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Using Production Flow Analysis Methods for Manufacturing in 

Cellular System An Applied Study in Al Basra Private Company for 

Making Spar part for Car 
 

Set by: Hashim N. Hashim (PhD) 

  

Abstract  
 
There are many types of advance production systems such as computer add design, 

computer add manufacturing, computer integrated Manufacturing & flexible Manufacturing 

systems, etc. The cellular manufacture system one of them which aim to transformer apart 

of manufacturing system in to cellular. The cellular consist from groups of machines and 

family of parts work which manufacture by this groups and there are tens of methods can 

through them application this type of production system, but the most important one is 

(PFA) method which consist two technical (ROC) & (LSCA). The search aims to use these 

two technical for xxx cellular manufacture in company. The search arrive part 

(p8,p1,p2,p7) fall in to first cellular which consist (A,C) machines on the other head the 

parts (p3,p4,p5,p6) fall in to second cellular which consist (B,D) machines. 

 

Keywords: Production Flow Analysis (PFA), Group Technology (GT), Cllular 

Manufacture. 
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   المستخلص
  

الت صمیم بم ساعدة الحاس ب، الت صنیع نت اج المتقدم ة منھ ا نظ ام نالك العدید من أنظمة الإھ
ویعد  وغیرھا من الأنظمة، وأنظمة التصنیع المرنة بمساعدة الحاسب، التصنیع المتكامل بالحاسب 

وال ذي یھ دف إل ى تحوی ل ج زء أحد ھ ذه الأنظم ة Manufacture  Cellular التصنیع بنظام الخلایا 
إذ تتك ون الخلی ة م ن مجموع ة م ن الماكین ات وأس ر م ن قط ع العم ل ، من نظام التصنیع إلى خلای ا

ق التي یمكن م ن خلالھ ا تطبی ق ھ ذا ائ عشرات من الطرتوجد. التي تصنع بواسطة ھذه المجموعة
والت  ي ) PFA( ھ  ي طریق  ة س  ریان نظ  ام الإنت  اج ًن أكثرھ  ا ش  یوعاإلا أ، الن  وع م  ن أنظم  ة الإنت  اج

  ). ROC(و) LSCA(یقة تنتمي لھا طریقتان مھمتان ھما طر
یھ  دف البح  ث إل  ى اس  تخدام ھ  اتین الط  ریقتین لغ  رض ت  شكیل خلای  ا الت  صنیع  ف  ي ال  شركة 

 تقع ض من الخلی ة الأول ى والت ي ت ضم p8,p1,p2, p7)(ن القطع إذ توصل البحث إلى أ. عینة البحث
 نالم  اكینتیتق  ع ض  من الخلی  ة الثانی  ة والت  ي ت  ضم ف) P3,P4,P5,P6( أم  ا القط  ع A,C)( الم  اكینتین

)B,D (یجابیة ف ي تخف یض وتنعكس آثاره الإ،  لحركة الأفراد والموادوبھذا یتحقق الانسیاب الكفوء
  .التكالیف وزمن دورة الصنع 

  
  . تحلیل تدفق الانتاج، تكنولوجیا المجامیع، التصنیع بنظام الخلایا :الكلمات المفتاحیة
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  المقدمة
 الإنت  اج التوج  ھ نح  و تكنولوجی  ا إل  ىمنظم  ات ة الت  ي ت  دعو ال الرئی  سالأس  بابأح  د   أن
ھ  ذه ،  والعملی  اتالإنت  اج الحدیث  ة ھ  ي التغی  رات ال  سریعة ف  ي بیئ  ة الإنت  اج وأنظم  ةالمتقدم  ة 

 العملی  ات م  ن جان  ب وف  ي إس  تراتیجیة ف  ي التغیی  ر تح  دیات كبی  رة تتطل  ب أظھ  رتی رات یالتغ
وم ن ،  لت ستجیب لھ ذه البیئ ةرخ آ من جانب الإنتاج المستخدمة في عملیات والأدواتالوسائل 

صنیع بمساعدة الحاسب  ونظ ام خلای ا تنظام ال،   نظام التصمیم بمساعدة الحاسبالأنظمةھذه 
 .التصنیع وغیرھا من الأنظمة الأخرى والتي تعمل على توحی د وظیفت ي الت صمیم والت صنیع 

،  وخ دماتھاس لعھاتستطیع المنظمة من خلال ھذه الأنظمة من زیادة إنتاجیتھا وتح سین ج ودة 
 عن المحافظة على ح صتھا ال سوقیة ومع دلات النم و ال صناعي والم ساعدة ف ي تنمیتھ ا ًفضلا

 التح  دي الكبی  ر ال  ذي أم  ام المتنامی  ة وال  صمود الزب  ائنوتحقی  ق الاس  تجابة الفاعل  ة لرغب  ات 
  تبن ي می زة تناف سیة ی صعبإل ى تسعى إذ المنافسة في سوق العمل، الأعمالتتخطاه منظمات 
   . الآخرینتقلیدھا من قبل 

مجم ل العملی ة  النظر وب شكل م ستمر ف ي إعادة الكبیرة یتطلب الأھداف تحقیق تلك إن
ً ا كبی  رًا ض  رورة ملح  ة وتح  دیأص  بحت الت  ي  وتبن  ي حال  ة التغیی  روأخ  رىالت  شغیلیة ب  ین م  دة 

  .الأعمال منظمات أمامالیوم 
 ز عل ى إدارة العملی ات بوص فھاكی ولعل ما ن ود الإش ارة إلی ھ ف ي ھ ذا ال صدد ھ و التر

واحدة من الوظائف المھمة في المنظم ات الإنتاجی ة والت ي تتبن ى مھم ة التغیی ر م ن خ لال م ا 
كما یقع على ھ ذه الإدارة مھم ة ، تحدثھ عملیة التحویل للمواد إلى منتجات تفوق كلفتھا الفعلیة

 وبالت الي یكم ن الھ دف م ن ،لوضع التقییم المناسب لآثار مسار العمل المختلف ة لعملی ة التح و
ھذا البحث ھو خلق الفھ م الأساس ي لھ ذه الأدوات والأس الیب المختلف ة وتحقی ق ص لتھا ب إدارة 

   .العملیات
أم  ا المح  ور الث  اني ، ة الأول یتن  اول منھجی  ة البح  ثة مح  اور رئی  سج  اء البح  ث بثلاث  

ا المح ور الثال ث ًوأخیر،  بالجانب النظري وفیھ استعراض لبعض أنظمة الإنتاج الحدیثةفتمثل
لت  شكیل خلای  ا الت  صنیع ف  ي ) PFA(یت  ضمن الجان  ب التطبیق  ي وفی  ھ یتج  سد تطبی  ق طریق  ة 

