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 
،،אא،אW 

 
אאאאאאאאאא

אאאאאאא،א
אאאאאא

אאאאאWאא
אK 

אאאאאאא
   א        ،א אא

אאא،אאאאא
 א  א   ،א אא 

 א א  א  א א א אא  א א א 
،אאאא

אא،אK 
אא?א???א

אאאאאאK 
אאאאאאא
،א     ،א א אא      

אאאאאK 
 

אאאאWאK 
      

  אאאא



 265 
א 

א 

 
 

 

 
 

אאאאאאא،
אאאא،אאאאאא

אאK 
 אאאאא

،אא א،א א א  א א
א  Kאא   א   א    א 

א אאאא،א
א  א א  א    ،א   

אאאא،אאK 
אאאאאאא

،Kא،אאאאאאאא 
אאאW،א

א،אא،א،אא،אK
،אאאא،אא
 א א א ،א א 

אK 
אאאא،א

אאאאאK  
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אא 
 

אאאאW 
 

 אאאK 
 אאאאאאאאאאK 
 אאאאאאאאK 
 אאאאK 

 
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אF1E 
1 J1 

אאאאאא
אKאאאא

אאאאאאא
אאאאKאאא

אאאKאא
،אאאא

אאאאאאאא،א
אאא

אאK 
     א א      

אאKאאאאאאאאא
1764אא،

אאKאאאא
אK 

אאאאאFאאE
א אא א  ،א،א א

אאא،אא
אאאK 

 אאא א א א א  
 א  א       1909 K  א א 

אאאאאאאאא
אKאא

אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאKאאאא
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אאאאאא
אאאאא،אK

אאאאאאא
    א אא  א  א    

א א א א  ،א 
אאאאK 

אאKא
אאאא،א א א א אאא

אאאאאאK 
 

1-2 אא 
  ،   א     א

FEאאK
אאאאאא
אאאאא

אF،KE 
אא א א א א אא،א 

א  א  K،א    א א אא    
   א אא א  א אא      Kא א

אאW 
א   א 
אאאאאא

K 
  א   אא    אא   א  

א،אאאאאאאKא
א א ،א  א אא  א

אאאאאאKאאאא
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א،אאFProcess PlansEאFProduction 

PlansEא  א   K  א    
،א’א

אאK 
،א  א א א    א  א א

א אא אא  א אאא
אאאאא

א א  א אא א ،א א  א 
אאאאאאK 

 
1-3 אאאא 

אאאאאאא
   ،א א א א  א א  א 

אאאאאאא،א
אאאKאאא

אאאאK 
 א אא  א      א א 

אאאאאKא
א،אאאאאאW 

אאZאאCFא–אE 
 א  א א ،אא 

Kאא
אאאאKאאא

אK 
،א،אאאא

אFאEאאאאאW 
 
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1 J אא’ 
2 J אאא 
3 J א 

 
אאאאא،א

אKאאאאאאא
אאא،אא

אאKאאKא
א ،א א א  א 

אאאK 
אאאאאאא

אאא،אF
  E  W א  Fא א   א E א 

אאאKאאא
  א א א א    א  א א

אא K،אאא א
אאאאאW 

 
1 J אא 
2 J אאא 
3 J אאא 
4 J אא 
5 J אאאאא 
6 J אאאאא 
7 J אאאאא 
8 J אאא 
9 J אאא 
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1-4 אאאאאא 
 א    F1 J1 E אא   אא    א

אKאאא،אאא
  א א   K א  אא    ،

אאאאאא
א אא  א      אא אא   

אאK
אא אא

אאאאK 
 
 

 
 

א، א  א אא א
אאאאאאKא

אאאאאא

 العميل

تصميم 
  المنتج

  تخطيط
 العمليات

  تخطيط
 الإنتاج

  ضبط التصنيع
 التجميع الجودة

 التخزين

  مناولة المواد -
 التحكم بالعمليات -

 يقإدارة التسو

  للإنتاج في نظم التصنيعالرئيسةالمراحل ):  1-1(شكل 



 265 אא 

 א א 
 
 

