنها لا تزال تصنف على أنها جزء من الكلفة وليس من الأرباح، فضلا عن أنها عنصر من عناصر الجودة، أما مشكلتها على المستوى الاجتماعي هي ضعف الوعي سواء عند العامة أو المسؤولين بأهمية الصيانة وأنها جزء لا يتجزأ من ثقافة الأعمال.
إن وظيفة الصيانة تدعوا إلى ضمان أفضل تشغيل لوسائل الإنتاج، حيث أصبحت وظيفة إستراتيجية في المؤسسة، فلم يعد مع مرور الوقت التكلفة والجودة هما العنصران الوحيدان للمنافسة كما سبق ذكره، هذا من جهة، وجهة أخرى الزبائن هم كذلك يتغيرون إن صح التعبير، أو يطلبون منتجات ذات جودة عالية، وتسليم سريع، كل هذا وبتكاليف عقلانية.
 (Rosa abbos,2003)
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تختلف كثير من المنظمات الصناعية في أسلوبها ومنهجيتها في إدارة الصيانة ويأتي ذلك تبعا لنضج المنظمة ووعيها بماهية الطرق المختلفة وأثرها على أداء المنظمة. يذكر رامش قولاتي (الصيانة والموثوقية – ص52) مجموعة من المنهجيات لإدارة الصيانة وهيا كالتالي:
1. منهجية صيانة المشاريع الرأسمالية.
وهي صيانات إعادة التأهيل التي تتطلب مبالغ كبيره عادة ما تندرج تحت المشاريع الرأسمالية.
2. منهجية الصيانة المعتمدة على الحالة.
وهي الصيانة التي تتم بعد عمل التحاليل والقياسات اللازمة.
3. منهجية الصيانة التصحيحية.
وهي الصيانة التي تتم بعد حدوث أو ملاحظة خلل وظيفي ما.
4. منهجية الصيانة المبنية على المشغل.
وهي الصيانات التي يقوم بها المشغل وهي عادة بسيطة وصغيره في حجمها. 
5. منهجية الصيانة التنبؤية.
وهي الصيانة التي تتم بعد عمل القياسات والتحاليل اللازمة.
6. منهجية الصيانة الوقائية.
وهي الصيانة المجدولة حسب عدد ساعات التشغيل أو مرور فترة زمنية محددة. 
7. منهجية الصيانة التفاعلية.
وهي الصيانة التي تتم كاستجابة فورية لتوقف أو طوارئ.
8. منهجية الإستفادة القصوى ثم التخلص.
وهي المنهجية تكون فيها تكلفة الصيانة أعلى من فائدتها التشغيلية وبالتالي عدم التدخل حتى الإهلاك. 
9. منهجية الصيانة الاستباقية.
وهي جميع طرق الصيانة التي تتم قبل حدوث الأعطال.
10. منهجية مركز الصيانة الإعتمادية.
وهي الطريقة التي تتم فيها دراسة كل أصل على حده واختيار المنهجية المناسبة له.
11. الصيانة الإنتاجية الشاملة:
كما يذكر رامش قولاتي (الصيانة والموثوقية – ص194) أن هناك منهجية أخرى تسمى بالصيانة الإنتاجية الشاملة ويعرفها كما يلي:
هي منهجية مبنية على الفريق حيث تؤكد التعاون بين فريقي التشغيل والصيانة على:
1. صفر عيوب 
2. صفر أعطال
3. صفر حوادث
الصيانة المنتجة الشاملة هو مفهوم ياباني يعود تاريخه إلى عام 1960، وهي تقوم على تعزيز الشراكة بين إدارة الصيانة والإدارات المختلفة لرفع أداء الأصول، وضمان الجودة وتقليل التكاليف.
ويكون ذلك من خلال مجموعة من المبادرات الإستراتيجية التي تركز على صيانة وتحسين أنظمة الإنتاج والجودة من خلال الآلات والمعدات والعمليات والموظفين الذين يضيفون قيمة إلى المؤسسة. حيث تقوم هذه المنهجية على ثماني مرتكزات وهيا كالتالي:
1. التحسين المركز (كايزن): هي عمليات تحسين مستمرة تساعد المؤسسات على تحسين الجودة والإنتاجية من خلال تحديد الأنشطة غير ذات القيمة المضافة وتحليل جدورها والقضاء عليها.
2. الصيانة المستقلة/الذاتية: يتم إجراء أنشطة الصيانة الذاتية بواسطة المشغلين وهي تخلق عقلية الملكية مع الماكينة. مشغل الآلة مسؤول عن التنظيف اليومي وأنشطة الصيانة البسيطة.
3. الصيانة المخططة: تحدث الصيانة المخططة / الصيانة الوقائية قبل تعطل الماكينة. يتم التخطيط لها مع مراعاة عوامل مختلفة مثل معدل فشل failure Rate الماكينة وعمر الماكينة وما إلى ذلك.