  . عینة البحثالمصنع
  

   منھجیة البحث-المحور الأول
  مشكلة البحث

  عین ة البح ثالعدید من المنظمات بشكل عام والصناعیة ب شكل خ اص  ومنھ ا تعاني 
نتاج ومن  خلال الزی ارات المیدانی ة والمق ابلات الشخ صیة من ارتفاع ملحوظ في تكالیف الإ

في إدارة المصنع وجد إن ھنالك ارتفاع  ملحوظ في أج ور  العاملین  التي أجراھا الباحث مع
 عن الاس تثمارات الكبی رة ف ي الآلات والمع دات والأجھ زة الم ستخدمة ًفضلا، الأیدي العاملة

 الآلات الت ي ت شغلھا تل ك) وھي مستأجرة(الواسعة لمساحات ناھیك عن ا، في عملیة التصنیع
إن . ك  ل ذل  ك یترت  ب علی  ھ تك  الیف إض  افیة  یتحملھ  ا الم  صنع ، مت  ر مرب  ع) 2000(والبالغ  ة 

م  ن المع  دات الثمین  ة   مع  ینعملی  ات الإنت  اج الناجح  ة تتطل  ب أكث  ر م  ن مج  رد اختی  ار ن  وع
 إذا تم  ت إع  ادة ت  صمیم نظ  ام ن التقنی  ات الجدی  دة س  تكون أكث  ر فاعلی  ة وكف  اءةوإ، المتط  ورة

ل ذا وج د الباح ث إمكانی ة م ساعدة ھ ذه .  ب شكل جی د وتم تبسیطھ لغ رض  اس تخدامھ، الإنتاج
المعتم  دة عل  ى المنظم  ات للح  د م  ن ھ  ذه  الم  شكلة م  ن خ  لال تبنیھ  ا لأح  د أنظم  ة الت  صنیع 
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ت  ة  م  ن الآلات والمع  دات المؤتمًا معین  ًامتل  ك ع  ددتعین  ة البح  ث خ  صوصا وإن ، الحاس  ب
الحدیث  ة بم  ا ی  ضمن تحقی  ق الكف  اءة ف  ي اس  تغلال الم  وارد المتاح  ة وتحقی  ق الان  سیاب الكف  وء 

  .نتج عنھا تخفیض واضح في تكالیف الإنتاجتي یلحركة الأفراد والمواد وال
   وھدفھ البحثأھمیة 

 الت  صنیع المعتم  دة عل  ى أنظم  ة البح  ث م  ن خ  لال التع  رف عل  ى بع  ض أھمی  ةتب  رز 
 اس  تخدام مث  ل ھ  ذه بإمكانی  ةھ  دف البح  ث یتج  سد و،  عملی  ة الت  صنیع ف  يوأھمیتھ  االحاس  ب 

 Production Flow   الإنت اج ت دفقطریق ة تحلی ل ك  الحدیث ة ف ي منظماتن ا ال صناعیة الأنظم ة

Analysis والتي یرمز لھا بالرمز)PFA( وت وفیر الح ل التصنیع بالخلای ا أنظمة  ىحد وھي إ 
 وذل ك م ن خ لال إع ادة ،جھد والوقت وارتفاع التكالیفالمناسب لمعالجة مشكلة الضیاع في ال

تصمیم نظام الإنتاج وما یترتب علیھ من تغییر في عملیة الت صنیع وتحق ق الوف ورات الناتج ة 
  . عنھا بما یضمن تحقیق المنافسة في مجال سعر المنتج وجودتھ 

  أسلوب البحث

در العربی   ة اعتم   د الباح   ث ف   ي كتاب   ة الجان   ب النظ   ري عل   ى مجموع   ة م   ن الم   صا
ق رائ  والطالأس الیب وأن واع الإنت اج المؤتمت ة، أنظم ة وأھمی ة ذات العلاق ة بمفھ وم والأجنبیة

كم ا و وفقا لمع ادلات ریاض یة )PFA( طریقة الریاضیة المستخدمة في عملیة التصنیع ومنھا 
  .جاء بالجانب التطبیقي 

  حدود البحث

، لي لتصنیع قطع غیار السیاراتتمثلت حدود البحث المكانیة في مصنع البصرة الأھ
  .2010 فقد تم الاعتماد على بیانات سنة الزمنیةأما الحدود 

  
   الجانب النظري          -المحور الثاني

  التكنولوجیا ومجالاتھا  الأساسیةمفھوم  -ًأولا

الإج  راءات معرف  ة كیفی  ة اس  تخدام الأش  یاء المادی  ة و "نھ  اأتع  رف التكنولوجی  ا عل  ى 
وتتعل ق المعرف ة بالأحك ام ) Krajewski and Ritzman,1999, 560" ( والخ دماتلإنت اج ال سلع

 كما تتضمن المعرف ة الحرفی ة ،المتعلقة بكیف، متى، ولماذا یتم استخدام المعدات والإجراءات
أم  ا الإج  راءات فھ  ي القواع  د والأس  الیب الخاص  ة بالعم  ل وت  شغیل ھ  ذه المع  دات . والخب  رة 

تركیب ة م ن التجھی زات " نھ اجی ا عل ى أفق د ع رف التكنولو) ٢٠٠٢،٤،بن نذیر(أما . والآلات
م  رتبط ب  العلم  والوس  ائل والمع  ارف التطبیقی  ة ف  ي ال  صناعة ،وھ  ذه المع  ارف منھ  ا م  ا ھ  و

معرف ة كیفی ة  ومال الب شري الومنھا ما ھو مرتبط برأس، وتطبیقاتھ في الصناعة والاستعمال
  "العمل والإنتاج

ة إل  ى أن للتكنولوجی  ا  ثلاث  ) Krajewski and Ritzman,1999, 560(علی  ھ فق  د أش  ار 
 منتج ات إل ى الأفك ارق وم ھ ذا الن وع عل ى ترجم ة یو، ة ھي تكنولوجیا المنت وجمجالات رئیس

 فھ  م ، م  ن خ  لال الب  احثینًأساس  اوی  تم تط  ویر تكنولوجی  ا المنت  وج  ،جدی  دة لزب  ائن المنظم  ة
 وخ دمات سلع  إلى وترجمتھا ً ودمجھا معاءق الجدیدة للقیام بالأشیاائفة والطرون المعرریطو

  .الزبائن خاصة ومحددة تحمل المواصفات التي یفضلھا 
ق الت  ي ت  ستخدمھا المنظم  ة ائ  لطرتمث  ل او ،تكنولوجی  ا العملی  ةالمج  ال الث  اني فھ  و  أم  ا