- 7 -  

K،אאאאאאאאאאא
אאאKאאאאא

אאאאK 
א א   א א  א  Kאאא    אא 

א،אאאאאאאאא
אאאFאאאEאאא،Kאא

אאאאאאאא
אאK 

   א א    אא   
אאאK 

 
1 J4 J1אProduct Design)E 

אאאאKא،
 ،א אא אאא  אאא 
אא א،א אאא 

 א א K א א   א א א א
אאKאאאאאא

אאא א  א Kאאא
א אא אאאאא א אK

אאאאComputer Aided Design (CAD)) Eאא
אComputer Aided Drafting)EאאאK 

 
1 J4 J2א (Process Planning)  

 א        א  F
אEאא،אאאK

א אא K א
אאאא

א(Process Plan)אאאאא



 265 אא 
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אKאאאאאא
א(Computer Aided Process Planning (CAPP))K 
 

1 J4 J3א(Production Planning and Control) 
 ،א  א     א   

  א    F אאאE، א א ،
 אא   א ، א(Material Requirements Planning (MRP))

אא(Capacity Requirements Planning (CRP))Kאאא
אאKאא

אאK 
 

1 J4 J4א(Fabrication) 
א  א  א אא   א 

אאא،א
א  Kא א،Fאאא

   א E א       א
אFאאאאא،א KKKאEאאא

אאאאאאאFאאא
אאאאא،אKKKאEאאאא

אאאאאאא K
 א א    א   א(CNC)  א

א(Computer Aided Manufacturing (CAM)) א   א    
אאאאאאאK 

 
1 J4 J5א(Quality Control) 

אאאאאאא
אאאאאאאאKאא
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אאאאא
אאKא

 אא אאFאאE
אK 

 
1 J4 J6א(Assembly) 

  ،  א אא  א א   א א
אאאאאKאא

אאאא
א א Kא  א    ،

 א  K  א א  א  א  א  
אאאKאאא
אא(Computer Aided Line Balancing (CALB))KK 

 
1 J4 J7א(Storage) 

 א    א       Kא א
אאא אאא

אאאאKאא
אאאאKאאא

אאאאאK 
 

1-5 אאאא 
א   א א   א א    

 א  א  א א א K  א א  
אא

אאKאאאא
אאאאאא،

אאאאאK 
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   القانون الأول1 -1-5
אאאאאא(Average Throughput Time)

 א א   (Average Work-in-Process)א  א  ،א 
אאK 

 
W = P . T 

W 
WZאאאFE 
T ZאאאFE 

PZאאאFLE 
 

א ،א(Little's Law)א
     א א   א א  א  א    

אאאאא،אא
א א א   א  א א

אאK 
 

1 J1 
 א אא א

אא   K   א א    אא   
א     א א  ،א   א 

 K א א     א    K
אאאאKאא

אאאאאאאW 
 J  אא 

 J  אא 
 Jאאא 

א 
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 J  אאFPE 
אאאאאFאEKא

א    א א    א א    
KW 

0.4 = P  FLE 
 

 J אאFWE 
אאאZאא 

 Jאאא 
 JאאאאZ0.4،א

א’אא 
 JאאאZ 0.8،אאא

K 
אW 

5.2 = 0.8 +0.4 +2 + 2 = W 
 

–אאאFTE 
אאאW 

 
13  = 0.4 ÷  5.2 = T   

 
אאאאא

אאאאאא،
אאKאאא

א אא אאאא אאא
אאWא،،،K 

 
    القانون  الثاني1-5-2
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אאאאאא
אאKW 

∏
=

=
m

i
iS rR

1

 

∏
=

−−=
m

i
iP rR

1

)1(1 

 
0 ≤  ri   ≤  1   ,   i = 1, 2, . . . ., m 

 
W    RPZmאאאא 

RSZmאאאא 
 

   א  א F  E     
א     א א        ،א  

אKא
אאF100 E٪ א Kאא

אאW 
 

2 J1 
 A  B C אאKאA

אא0.72   . 0.84אBא0.91.
אCאא  0.81  0.62  .  0.75א

אRK 
א 

                         R = rA .  rB .  rC
= 1- (1-0.84) (1-0.72) =  0.96                   rA 
=  1- (1-0.81) (1-0.62) (1-0.75) = 0.98     rC 