4. صيانة المعدات في وقت مبكر: ادماج معايير الصيانة ذات الكفاءة العالية في المراحل الأولى للتصميم. يساعد EEM في تصميم المعدات بطريقة يسهل تشغيلها وصيانتها ويتم تسليمها إلى الموقع في حالة تحترم معايير الصيانة الذاتية.
5. صيانة الجودة: يعمل هذا العمود على تحسين الجودة من خلال ضمان قدرة المعدات على اكتشاف ومنع الأخطاء أثناء الإنتاج. من خلال اكتشاف الأخطاء أثناء الإنتاج، تصبح العمليات موثوقة لإنتاج المنتجات الخلية من العيوب من المرة الأولى وهذا يقلل من تكلفة الجودة الرديئة (COPQ).
6. التدريب والتعليم: ركيزة التعليم والتدريب هي مبادرة على مستوى الشركة تشمل جميع المستويات في المنظمة من المشغلين إلى كبار المديرين. من خلال التدريب، يتم رفع مستويات مهارات المشغلين إلى الحد الذي يمكنهم من خلاله تنفيذ أنشطة الصيانة الأساسية التي قام بها فريق الصيانة سابقًا. يتعلم المدراء أيضًا مهارات TPM ليصبحوا مرشدين أكفاء لصغارهم بالإضافة إلى المشاركة في برامج التدريب.
7. السلامة والصحة والبيئة: يضمن محور الصحة والسلامة والبيئة توفير بيئة آمنة لجميع العمال والتخلص من الظروف غير الآمنة.
8. الصيانة الإنتاجية الشاملة المكتب: تدفع بجميع الوظائف الداعمة لفهم مبادئ لين Lean وتطبيقها في عملياتهم الخاصة. هذا يجعل من السهل عليهم تقديم خدمة فعالة لعمليات إضافة القيمة الشاملة. (موقع Opex4all)
كل نوع من أنواع منهجيات إدارة الصيانة له مزاياه وعيوبه، واختيار المنهجية المناسبة يعتمد على طبيعة الصناعة، نوع المعدات، والموارد المتاحة. استخدام مزيج من هذه المنهجيات يمكن أن يعزز من كفاءة الأداء التشغيلي ويقلل من التكاليف. (محمود عبد الفتاح إبراهيم رزق، ٢٠٠٨).
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تعتبر منهجيات إدارة الصيانة من العوامل الحاسمة في تحسين الأداء التشغيلي للمنشآت الصناعية.  بعض التأثيرات الرئيسية لهذه المنهجيات:
 1. زيادة الكفاءة الإنتاجية: تساعد الصيانة الوقائية والتنبؤية في تقليل فترات التوقف غير المخطط لها. من خلال الحفاظ على المعدات في حالة جيدة، يمكن للمنشآت زيادة الإنتاجية، مما يساهم في تحقيق أهداف الإنتاج. (أحمد محمد غنيم، ٢٠٠٨).
 2. تحسين جودة المنتجات: تؤدي الصيانة الجيدة إلى تقليل الأخطاء والعيوب في المنتجات. عندما تعمل المعدات بشكل صحيح، فإنها تنتج منتجات ذات جودة أعلى، مما يعزز سمعة الشركة ويزيد من رضا العملاء.
 3. تقليل التكاليف التشغيلية: تساهم منهجيات مثل الصيانة الاستباقية في تقليل التكاليف من خلال تجنب الأعطال المكلفة. كما أن تقليل فترات التوقف يعني تقليل تكاليف الإنتاج المفقودة.
 4. زيادة عمر المعدات: تساعد الصيانة المنتظمة والمخططة على إطالة عمر المعدات. من خلال العناية الجيدة بالمعدات، يمكن للمنشآت تقليل الحاجة إلى استبدال المعدات بشكل متكرر، مما يوفر تكاليف إضافية.
 5. تحسين السلامة: تؤدي الصيانة الجيدة إلى تقليل المخاطر المرتبطة بالأعطال. عندما يتم الحفاظ على المعدات بشكل مناسب، فإن ذلك يقلل من احتمالية وقوع حوادث، مما يعزز بيئة العمل الآمنة للموظفين.
 6. تعزيز المرونة التشغيلية: من خلال استخدام منهجيات مثل الصيانة القائمة على الحالة، يمكن للمنشآت التكيف بسرعة مع التغيرات في الطلب أو الظروف التشغيلية. هذا يمكن أن يساعد في تحسين استجابة المنشأة للسوق.
 7. تحسين التخطيط والجدولة: تساعد منهجيات إدارة الصيانة في تحسين جدولة الأعمال والموارد. من خلال معرفة متى يجب إجراء الصيانة، يمكن للمنشآت تخطيط الإنتاج بشكل أفضل وتقليل الازدحام.