  أن   واع ، وھنال   ك العدی   د م   ن تطبیق   ات تكنولوجی   ا العملی   ةإل   ى الت   ي ت   ستند للقی   ام بالأش   یاء
 العملی  ة الت  ي ت  ستخدمھا المنظم  ة لمج  ال وظیف  ي مح  دد س  واء ف  ي المج  ال الخ  دمي تكنولوجی  ا
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) CIM( ف ي مج ال الت صنیع المتكام ل بواس طة الحاس ب أوت صالات لإا أوكتكنولوجیا المكتب 
  . وغیرھا

الت ي ی ستخدمھا الم دراء  بتكنولوجی ا المعلوم ات والأخیرفي حین یتعلق المجال الثالث 
  .جل اتخاذ القرارات الفعالة ومعالجتھا ونقلھا من أى المعلوماتللحصول عل

ن نظ  ام الإنت  اج یج  ب أن ی  تم لأ، ن تكنولوجی  ا المنت  وج مھم  ة عل  ى ذل  ك ف  إًوتأسی  سا
 ،، أم ا تكنولوجی ا العملی ة فھ ي الأخ رى مھم ةج منتجات وفقا للتقدم التكنول وجيتصمیمھ لإنتا

وك  ذلك الح  ال ، لإنت  اج م  ن خلالھ  ا ف  ي نظ  ام اًق الم  ستخدمة حالی  اائ  لأن  ھ یمك  ن تح  سین الطر
كیفی ة اس تخدام المعلوم ات لت شغیل ین  تح س من خلالھ ا یمك نإذبالنسبة لتكنولوجیا المعلومات 

  .الإنتاجنظام 
  

                 Automation Manufacturing Systems           تمتةْنظم التصنیع المؤ ً-ثانیا
       Computer Add Design                 الحاسب بمساعدة التصمیم   -١

 أو أج  زاءھ  و نظ  ام الكترون  ي لت  صمیم ) CAD (الحاس  ب  نظ  ام الت  صمیم بم  ساعدة إن
 المنتج  ات الموج  ودة واس  تبدال العملی  ات الت  ي كان  ت ت  تم أو الأج  زاء تغیی  ر أومنتج  ات جدی  دة 

 لخ   زن) CAD(  ی   ستخدموا تكنولوجی   اأن  ی   ستطیع المحلل   ونإذتقلی   دیا ع   ن طری   ق الب   دء ،
 ھ ذه المعلوم ات مفی دة ف ي خل ق  تع دإذ ،الأج زاءواسترجاع وتصنیف البیانات ح ول مختل ف 

إن ھ  ذا  ،اكین  ات م  ن الم نف  سھا الت  ي ی  راد ت  صنیفھا م  ن قب  ل المجموع  ةالأج  زاءمج  امیع م  ن 
 إل ىالنظام یعمل على توفیر الوقت من خلال جعل المصممین قادرین بسرعة عل ى الوص ول 

ن ھ  ذا النظ  ام یوح  د وظیف  ة كم  ا وإ.  م  ن الب  دء م  ن لاش  يء ًیلھا ب  دلاالت  صامیم القدیم  ة وتع  د
ة مف صلة التصمیم والتصنیع من  خ لال ترجم ة مواص فات الت صمیم النھائی ة إل ى تعلیم ات آلی 

  .)Krajewski and Ritzman,1999, 560( لغرض تصنیع الجزء المعني
  
  Computer Add Manufacturing                   الحاسبالتصنیع بمساعدة  -٢

والذي یتعامل بشكل مباشر ) CIM( نظام التصنیع المتكاملحد مكونات تكنولوجیا  أإن
وتستخدم ھذه ، )CAM(الحاسب  التصنیع بمساعدة باسمیدعى مع العملیات التصنیعیة 

وتدفق المواد من خلال ، الأنظمة لتصمیم عملیات الإنتاج وللسیطرة على أدوات المكائن
 بالعملیة أو بمعنى تحكم الحاسب بالمصنع أي )Browne  et al., 1996, 41(.مجةالأتمتة المبر

  ).١٦٢، ٢٠١٠الفیاض و قتادة، ( ككل الإنتاجیة
                  

              lexible  Manufacturing Systemsأنظمة التصنیع المرنة                -٣

 في مجال التصنیع یطلق علیھ ا الأخیرة التطورات التي حصلت في السنوات إحدى إن
الرقمی  ة والت  ي اكین  ات مجموع  ة م  ن الم" وھ  ي عب  ارة ع  ن، )FMS( الت  صنیع المرن  ة أنظم  ة

نظ ام  " نھ اإ أو. )Nahmias, 2001, 590(" تدفق الم واد عب ر الحاس ب أنظمةترتبط من خلال 
واد ول  ة الم   یق  وم بمناإذ،  رقاب  ة ومحط  ات عم  ل ش  بة م  ستقلةذيیجم  ع ب  ین جھ  از حاس  وب 

اللام  ي ( لنظ  ام الت  صنیع باس  تخدام الحاس  ب ًا منطقی  ًا امت  دادكم  ا إن  ھ یع  د. وتحمی  ل المك  ائن
،  فوائ د عدی دة منھ ا تقلی ل العم ل ف ي عملی ة التخ زینالأنظم ةولھذه  )٢٣٤، ٢٠٠٨، لبیاتياو

  .تقلیل تكالیف العمل،مع زیادة الفائدة من المكائن، تقلیل زمن دورة الصنع
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    Computer Integrated Manufacturing       لحاسبل با التصنیع المتكام -٤

ج  ل تحقی  ق جی  ا الحاس  ب ف  ي عملی  ة الت  صنیع م  ن أالتطبی  ق المتكام  ل لتكنولو" یعن  ي و
 م ن المنظم ات ت ستخدم التقنی ات ًا كثی رإن) . Browne et al., 1996, 42" ( المنظم ةأھ داف
 البیانات وك ل أنظمة ربط كل لتكنولوجي ھي التالیة في التقدم ان الخطوةوإ . آنفا إلیھاالمشار 
ت سمى  الأنظم ةومث ل ھ ذه ،  في نظام متكامل واح دً الفرعیة والمعدات التصنیعیة معاالأنظمة

 ھ  ذا النظ  ام ی  تحكم وین  سق ك  ل مرحل  ة م  ن إن. )CIM (لحاس  ب الت  صنیع المتكام  ل باأنظم  ة
أي اس   تبدال . ق  وائم ال  شحن وعم   ل الإل   ىبت  دائي لإا الطل   ب أص  ل م   ن أي، الإنت  اجمراح  ل 
) تصمیم المنتوج والعملیة، التخطیط وال سیطرة، وعملی ة الت صنیع(ة للتصنیع  الرئیسالوظائف