                        R = 0.96 × 0.91 × 0.98 = 0.86      
1 J5 J3אא 
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 א  Fא    E      א
אאKאאW 

∏
=

=
m

i
inN

1

 

W 
NZאא 
mZא 
niZאאi 

 
אאא

א،אאא
אאK،אא

F2×2×2 E    Kא  
אאא46F(4096،

אא512K 
 

1-5-4 אאא 
אא 

،אאאאאא
אאFEאאאאKא

אא
א א      אא  K  א א א 

،אאאא א אאאא א
            

      K  אא   א   א
       א א  א א ،

אאאK
אאאאאא א



 265 אא 
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א Fאאא E
؟אא،
אאאאאאאא،؟

אאאK 
 

1-5-5 אא 
אא 

אאאאאאא
אאאאא

Kאאא،אא
אאאK 

אאאא
  אא K  א   

FאE
א אא א אא א א

אאאאאK 
אאא

Kאאאאא
 א   א  F  E   Kא

אאאאאא
Kאאא،אא،

 א א א   א  א  K  א א
אא،Kאאאא

         א       
אאK 

 
אא 
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 
•  א   א   א   א א

 ،א
K 

•  א      א     
אאאאאא

K 
• אאאאK 
• אאאWאא

אאאא،אאאK 
•  אאא א א  Wא א

אאאאאאK 
•   א א  אאאא  Wאאא

אאאא،אFאאאKE 
• אאאאאאK 
• אאאאאא

אאאא،אאאK 
•  א  אאאא 

אאאK 
• אאאאאאאK 
• אאאאאאK 

 
 
 
 

 J1 J 
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)1( FEFWE 
1. אאאא  EF 
2. אאאא  EF 
3KאאאKFE 

אאאKEF 
3. אאK EF 
4. אאאאאEF 

 
F2EאאאW 
1. אאאW 
KאKאKא 

2. אאאאW 
K  אאאאKאאKא 

 
3. אאW 
KאKאאאאא 
KאאאאאK 

 
F3E א     א      

אא Kאאאאא
א6Kאאאא

אאKאאאא
،אאאאאא א

אאאW 
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 
 J  אא 

 J  אא 
 Jאאא 
 Jא8 

 
F4E A B אאKאA

אא0.86   . 0.74אB
א0.92  א  0.79 . 0.65אאR)E
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אא  

אא  




א






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אאWא 
אא 

 
אאאאW 

 
 אאאK  

  
 אאאאאK  

 
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אF2E 
2-1  

אאאאא אא
אא אא א K

אאאאאאאא
א א   א      א   K א  א

אאאK 
אא،אאא

،אK 
 

2-2 א 
   א  F2 J1 E א     א  

    Wא א  א  א א 
אא א  ،א K      א    

אאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 أسس تصنيف نظم التصنيع

  حسب نوع
  المخطط
 الداخلي

حسب 
  طبيعة

المادة الخام

  حسب طبيعة
  الطلب على
 الإنتاج

   طبيعةحسب
عملية 
 الإنتاج

 حسب
  طبيعة
 المنتج

 تصنيف نظم التصنيعأسس :)1-2(كلش
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2 J2 J1אא 
אאא א  א א א א

אאאאK 
 

2 J2 J1 J1אאאא(Discrete-Part Manufacturing) 
    א   א    א א

אאאאאאאאKא
א،אאאאאאK 

 
2 J2 J1 J2אאאא(Process Industries) 

אאאאא
אאאאא،א

א א   K אא אאא אא 
א،אאאאאאאאא

אאאKאאאא
אא،אאK 

  א  א א אאא א
אאאאאאאא

  א  K   א   א     
אאאאא KKא

א،אאאאא،
אאאאאאאא Kא

אאאא،א
אאאאאא

אאאא אא  אא
א Kאאאאא אא



 265 אא 

 א א 
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אאאאאאא
א،אאאK 

 
2-2-2 אא 

אאאא،K 
 

2 J2 J2 J1א(Fabrication Systems)  

   א     א 
אK

אאאK 
2 J2 J2 J2א(Assembly Systems) 