[bookmark: _Toc181370533]دراسة مقارنة لمنهجيات إدارة الصيانة التقليدية والحديثة:
تعتبر إدارة الصيانة أحد العناصر الأساسية في تحسين الأداء الصناعي، خاصة في مدينة مثل جدة التي تشهد نموًا صناعيًا متسارعًا. تتنوع منهجيات إدارة الصيانة بين التقليدية والحديثة، ولكل منهجية تأثيراتها الخاصة على الأداء الصناعي. في هذه الدراسة، سنستعرض الفروقات بين المنهجيتين وتأثيرهما على الأداء في المنشآت الصناعية ومنها: (على خلف سلمان و يتول محمد نوري، ٢٠١٠).
الجدول رقم (3): منهجيات الحديثة والتقليدية وأثرها على الأداء الصناعي
	التأثيرات على الأداء الصناعي (تقليدية)
	المنهجيات التقليدية
	التأثيرات على الأداء الصناعي (حديثة)
	المنهجيات الحديثة

	 - زيادة التكاليف بسبب فترات التوقف غير المخطط لها.
-  انخفاض الكفاءة نتيجة للاعتماد على الإصلاحات بعد الأعطال.
-  تأثير سلبي على الجودة، قد تؤدي الأعطال المفاجئة إلى إنتاج غير متقن.
	1. الصيانة الوقائية: تعتمد على جداول زمنية محددة لإجراء الفحوصات والإصلاحات، مما يقلل من الأعطال المحتملة.
	-  زيادة الكفاءة من خلال تقليل فترات التوقف وزيادة الإنتاجية.
-  تقليل التكاليف من خلال تجنب الأعطال المكلفة وتقليل الحاجة للصيانة غير الضرورية.
-  تحسين الجودة من خلال الحفاظ على المعدات في حالة جيدة، مما يؤدي إلى منتجات ذات جودة أعلى.
	1. الصيانة التنبؤية: تعتمد على تقنيات التحليل البياني لمراقبة حالة المعدات وتوقع الأعطال قبل حدوثها.

	
	2. الصيانة التصحيحية:
تُنفذ بعد حدوث الأعطال، مما يؤدي إلى فترات توقف غير مخطط لها وتأثير سلبي على الإنتاج.
	
	2. الصيانة الاستباقية: تستخدم البيانات والتنبؤات لتحسين الجدولة وتقليل الأعطال.

	
	3. الصيانة التفاعلية
تعتمد على رد الفعل بعد حدوث المشكلة، مما يزيد من التكاليف وفترات التوقف.
	
	3. الصيانة القائمة على الحالة: تُنفذ بناءً على حالة المعدات الفعلية، مما يقلل من الصيانة غير الضرورية.



[bookmark: _Toc181370534]أهمية إدارة الصيانة الاستباقية في تعزيز الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية:
تعتبر إدارة الصيانة الاستباقية من العناصر الأساسية التي تسهم في تحسين الأداء التشغيلي للمنظومات الصناعية، يوجد بعض النقاط التي توضح أهمية هذه الاستراتيجية: 
 1. تقليل الأعطال المفاجئة: تساعد الصيانة الاستباقية في تحديد المشكلات المحتملة قبل حدوثها، مما يقلل من الأعطال المفاجئة، حيث يعتمد العديد من الصناعات على الإنتاج المستمر، فإن تقليل فترات التوقف يمكن أن يحسن كفاءة العمليات.
 2. زيادة كفاءة المعدات: من خلال المراقبة المستمرة وتحليل البيانات، تساهم الصيانة الاستباقية في الحفاظ على المعدات في حالة تشغيل مثالية. هذا يؤدي إلى تحسين كفاءة الإنتاج وتقليل استهلاك الطاقة والموارد.
 3. تحسين جودة المنتجات: تساعد الصيانة الاستباقية في تقليل الأخطاء والأعطال التي قد تؤثر على جودة المنتجات. في الصناعات التي تتطلب معايير جودة عالية، مثل صناعة الأغذية أو الأدوية، يمكن أن تكون هذه الاستراتيجية حاسمة للحفاظ على سمعة الشركة.
 4. خفض التكاليف التشغيلية: تؤدي الصيانة الاستباقية إلى تقليل التكاليف المرتبطة بالإصلاحات الطارئة وشراء قطع الغيار. كما أنها تساعد في تقليل تكاليف الإنتاج من خلال تحسين كفاءة العمليات.
 5. تعزيز القدرة التنافسية: مع تزايد المنافسة في السوق، يمكن أن تمنح إدارة الصيانة الاستباقية الشركات ميزة تنافسية. من خلال تحسين الأداء وزيادة جودة المنتجات، تستطيع الشركات في جدة تلبية احتياجات السوق بشكل أفضل.
 6. تحسين التخطيط والإدارة: تساعد الصيانة الاستباقية في وضع خطط صيانة فعالة، مما يسمح بإدارة الموارد بشكل أفضل. يمكن للمصانع جدولة الصيانة في أوقات غير مزدحمة، مما يقلل من تأثيرها على الإنتاج.
 7. رفع مستوى السلامة: تساهم الصيانة الاستباقية في تحسين سلامة العمل من خلال تقليل مخاطر الأعطال التي قد تؤدي إلى حوادث، في بيئات العمل الصناعية، تعتبر السلامة أولوية قصوى، وتساعد هذه الاستراتيجية في توفير بيئة عمل آمنة.
 8. تعزيز الابتكار والتطوير: تتيح الصيانة الاستباقية للمنشآت التركيز على الابتكار والتطوير بدلاً من التعامل مع المشكلات الطارئة. هذا يمكن أن يؤدي إلى تحسينات مستمرة في العمليات والإنتاج.