 معلوم  ات یأخ  ذ) CIM( ف  ان نظ  ام ًوتحدی  دا )٢٢٠، ٢٠٠٩النج  ار مح  سن و(بتقنی  ة تلقائی  ة 
  وی ستخدمھا لعم ل ق وائم الم واد،ومعلومات طلب الزب ائن) CAD(تصمیم المنتجات من نظام 

 ذلك النظ ام ،ن الجزء المتمم لھذا النظام ھو نظام رقابة المخزون والشراءوإ.  الشراء وأوامر
  .)Browne ,et al, 1996,p. 43  (. والمواد تحت التشغیل الأولیةالذي یتابع كل قضایا المواد 

  
 Automated Storage and Retrieval         التخ زین والاس ترجاع المؤتم تنظ ام   -٥

System(ASRS)   
 للأج زاء یوفر المواق ع الالكترونی ة إذ، ًیقوم بعملیات التخزین المسیطر علیھا حاسوبیا

لى مواقع التصمیم والمخازن، وتستخدم مثل ھ ذه ال نظم ب شكل شاس ع ف ي ن شاط توزی ع من وإ
وت   ؤدي ھ   ذه الن   شاطات ف   ي المخ   ازن ومن   اطق فح   ص المنت   وج ف   ي ال   شركات ، المنتج   ات
ام یخ زن وی سترجع الم واد باس تخدام رافع ة مؤتمت ة تعم ل تح ت رقاب ة ذا فھو نظ  ل،الصناعیة

 ، فھ  و یح  دد وص  ول الم  واد ویخت  ار الموق  ع ال  شاغر الملائ  م عل  ى رف  وف المخ  زن،الحاس  بة
ھم ھ ذه ال نظم وت س . خ زن الم واد یمك ن اس ترجاعھا الموقع وبع دإلىتحریك لویوجھ الرافعة ل

رجات،وتقلی  ل تك  الیف العم  ل، وتح  سین ج  ودة  المخ زی  ادة ق  درة وطاق  ة التخ  زین وزی  ادةف  ي
  ).٢٣١ ،٢٠٠٨ ،لبیاتياواللامي ( المنتوج

  
                                         Group Technology تكنولوجیا المجامیع ً-ثالثا

مفھ  وم ق  دیم یق  وم عل  ى  )Group Technology)GT  تكنولوجی  ا المج  امیعإن مفھ  وم 
  متماثل  ة أوئصالأج زاء أو المنتج ات الت  ي لھ ا خ صا م ا جمعن  ا إذا : المب دأ ال  ذي یق ولأس اس

یمكن اس تغلال نق اط الت شابھ فیم ا  بینھ ا ف ي العدی د م ن مج الات ، التي تتطلب معالجة متماثلة
وت   صمیم المعم   ل والجدول   ة ، ت   صمیم العملی   ات،  بم   ا ف   ي ذل   ك ت   صمیم المنتج   اتالإنت   اج

Martinich, 2009, 344).(أما)  (  تكنولوجی ا المج امیعأنترى  ف *)٣٧ ،٢٠٠٣، ت.ع.مGT (
س تفادة م ن مزای ا س ر للإأ إل ىعبارة ع ن فل سفة ت صنیعیة لتحدی د القط ع المت شابھة وت صنیفھا 

 لنظ  ام المخط  ط ال  داخلي ً ج  ذاباًب  دیلا) GT(ع  د وت.  الت  صمیم والت  صنیع ت  شابھھا م  ن ن  احیتي
 وس یطة كإس تراتیجیة) GT(ب ار وب ذلك یمك ن اعت، نیعالتقلیدي المبن ي عل ى ن وع عملی ة الت ص

 من المزایا التشغیلیة لخطوط التجمیع مع المحافظة على بعض المزای ا ً تجمع بعضاأنتحاول 
 الأس اسیعد ) GT( ن مبدأ وإھذا ) ٣٨، ٢٠٠٣، ت.ع.م(  بالطلبیةالإنتاج لنظام الإستراتیجیة

كم ا یمك ن اس تخدامھا  ،والتصنیع الخل وي) CAD( مثل تكنولوجیا الأخرىللعدید من التقنیات 
                                                 

*
  )المؤسسة العامة للتعلیم الفني والتدریب المھني(المقصود بالأحرف ھو الإشارة إلى المصدر  
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  نف سھالن وع إلى  لیس فقط تحتاج  التي تقع في المجموعة نفسھافالأعمال. الأعمالفي جدولة 
 وإنھ ا ً، تركیبات المكائن عادة ما تك ون مت شابھة ج داإنبل  ، نفسھامن المعالجة على المكائن

وفحوص  ات ب  شریة تتطل  ب نف  س المھ  ام ال وإنھ  ا والمكون  ات  نف  سھا م  ا ت  ستخدم الثواب  تًغالب  ا
ب  المخطط التقلی  دي المبن  ي ) GT( وإذا م  ا قارن  ا مخط  ط). Martinich, 2000, 345( النوعی  ة

  ).٣٨، ٢٠٠٣، ت.ع.م(تي یتمیز بالآ) GT(على نوع عملیة التصنیع نجد أن نظام 
أق ل وجود ماكین ات المجموع ة الواح دة متقارب ة وتح ت إش راف ملاح ظ واح د ی وفر زم ن   . أ

انخف  اض ف  ي م  ستوى القط  ع المرفوض  ة وانخف  اض تكلف  ة مناول  ة ، حللت  صنیع مم  ا ھ  و مت  ا
 .المواد

 من نوع من الماكینات في المجموعة الواحدة وإمكانیة التعامل م ع م دى واس ع أكثروجود   . ب
 . للتقدمًمن العملیات الإنتاجیة یوفر عمالة أكثر تأھیلا

  .على تطویر نظم آلیة التصنیع) GT(تساعد   . ت
 ، ملاح ظ المجموع ةإل ىتكلفة والالتزام بمواعید التسلیم ترجع كلھ ا  مسؤولیة الجودة والإن  . ث

  .مباشرة للعمالةال وانخفاض في التكلفة غیر أعلى موثوقیة إلىوھذا یقودنا 
  

                                                Cellular Manufactureالتصنیع بنظام الخلایا        ً-رابعا
ن المنتجات التي تتطلب إذ إ) التصنیع الخلوي(نتاج الخلويللإالأساس ) GT(تشكل 

 من ً وتتم معالجتھا ضمن خلایا العمل بدلا، نفسھا المجموعة فيمعالجة متماثلة توضع
، ٢٠٠٣، ت.ع.م(أما . )Job-Shop(  )Martinich, 2000, 346(استخدام عملیة ورشة العمل 