א אFE א
،אאאאאאאאאK

אאאא،
אאאאאאאאא

אאאK 
 

2 J2 J3אאא 
אאאWאאאא

אאאאK 
 

2 J2 J3 J1אאאאFIntermittent ProductionE 
 אאFאE ،א אא

א Kא
אא א א א 

 Kא אאא (Batch Production)א 
(Job Shop Production)K 



 265 אא 

 א א 
 
 

  - 22 -

אאאאאFא
אEאאFאאאKEאא

אאאאא
  Kא  א  (Batch Size)א א א   

אא،אאאא
אK 

 אאאאאא אא
אאא،אא

אאK  א      א א   
אאאאאK 

 
2 J2 J3 J2אאאא(Continuous Production) 

אאאאאאאאFאEא،
FEאא،FאאKEא

אאאא א א،א אK
אאאאאאK 

 
2 J2 J4אאא 

אאאא
 א،   א א א  א א 

 א א     א    א א 
אאאאאאאאK 

 
2 J2 J4 J1אא 

אאאאאא
אא،אא

אאKאאאK 
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 
2 J2 J4 J2אא 

אאאאאא
א א،א א א  א  ،אא 

אאאKאאאא
אאאאK 

 
2 J2 J4 J3אא 

 א א      א א 
א،אאאאא

K 
 

2 J2 J4 J4אא 
א א  א א א    א א 

K 
 

2 J2 J4 J5אאא 
 אא אאא א      א א 

אאK 
 

2 J2 J5אאאאאFLayoutShopE 
אאאאאאא

אאאאא א Kא
אאאW1E،אא2אEאא

אFאאE،3EאאFאE،4E
אאKאאאאK 

 
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2 J2 J5 J1אאא (Product Layout)  
אאא،אא

 א  Fא  E  א    א אא א
 אאאא   ،א  א

FBelt ConveyorEאאאאאאאא
אKאאאאאF

EאאFKEאאאא
K 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 א   א   א  אא א  א 
אאאאא

אאאאאא
  א אא  א א א

אאK 
אאאאאאKאאW

1 Eאא   א א  א א א
אאאא،א2Eא

א،3Eאאא

  
 خراطة

  
 خراطة

  
 تفريز

  
 تثقيب

 شكل توضيحي للمخطط القائم على أساس المنتج):  2-2(شكل 

 المنتج
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  1المنتج 

  2المنتج 

   3 المنتج 

  قسم الجلخ  قسم الخراطة

  قسم المثاقب
  قسم التفريز

 ع عملية التصنيعشكل توضيحي للمخطط القائم حسب نو)  3-2(شكل 

 ، א 4א E  א א  אא א ،5 Eא
אK 

א    W1 Eא   א א  א  א
،،א2Eאאאא

א،אאאאא3EאאאK 
 

2 J2 J5 J2אאא  (Process Layout)   
 א    F2 J3 E،א   א א  א

אא(Functional Layout)אא،
Fא،KKKאEאא
א،אאאא

אאK 
 

 
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،אאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK 
אאאאאאא

אאאא،אאא
אא אאא אאאא

אאKאאאא
אאאאא،אא،א

אאFאEאK
אאאאW 

 
1 J אאאאK 
2 J אאאאK 
3 J אאאאאאאK 
4 J אאFWIPEאאא

אאK 
5 J אאאאאK 
6 J אאאאא 
7 J אאאאאאK 
8 J אאאאאK 

 
2 J2 J5 J3אא(Cellular Layout) 

אא،אא،
אא(Cellular Manufacturing System)  Kא 

F2 J4 Eאא א א
אFאאE،אא

אאאא
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 Kאאאאאא
אאK 

  ،א א א א א א   א א
א  א    א א   א   

Kאאאאאאא 
אאאאאא

אK 
 

 
 

2 J2 J5 J4אאFixed Position Layout)E 
אאאאא

אאאאKאאאאא
אאאאאאKא

אאאאאאאא
אK 

 

 

M

  عائلة
 1-منتجات

  عائلة
 2-منتجات

  عائلة
 3-منتجات

T

D

G

  