أثر تطبيق برامج الصيانة الممنهجة للتحسين من الإنتاج والتقليل من التكلفة الإجمالية للتشغيل وذلك من خلال:
1. تقليل أوقات التوقف بسبب الأعطال.
2. زيادة العمر المتوقع للأصول وبالتالي انخفاض الإحلال.
3. تقليل تكلفة أوقات العمل الإضافي وبالتالي الإستفادة من العاملين في الأعمال المجدولة الأخرى.
4. تقليل المنتجات المرفوضة بسبب الجودة وذلك من خلال تعزيز أداء المعدات.
5. تحسين السلامة العامة للمعدات والعاملين.
(رامش قولاتي، الصيانة والموثوقية – ص54)

وينعكس تقييم أثر تطبيق منهجيات الصيانة على أداء المنظمات على ما يلي:
1. تحديد وتقليل الخسائر.
يذكر رامش قولاتي (الصيانة والموثوقية – ص198) أن هناك ستة خسائر في العملية الصناعية وهي:
1. خسائر الأعطال:
وهي الخسائر الناجمة عن الفشل في المعدات، حيث تكمن التكلفة في فترة التوقف غير المجدولة وتكلفة الإصلاح وأوقات العمل الإضافي.
2. خسائر الإعداد للعمل:
وهي الخسائر الناجمة عن أوامر التغيير للإنتاج أو تغير الورديات 
3. خسائر التوقفات الصغرى:
وهي الخسائر الخفية حيث يصعب مراقبتها وتتطلب تحليلا دقيقا
4. خسائر السرعة المنخفضة:
وهي الخسائر الناتجة عن انخفاض معدل الإنتاج بسبب مشكلة في المعدة أو تدخل العنصر البشري
5. خسائر الجودة: 
وهي الخسائر الناتجة عن عدم مطابقة المنتج لمعايير الجودة ويكون أحد مسبباتها ضعف أداء المعدة أو تعطلها.
6.  خسائر تصاميم المعدات:
وهي الخسائر الناتجة عن أعطال المعدات والتي سببها تردي جودة المعدة وعدم كفاءتها.
2. إزالة الظروف غير الآمنة وذلك من خلال.
1. تطبيق المعايير والإجراءات الصحيحة.
2. استخدام الأدوات والمعدات السليمة.
3. تخزين المعدات والمواد في الأماكن الصحيحة.
3. تحسين فعالية المعدات والأصول.
تقليل تكلفة التشغيل والصيانة.

[bookmark: _Toc181370535]المؤشرات المفتاحية لأداء الصيانة:
المؤشرات المفتاحية للأداء تسمح بمعرفة مدى تحقيق كل مستوى هرمي لأهدافه المحددة، وفي الحقيقة لا توجد قائمة معيارية من المؤشرات يتم الرجوع إليه في كل الحالات، فطبيعة وكثرة المؤشرات يجب أن تتلاءم مع الأهداف والوضعيات الخاصة بكل مؤسسة، وهذا لا يمنع وجود مجموعة من المؤشرات الهامة والمرتبة حسب الأهداف.
الجدول رقم (4): المؤشرات المفتاحية لأداء الصيانة
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	معدل فاعلية المعدة الإجمالية
	الجاهزية × الأداء × الجودة
	قياس الاستعمال الحقيقي للطاقة الإنتاجية

	معدل الجاهزية
	زمن التشغيل / الزمن المتاح
	قياس الخسارة في الإنتاج المتعلقة بعدم الجاهزية.

	معدل الأداء
	الكمية المنتجة / الكمية المنتجة في الوضع الأمثل 
	قياس الخسارة في الإنتاج المتعلقة ببطء عمل الآلة.
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