حیث یتم تحویل جزء من نظام ) GT(لـتصنیع بنظام الخلایا بأنھ تطبیق ترى أن الف )٤٣
تكون الخلیة من مجموعة من الماكینات وأسرة من قطع العمل التي تإذ (التصنیع إلى خلایا 

  ).تصنع بواسطة ھذه المجموعة
 الموجودة في الخلیة تالماكینا لعدد ً طبقاأنواع أربعة ىعلوتقسم خلایا التصنیع 

   :یأتيد وكما  المستخدمة في مناولة المواالآلیةودرجة 
    k Cell /   Single M                             الواحدة                  ةالماكینخلیة   -  أ

 Group M/  K cell                 ذات المناولة الیدویة     تخلیة مجموعة الماكینا    - ب

  ذات المناولة الآلیة شبة المتكاملةتخلیة مجموعة الماكینا  - ت

  ذات المناولة الآلیة المتكاملةتماكیناخلیة مجموعة ال  - ث

  
  ة لعملیة تصمیم نظام خلایا التصنیعل الرئیسالأھداف والمراح

  )٤٤، ٢٠٠٣، ت.ع.م( ةلتصنیع عبر ثلاث مراحل رئیسا ایتم تصمیم نظام خلای
وتخطیط النظام ،  ھذا الاستخداموأھداف، نظام خلایا التصنیعتحدید سیاسة إدخال استخدام 

 .الأھدافلمطلوب لمقابلة ھذه  االإنتاجي

وتحدی  د مجموع  ة ، س  رأوم  ن ث  م تق  سیمھا إل  ى ، ح  صر قط  ع ال  شغل الم  راد ت  صنیعھا -١
 .الماكینات المقابلة لكل أسره

، ووض ع المخط ط ال داخلي وتحدی د الخ دمات لك ل خلی ة، القیام بتخطیط العمالة والإدارة -٢
 .وكذلك أي خدمات مساندة ضروریة لھذه الخلایا 

  :تيلآتمثل باھذا النظام فتھداف أما أ
  .تقلیل الزمن الكلي للتصنیع إلى الحد الأدنى  -١
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تحقی  ق الح  د الأدن  ى م  ن القط  ع المت  أخرة ع  ن الموع  د الزمن  ي المح  دد لإكم  ال ت  صنیعھا  -٢
 .حسب جداول الإنتاج لتصنیع ب

 وذل ك ،توفیر الحد الأقصى من عملیات التصنیع لكل قطعة ش غل داخ ل خلیتھ ا الأساس یة -٣
 .ب مئویةبشكل نس

لقطع الشغل من خلایاھا الأساسیة إلى خلایا أخ رى لإكم ال ) inter cell(تقلیل الانتقالات  -٤
 .عملیات تصنیعھا

 .تخفیض الكلفة الكلیة للإنتاج وذلك بتخفیض زمن إعادة تجھیز الماكینات  -٥

  
  تشكیل خلایا التصنیع

ث  م ، ح  اد ال  سوفیتيات الق  رن الع  شرین الم  یلادي ف  ي الاتربعین   ھ  ذه التقنی  ة ف  ي أن  شأت
ا تلقفتھ ا الیاب ان بحف اوة بالغ ة حی ث ً وأخی ر، المتح دةالولای ات إلى بریطانیا وبعدھا إلىانتقلت 

 ف ي الاتح اد ال سوفیتي ك ان التركی ز ًفم ثلا.  أقصى مدى ممكن إلىطوعتھا لتطویر صناعتھا 
 إع ادةفي البدایة في تحدید أسرة من المنتجات التي تصنع في ماكینة واحدة بھدف تقلیل زم ن 

 مخطط  ات قائم  ة عل  ى إیج  ادأم  ا ف  ي بریطانی  ا فق  د ك  ان التركی  ز یتمث  ل ف  ي ، ض  بط الماكین  ة
ف ي ع دد م ن دول وق د طبق ت ھ ذه التقنی ة . تكنولوجیا المجموعات ف ي ش كل خط وط س ریان 

  .العالم المتقدمة وفي بعض الدول النامیة المتطلعة للحاق بركب التطور الصناعي 
 أس لوبین  عل ىق المختلفة لتصمیم خلای ا الت صنیع والت ي ت صنفائتوجد عشرات الطر

  :)٤٤، ٢٠٠٣، ت.ع.م(ھما 
             Classification and Coding Methodطریقة التصنیف والتشفیر      -١

 مجموعات طبقا لاكتسابھا إلىتعتمد الطریقة على فرز قطع التشغیل المراد تصنیعھا  
  .من تحدیدھا بسھولة كأسرة منتجات شفرة خاصة تمكن إعطائھاوبالتالي ، مواصفات معینة

  
   Production Flow Analysis Method (PFA)           الإنتاج سریان تدفق طریقة   -٢

  :طریقتین الآتیتینتتكون ھذه الطریقة من ال
 Single Linkage Clustering         طریق ة خ وارزم العلاق ة المف ردة للتجمی ع  -  أ

Algorithm (SLCA)                                                                                      
اكین   ات ھ   ذه الطریق   ة تعتم   د عل   ى إیج   اد معام   ل الت   شابھ ب   ین ك   ل م   اكینتین م   ن الم

وم  ن ث  م إیج  اد م  صفوفة معام  ل الت  شابھ والت  ي ت  ستخدم ف  ي إج  راء التحلی  ل ، الم  ستخدمة
  .الجمعي

  Clustering (ROC)    Rankطریقة خوارزم التجمیع بترتی ب القیم ة الرقمی ة     - ب

Order 

، ب خلایا التصنیع التي یمكن فیھا استخدام الحاسإیجاد من خوارزمیات ة واحدھي
 كما ھو ،الشغل في مرورھا على ماكینات التصنیعقطعة لومات مسار  على معة مبنیوھي

   . جزء) p(ماكینة لتصنیع ) m(والتي تمثل استخدام ) A( الماكینة -معطى في مصفوفة الجزء
  

  الریاضي المستخدم في تشكیل خلایا التصنیعالأنموذج 
 ) SLCA( طریقة باستخدامتشكیل الخلایا  -١

) i(  عند استخدام الماكینة      Part – M / C Matrixینة   الماك–تجھیز مصفوفة الجزء  •

                               aij=0وبخلاف ذلك سیكون ) j( لتصنیع الجزء
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  والناتجة من حساب            similarity  coefficientحساب مصفوفة معامل التشابھ  •
 أدناهالمعادلة  وفق  على)K(و) I( لكل ماكینتین I,K)S(معامل التشابھ 