 2 -خلية  1 -خلية  3 -خلية 

M

T 

T

G

G

M

D

D

F2 J4WEא 

א 
TWאK 

MW 
DW 
GW 

 
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אא 
• אW 

1. אK 

2. אK 

3. אאאאK 

4. אאK 

5. אאK 

•    א   א   א W  
،אאאאK 

•   א אאW  
K 

• אאאאאאWאא
אאאK 

• אאאאאWאא
אאK 

• א א  א Wאא
אאאאאאאאאK 

• ، א אאאא 
אאאאאאK 

• אאאK 
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 J2 J 
 

F1EFEFEW 
1. אאאא 

אאאאK    EF 
2. אאK    EF 
3. אאאK  EF 
4. אאאK  EF 
5. אאK     EF 

 
F2EאאאאאאW 
1. אא……………K…………KK 
2. א……………KאאK 
3.     א ……………… K א ، אא

……………K……………אKאאK 
4. א………………KK 

 
F3EאאאW 
1. אאאW 

KKKKKK 
2. אW 

KאKKאKאKK 
3. אאW 

    KK                         KK                  K 



 

 

 

  אאאא

אא  




א


א



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 
אאWאא 

אא 
 

אאאאW 
 

• אאאאאאK  

• אאאאאא،
אK 

• אאאאאאאא
אK 

• אאאאאאאא،א
אK 

• אאK 

• אאאאFFMSEאא
FCIMEאאאאאK 

• אאאאא
FSLCAEאאאאFROCKE 
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 
אאF3E 

3 J1 
אאאאאא

אאאאאאאאK
אאאאאא

אאאאאאא
אאאאK 

אאאא(Computer Numerical Control (CNC)) 
אאאאאא

אאKאאא
א    א א   א   א א 

 (CAD/CAM) א א (FMS) K א    (GT)
אא א אא

(CMS)אאאאאK
אאאאאא

אא(CIM)K 
אאאאאאא

 א       א א  א
אאאK 

 
3 J2אא 

א (Group Technology (GT)) א א
 א Fא ، אKKKא ، E א  

אKאאאא
אאאאאאא 
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אאKאאאאאאא
K 

  א  א א      א  
אא Kאאא

،אאאאאאאא
אאאאאאאאאKא

אא  אא   אא
אאKאאא(Process 

Planning)אאאא
א K   א     א  אא

(Standardized Fixtures) א  K  א   
אאא(Group Scheduling)א

אאא
אKאאא

א،אא
אא אא אאא  א  א  אא

אאאאאאK 
 
3-3 אא(Cellular Manufacturing System (CMS))  

3 J3 J1 
אאאאא،K

 א   א א   א 1955א  א  א
אאאא1960

אKאא،
     א  (Manufacturing Cells)     

 א(Machine Group) אא    א א 
(Part Family) Kאאאאאא
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א      K  א  א א
א    F    א   

אאEאאאא
אאאאאK

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאKא،אאאאאאא
אאא(Intercell Moves)א

אאאאFאא
א Eאאאאאא אא א

אאאאאאK 
 

3 J3 J2אאאא 
  א א   א   א א א 

אKאאא،אאא
אאאאאאא
אאאא(Product Mix Flexibilityty)אא

אא(Routing Flexibility)K 
אאאאאאאW 

9 J אFאEאא
אאאא 

10 J אאאאאא
אאאא،אK 

11 J  א (Batch Size) א א
אאאאאאK 

12 J אאאאא
אFWIPEFאEK 



 265 אא 
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13 J א א  א  (Throughput Time) א א  
א א     ،אא  א א   

K 
14 J אאאאאאא

  א אאא 
אאאאא،אK 

15 J אאאאאאאא
אאאאא

א،אאK 
16 J א א אאא א

א א    א        
אאאאאאK 

17 J אאאאא
אאK 

 
3 J3 J3אאאא 

א אא א  אא   
אאאאאK 

אאאאאאאFIndian Engineering CompanyE
אאאאא6א،3500

אאאאא9000،
אאא18 Kא120

אאK 
אאאאאא14

   א אא  13א  א  ،
א36729Kאאאאאא

W 
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 
 Jא12094K 
 Jאאא51٪74K٪ 
 J  א א  א א  א א  

אאאאאאK 
 Jאאא21K٪ 
 JאאK 
 

   א א  א א א FAlfred HerbertE א
 א ،א Jאאא

א–70000،אאאאא
1050K 
 אאאא א  אא

אאא12א18אא،
אא4אKK 

אאאאא26אא
18،7000א90٪א

אאKאאאאאא
34K 

אאאא61א،
א8000אאא150אאאK 

  א אאא  א        א
א72א٪ א92٪א،אא
18אאאא 

 
 
 

  النظام الخلوي لعملية تصميم الرئيسةف الأهداو  المراحل 3-3-4



 265 אא 

 א אא 
 
 

- 36 -  

אאא
  ،א א  א א F א Eא  א א 

אאא  אא Kא א   K
אא

     K אא   א א  א א  א
אFEאאאא

K 
אאאW 

 
1. א(Cell Formation)אאאאKא

אאאאא
(Part Families)    א  א  (Machine 

Groups)         ،   
אאאK 

אאאאא(Intercell Moves)אא
אאאא

א Kאאאא 
א   א א    א אא   א K

אאאאא
 ، א     א א  אא   
אא  א  אא

אKאאאאא
א א  K

אאאאW 
 
 J אאאאאאא

אאאK 



 265 אא 
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 
 J    א   א אא  א  א  

אאאאאK 
 

2. אאא(Design of Intra-cell Machine Layouts)Kא
אא،

    אא א   א   א
אאאאKאאאא،

אאאא
F א (Backtrack moves) KE אא

אאאאאאאא
        א א      א 

FEאאאאאאאKא
א،אא Z  W،אא

אאאאאאא
אK 

 
3.  אא (Design of Intercell Layout) Kא א 

  א    אא  ،א     א
אאאאK 

 
4. אא   (Design of Material Handling System) K א 

 א אא   א  א  אא  א א 
אאKאאאאא

אאאאאאאאK 
 (The Cell Formation Problem)   معالجة مسألة  تشكيل الخلايا5 -3-3

 אאא  אא
אאאאא،אאF



 265 אא 
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אEאאKא
 א א  אא     א   100

 K         א א 
אאאאאאK

 א א א    אא   
אאאאK 

 
    تشكيل الخلايا بناء على التشابه في التصميم 5-1 -3-3

אאאאאא
אא ،אא אא

 אא א 
אא אא K אאא(Coding and 

Classification) K א   א א א(Code) א
אFא אא א E

אאאאאFאא
אא،אKKאKEאא(Classification)א

אאK 
א א   א     א א א

א    K  א   OPITZ  אMICLASS
אK 
 

     تشكيل الخلايا بناء على التشابه في التصنيع5-2 -3-3
אאאאאאא

אKאאאאא
1962?א?(Production Flow Analysis (PFA))Kאא

אאאא Kאא
אאFאאEאא

אאא،אאFא



 265 אא 
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EאאאK
אאא

א(GT matrix) א   Fא   Eא  
אאאאאKאא

FEFE?1?אאאא
،0?א K?אא

אאK 
א3 J1א

KאאאP1
אABאCאP2P3K 

 
א   

P5P4P3P2P1  
1 0 0 1 0 A
0 1 1 0 1 B
0 0 1 1 0 C
1 1 0 1 1 D

א








 
 

א  א אאK
    א ?א א ?(Single Linkage Clustering Algorithm (SLCA))

?אאא?(Rank Order Clustering (ROC))Kא
אאא

אאK 
 

 مثال توضيحي لمصفوفة تكنولوجيا : )1-3(شكل 



 265 אא 

 א אא 
 
 

- 40 -  

3 J3 J5 J3אאאאFSLCAE 
SLCA א אMcAuly א 1972  K   א  

אאאאא
  (Jaccard Similarity Measure) K     א 

אא א
  א א  א א   א א  Kא 

  אא א א
 א א א  (Threshold Similarity) א    

אKאאאSLCA،א
א אאא

K 
אאאאאK 

 
אF1WEא(A)א(M)א(N)

،אאאאאK 
 

 אF2 WE  א  א Fא Eאא  
 ،א      אא  א א   

אאW 
1≤0 ≤ Sik,  

ikki

ik
ik Hnn

HS
−+

= 

W 
SikZאאFאEik 
HikZאאאik?1K? 