  
                                                      S(I,K)= N(I,K)/ ( N( I,K)+U)   

   : نإحیث        
   K) = (I,K (N(و ) I( التي تزور كلآ من الماكینتین  الأجزاء عدد           

U= N(I)=N(K)                                                                                     
 K = (N(I)(ولا تزور الماكینة ) I(          عدد الأجزاء التي تزور الماكینة 

 I = (N(K)(ولا تزور الماكینة ) K(          عدد الأجزاء التي تزور الماكینة 

    
 )  ROC(تشكیل الخلایا باستخدام طریقة  -٢

 ترتیب الصفوف      •

 .Kیساوي ) Aترتیبھ في المصفوفة ( للعمود الذي رقمھ )N-K 2(  قیمة مقدارھاإعطاء
 وبالتالي یعاد  ترتیب ،ومن ثم إیجاد القیمة الرقمیة لكل صف. ھو عدد الأعمدة )N (نإإذ 

  .)لقیمة الأكبر إلى القیمة الأصغرمن ا (ًالمصفوفة من الأعلى إلى أسفل تنازلیا
  

 الأعمدةترتیب  •

) . الماكین ات(  ھو ع دد ال صفوفMن إإذ ،  Kللصف  )M- K   2( قیمة مقدارھا إعطاء
 إل  ىوم  ن ث  م إیج  اد  القیم  ة الرقمی  ة لك  ل عم  ود وبالت  الي  یع  اد ترتی  ب الم  صفوفة م  ن الی  سار 

  ).٤٣ ،٢٠٠٣ت،.ع.م().من القیمة الأكبر إلى القیمة الأصغر(الیمین 
  

   الجانب التطبیقي-المحور الثالث

 مصانع أحد الكوریة الصنع ع غیار السیارات قط  عدد منالبصرة لتصنیعمصنع عد ی
 ناحیة( في القطاع الخاص المھمة في محافظة البصرة والتي تقع في المنطقة الصناعیة

 قوم بتصنیع عدد من قطع الغیار الخاصة بالسیاراتی إذ، جنوب مركز المحافظة) حمدان
 من خلال توفیر ھذه تھأھمیمصنع كتسب الیو، وأنواعھا مودیلاتھا باختلاف الكوریة الصنع 

 مناسبة قیاسیا بأسعار مثیلاتھا من السلع المستوردة وبذلك ستوفر للدولة عملة بأسعارالقطع 
  . صعبة 

ف ضلا ع ن   الحدیث ة والمؤتمت ة،الأجھ زة المك ائن و  والآلات م ن ًا عددمصنعمتلك الی
 مھن  دس(ی  ة المخت  صین و بم  ستویات علمم  ن ) 24(وع  ددھم الع  املین مجموع  ة م  ن امتلاك  ھ 
 ذوي الخب  رة ف  ي مج  ال العم  ل م  نً ف  ضلا) دبل  وم فن  ي(ومھنی  ة مختلف  ة  ) كھرب  اء، میكانی  ك

  .*المیكانیكي
 أن  واع قط  ع الغی  ار الت  ي ی  تم ت  صنیعھا م  ع ع  دد م  ن م  ن  ع  ددالبیان  ات الآتی  ة توض  ح

  .المكائن المستخدمة في عملیة التصنیع
  )A(نرمز لھا بالحرف :          ماكینة القطع

  ) B( نرمز لھا بالحرف :     ماكینة التفریز    

                                                 
*

  سجلات المصنع 
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  )C( نرمز لھا بالحرف:          ماكینة اللحام
  )D( نرمز لھا بالحرف:          ماكینة التنعیم

  :فھي كالأتي) قطع الشغل( أما القطع المصنعة
  )P1 (          القطعة الأولى ونرمز لھا بالحرف

  )P2(حرف            القطعة الثانیة ونرمز لھا بال
  )P3(         القطعة الثالثة ونرمز لھا بالحرف   
  )P4(         القطعة الرابعة ونرمز لھا بالحرف  
  )P5(         القطعة الخامسة ونرمز لھا بالحرف 
  )P6(         القطعة السادسة ونرمز لھا بالحرف 

    )P7( ونرمز لھا بالحرف السابعة         القطعة 
  )P8(قطعة الثامنة ونرمز لھا بالحرف          ال

  :وكما یأتي الماكینة – لابد من تحضیر مصفوفة الجزء الأولىقبل البدء بالطریقة 
                   

   الماكینة-الجزء) 1(مصفوفة 
P8 P7 P6  P5 P4 P3 P2 P1   
1  1 0 0 0 0 1 1 A 
1 0  0 1 1 1 0 0 B 
1  1 1 0 0 0 1 1 C 
0 0 0 1 1 1 0 0 D 
في المصفوفة یشیر إلى ) 0(والرقم   .في المصفوفة یشیر إلى أن الجزء یحتاج الماكینة المناظرة لھ) 1(الرقم 

  .أن الجزء لا یحتاج الماكینة المناظرة لھ

     
  )SLCA    (العلاقة المفردة للتجمیع  مخوارزطریقة : الأولىالطریقة 

  
   :الآتیة طبقا للمعادلة  معامل التشابھ بین كل ماكینتینإیجاد  :ًأولا

                                           N(I,K) +U) /   S(I,K) = N(I,K)   
  الماكینة الأولى = Iن    إإذ

         K = الماكینة الثانیة  
  ن وإ

                                           U= N(I) +  N(K)  
  ) B(و) A(بتطبیق المعادلتین على الماكینتین 

  
N(A,B) +U)                                           /S(A,B) = N(A,B)   

  
   الماكینة–بالتعویض في مصفوفة الجزء 

ن قیم  ة  وعلی  ھ ف  إًمع  ا) B(و ) A(ھن  ا  توج  د  قطع  ة واح  دة  تحت  اج  إل  ى  الم  اكینتین 
)A,B(N تساوي )1. (  

  .) 3(ھي ) B(تاج الماكینة ولا تح) A( عدد القطع التي تحتاج الماكینة أما
  .كذلك) 3(ھي ) A(ولا تحتاج الماكینة ) B( في حین عدد القطع التي تحتاج الماكینة 
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  ھذا یعني إن 
                                            N(A)=3  

N(B)=3                                                            
                                                                                                                      

   بالتعویض في معامل التشابھ أذن
S(A,B) = 1/1+3+3 = 1/7 = 0.14 

 

S(A,C) = 4/4+0+1 = 4/5 = 0.80 

S(A,D) = 0/0+4+3 = 0/7 = 0.00 

S(B,C) = 1/1+3+4 = 1/8 = 0.125  

S(B,D) = 3/4+1+0 = 3/4 = 0.75 

S(C,D) = 0/0+5+3 = 0/8 = 0.00 

أن مصفوفة  فأعلاه النتائج التي تم الحصول علیھا من خلال المعادلات باستخدام
       : على النحو الآتيمعامل التشابھ ھي

         
  معامل التشابھ) 2(مصفوفة   

D C  B  A   
0.00 0.80 0.14 0 A 
0.75 0.125 0    B 

0.00 0     C 

0       D 

   
  ن افتكون لدینا مجموعت)  0.5(ھي   لمعامل التشابھ الأدنى  قیمة الحد أن  افترضنا فإذا         

  )p8,p1,p2,p7(:             أسرة قطع الشغل)C( و(A) ینتانالماك: الأولىالمجموعة         
  )p3,p4,p5,p6: (ع الشغل         أسرة قط   )D(و) B (ینتانالماك:  المجموعة الثانیة       

  
    )ROC (  طریقة التجمیع بترتیب القیمة الرقمیة: الطریقة الثانیة

   یتم استخراج المكافئ العشري ومن ثم، )A(بالعودة إلى المصفوفة الابتدائیة 
  الترتیب الصفوف ) أ(

  
  مصفوفة المكافئ العشري) 3(مصفوفة 

المكافئ   الترتیب
  العشري

  

20  

P8         

  

21  

P7         

  

22  

P6         

  

23  

P5         

  

24  

P4         

  

25  

P3        

  

26 

P2        

  

27  

P1        

  

2 195  1 1 0 0  0 0 1 1 A 
3  57 1 0 0 1 1 1 0 0 B 

1 199 1 1 1 0 0 0 1  1 C 
4  56  0 0 0  1 1  1 0  0 D 

  
  :إذن سیكون ترتیب الجدید للمصفوفة كآلاتي
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  المكافئ العشري أساسالجدید على الترتیب ) 4(مصفوفة 
P8  P7  P6  P5  P4  P3 P2 P1   
1 1 1 0 0 0 1 1 C 
1 1  0 0  0  0  1 1 A 
1 0  0  1  1  1  0 0  B 
0 0  0 1 1 1 0 0 D 

  
   وكما یوضحھ الجدول أدناه، القیمة الرقمیة الأعلىحسبت :ترتیب الأعمدة  - ت

  
  حسب القیمة الرقمیةب ترتیب الأعمدة) 5(مصفوفة 

القیمة 
 الرقمیة

P8  P7  P6  P5  P4  P3 P2 P1 
  

23  
1  1  1  0 0 0 1 1 C 

22  
1 1  0  0  0  0  1  1  A 

21  
1 0  0  1  1  1  0 0  B 

20  
0 0 0 1 1 1 0 0 D 

  
14  12  8  3 3 3 12  12  

المكافئ 
 العشري

 الترتیب  2 3 6 7 8 5  4  1  

  
  حسب المكافئ العشريبترتیب الأعمدة ) 6(مصفوفة 

P5  P4  P3  P6  P7  P2 P1 P8   
0  0  0 1  1  1  1  1 C 
0  0  0  0  1  1  1  1  A 
1 1  1  0  0  0  0 1  B 
1 1  1  0  0  0  0 0 D 

  
  وھ ي الأول ى الخط وة إل ى أخ رى نعود م رة الأمثل الحل إلى وصلنا إذاولمعرفة فیما 

  :وعلى النحو الآتي ترتیب الصفوف إعادة
  

  إعادة ترتیب الصفوف) 7(مصفوفة 
المكافئ   الترتیب

  العشري

  

20  

P5         

  

21  

P4         

  

22  

P3         

  

23  

P6         

  

24  

P7         

  

25  

P2        

  

26  

P1        

  

27  

P8        

  

1 248 0 0 0 1  1 1  1 1 C 

2 240  0 0 0 0  1 1  1  1  A 

3 135  1  1 1 0 0  0 0 1  B 

4 7  1 1 1 0 0  0 0 0 D 

  
  ي أدناه   كما موضح ف للمصفوفةالنھائي سیكون الترتیب ًوأخیرا
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  الشكل الأخیر لتشكیل خلایا التصنیع) 8(مصفوفة 

P5  P4 P3  P6  P7  P2 P1 P8   
0  0  0 1  1  1  1  1 C  
0  0  0  0  1  1  1  1  A 
1 1  1  0  0  0  0 1  B 
1 1  1  0  0  0  0 0 D 

  
     الآن  قد وصلنا إلى الحل النھائي وبذلك ستكون 

وأسرة قطع الشغل ھي              ) A,C(الخلیة الأولى مكونة من الماكینتین 
)P8,P1,P2,P7(  
  

وأسرة قطع الشغل ھي              )   B,D( الخلیة الثانیة مكونة من الماكینتین 
)P3,P4,P5,P6(  

  .وھو ما توصلنا إلیھ في الطریقة الأولى وھذا ما یثبت صحة الحل 
  

  ئجمناقشة النتا
 أو الإنتاجی ةن ذل ك ف ي تح سین  التقنیات المتقدمة قد خرجت بنتائج مذھلة س واء ك اإن

 ن ضع أن  م نن ھ لا ب دأ إلا،  الكلی ةالإنت اجفض كلفة  في خأوالسرعة في تلبیة طلبات الزبائن 
 المع  دة أو الآل  ة م  ن مج  رد اختیارن  ا لن  وع أكث  ر تتطل  ب الإنت  اجن عملی  ات ف  ي اعتبارن  ا ب  أ

 الإنت  اجم نظ  ام  ت  صمیإع  ادة م  ا تم  ت إذا فاعلی  ة وكف  اءة أكث  رب  ل س  تكون ھ  ذه ، المتط  ورة
 وھ ذا م ا لا ، بطریقة معین ةالإنتاجیة تبسط العملیة أنن التقنیات الجدیدة یفترض لأ، وتبسیطھ
 عین ة لمصنع  افواقع حال ،عینة البحث رغم امتلاكھا لتقنیة حدیثة ومتطورةالمصنع نراه في 

  : البحث  إلیھا التي خلصالاستنتاجات وھي تمثل أھم ،تيالبحث یتمثل بالآ
موزع ة ف ي  والمع دات المؤتمت ة الت ي تعم ل بم ساعدة الحاس ب الآلاتتلاكھا لعدد م ن ام -١

 القط ع ةماكین فعلى سبیل المثال تم وض ع ،  الشركة بطریقة عشوائیة غیر مبرمجةفضاء
 أنعند مدخل المصنع وذلك ب سبب كب ر حجمھ ا وثق ل وزنھ ا والت ي ك ان م ن المفت رض 

ن سیابیة حرك ة قط ع ال شغل ال ذي یتحق ق مع ھ إبالشكل ،  من المصنعآخرتكون في موقع 
 .داخل المصنع مع تقلیل زمن المناولة 

وبم  ستویات مھنی  ة مختلف  ة وكم  ا س  بق ) 24(وع  ددھم م  ن الع  املین ع  دد  الم  صنع ی  ضم  -٢
 أي إن م ا یتقاض اه  الع املون دین ار ألف) 20( جر العامل الیوميعلما بأن معدل أ ،ذكره

 الم صنع  أن وبم ا ،ةماكین  تم تخ صیص ثلاث ة عم ال لك ل إذ، ملیون دینار )14,4(ً شھریا
،  عل ى ك ل ماكین ةًیعمل ون یومی ا فھذا یعني وجود ستة عم ال ،بالیومعمل بواقع وجبتین ی

م ن غم ال ر وعل ى، ًع املا) 24(س یكون ً ن ع دد الع املین یومی اف إماكینات  أربع ولوجود
 عل ى خب رة الع املین وب شكل غی ر ً ت تم اعتم اداالم صنع ن عملیة الإنتاج ف ي ھذا العدد فإ

  .مبرمج رغم امتلاكھا لأجھزة ومعدات حدیثة ومؤتمتة 
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 قطعة ال شغل الت ي یتطل ب أنمثلا ، نجد عینة البحثینات كا بسبب الترتیب العشوائي للم -٣
 كتم لت ك ي م)53( تقط ع م سافة أن علیھ ا ) A,B(نجازھا المرور م ن خ لال الم اكینتین إ

 أداء عل ى ًوبالتالي سینعكس ذلك س لبادقیقة ) 15(والبالغة اولة وھذا یعني طول زمن المن
 الت  أخیر ف  ي تلبی  ة إل  ى وھ  ذا ب  دوره س  یؤدي ، بط  ول زم  ن دورة ال  صنعًمتم  ثلاالم  صنع 

ناھی ك ع ن ارتف اع تك الیف العم ل ب سبب ھ ذه ، طلبات الزبائن في المواعی د المح ددة لھ م
  . التأخیرات 

 لمع دات مناول ة یفتق ر الم صنع  لعین ة البح ث تب ین أن من خلال الزیارة المیدانیة للباحث -٤
 . مما یسبب في تأخیر عملیة الإنتاج وطول زمن دورة الصنع ،حدیثة

  :تي فتمثلت بالآأما أھم التوصیات
  
 ، المتقدمة ومنھا التصنیع بنظ ام الخلای االإنتاج أنظمة على احد المصنع ضرورة اعتماد  -١

 ین ات كا ترتی ب المإع ادة ھ ذا النظ ام عل ى یعملوس  ، متط ور ومب رمجإنت اجينظ ام وھو 
) A,C( الم اكینتین الأول ىت ضم الخلی ة ،  خلیت انللم صنع بشكل علمي دقیق بحیث یك ون 

وض من حی ز مح دود ، )p8,p1,p2, p7)((تقومان بت صنیع قط ع ال شغل  تانوھاتین الماكین
ان تقوم ان بت صنیع واللت ) B,D(ینتین كم ا الخلی ة الثانی ة فت ضم الأم ا، لم صنعمن ف ضاء ا
 قصر زمن مناولة المواد بع دما إلىوھذا بدوره سیؤدي ) . )P3,P4,P5,P6((قطع الشغل 

 ، على شكل خلای ا ت صنیعيالآن أصبحت،  موزعة بشكل عشوائيأعلاهكانت الماكینات 
 وھ  ذا ب  دوره یقل  ل م  ن زم  ن دورة ال  صنع ، متج  اورةأكث  ر أو تك  ون ك  ل م  اكینتین نإ أي

 ع ن ذل ك س یوفر ھ ذا النظ ام م ساحات ًف ضلا،  في تلبیة طلب ات الزب ائنوبالتالي السرعة
فبعد ما كان ت الآلات والمع دات ، أخرىیمكن استغلالھا في مجالات  المصنع من فضاء 

ن ، ست شغل الآمتر مرب ع2000حة المصنع البالغة  متر مربع من مسا1200تشغل مساحة 
 ت  م إع  ادة ترتیبھ  ا وفق  ا لنظ  ام إذا م  ا% 20 أي نق  صت بن  سبة ، مت  ر مرب  ع960م  ساحة 

اس تغلال  ع نً ف ضلا، ه سیقلل من زمن المناولة وزم ن دورة ال صنع روھذه بدو، الخلایا
أو الاس تغناء عنھ ا بال شكل ال ذي یقل ل  في مجالات مختلفة  مساحة  الأرض متبقي من ال

  .  من كلفة استئجارھا
 م ن تخ صیص س تة عم ال لك ل ً فب دلا،تخف یض ف ي ع دد الع املینإلى الیؤدي ھذا النظام  -٢

ً  یك ون ھنال ك س تة ع شر ع املاأنیعن ي   وھذا،  عاملین فقطأربعةماكینة سیكون ھنالك 
 تخفیض بنسبة ح والي أي ً،ن عاملا وعشریأربعة من ً بدلاالأربعیعملون على الماكینات 

 14,4 م ن أي ، وف ق ھ ذه الن سبة على العاملینوأجوروھذا یعني تخفیض رواتب ، 30%
وھ  ذا یتطل  ب إع  ادة ھیكل  ة الع  املین ف  ي ،  ملی  ون دین  ار9,6 إل  ىن  دین  ار ش  ھریا ملی  و

م ) 15(إل  ى  A,B) (نف  ضلا ع  ن تقلی  ل الم  سافة الت  ي تقطعھ  ا قط  ع الم  اكینتی. الم  صنع 
  .وفقا لھذا النظام  %27دقائق ن أي بنسبة تخفیض ) 6(وبزمن مناولة 

ً  وذل ك س یؤدي حتم ا،ھیئ ة للماكین ات والتالإع دادیعمل ھذا النظام على التقلی ل م ن وق ت  -٣
  . التقلیل من زمن دورة الصنعإلى

  معدات مناولة مؤتمتة مثل نظام العجلات المؤتمتة التي تعملالمصنع ضرورة استخدام  -٤
یعازات ت أتي لمواد ما بین العملیات بناء على إدون سائق والتي تقوم بنقل ابالبطاریة من 

 .من لوحة السیطرة
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 دورات تدریبی ة خ ارج القط ر لتمك نھم م ن الاس تفادة المثل ى لمصنع  في اإدخال العاملین -٥
من الآلات والمكائن ومن الأفضل أن تكون تلك الدورات ف ي بل د من شأ الآلات والمك ائن 

 .المصنعمتلكھا یالتي 
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