njZא?1?אאj 
 

אF3WEאאF5E 
 
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אF4WEאאאא
אאאא،אא

אF8KE 
 

אF5WEאאאא
אא א א  

אאK 
 

אF6WEאאאF5Eאאא
אאאאF5KE 

 
אF7WEאאאאF5Eאא

אK 
 

אF8WEאאאאאא
אאאאא،

אK 
 

3 J1 
D, C , B , AP6, P5, P4, P3, P2, P1

אKאאא
אאאK 

 
א P1 P2 P3 P4 P5 P6 

אאB A , C B , D A , C A , C B , D 
 
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א 
،אאאאא

אאW 
 

P6 

0 

1 

0 

1 

P5 

1 

0 

1 

0 

P4 

1 

0 

1 

0 

P3 

0 

1 

0 

1 

P2 

1 

0 

1 

0 

P1 

0 

1 

0 

0 

 

A 

B 

C 

D 

 
 
 

 
אאאאא

KאאאאאאW 
 

        A         B            C             D 
A                 0.00        1.00        0.00 
B                                 0.00       0.67           
C                                               0.00 
D 

 
 

אאא،אאא
אאאאא SikZSki

ikK 
אאאאא

אאD   Bא0.67 א،A  Cא
אאK 
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 

BDDB

BD
BD Hnn

HS
−+

= 

 
HBDZ 2،nDZ2،nBZ3 

 
אW67.0

223
2

=
−+

=BDS 
 

אא A  C 
 

1
333

3
=

−+
=

−+
=

ACCA

AC
AC Hnn

HS 

אאאאF
אאKE 

א0.50א
K 

     P2      P4       P5        P3       P6      P1  
   0         0        0 
   0         0        0 

   1        1         1 
   1        1         1 

   1         1        1 
   1         1        0 

   0        0         0  
   0        0         0 

 
אF5EF6Eא

אאאאאאK
אF5EF6EאאK 

 
א 1 0.67 0 

אא{D}, {B}, {A,C} {B,D}, {A,C} {D,B,C,A} 
 

A
Cאא 

B 
Dאא 
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3 J3 J5 J4אאאFROCE 
ROCאאא1980Kאא

אא
אאאאKאW 

 
אF1WEא(A)א(M)א(N)

אאK 
 

אF2WEאאאW 
 J iאאאWiאאאW∑

=

−=
N

k

kN
iki aW

1

2. 

 J אאאאא 
אF3WEאאאW 

 J kאאאWKאאאW∑
=

−=
M

i

KM
ikK aW

1
2. 

 J אאאאא 
 

אF4WEאאאF3EאF2KE 
 

אF5WEאא،אאאא
אא،אאאא

אאאאא?1?K 
 
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3 J2 
ROCאאFEא

אKאאאFAEW 
 
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D 
F1Eא 

אאאW 
 

                             25     24     23     22    21     20               
א

2 

1 

3 

4 

אא 
21 +22 + 24 =  22 

20 +23 + 25 =  41 

21 +22 + 24 =  22 

      20 +23 =  9 
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1 

 0 

P4 

1 

0 

1 

0 

P3 

0 

1 

0 

1 

P2 

1 

0 
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אאא 

P6 

1 
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0 

1 
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P1 
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D 
F2Eא 

אאא 
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 
אא
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אאאW 
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אאאW 
                                   25    24     23     22    21     20     

א
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  א א    א אא     א אא 
KאK 

 

 J2  J1   
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3 J4אא)(FMS) Flexible Manufacturing Systems ( 
3 J4 J1א 

אאאFא
   )CNC( E       א   

 א  KKאא א 
W 

1K   W،       א  
אאאאאאאK 

2K אאWאאאFאEFRobotE
،אאאאאאא

K 
3K  Wא אאא א

אאK 
 
3 J4 J2אאא 

אאאאא
אאאK 

אא  א א א   א  Kא
אאאא ،אא

אאאאאK 
אאאא א

אאW 
 

FEאאFDedicatedE 
  א א   ،א      

אאאאא،
אאK 
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FEאאאFRandom – orderE 
،א א אאא א
אאאאאאאא

א    K אא   א א אא  
אאאאאKאאא

אאאאK 
 

      مرونة التصنيع وأنواعها 3-4-3
א FManufacturing FlexibilityEא   

אאאאאא   K  א
(Intangible)        א   א א א 
אאאאאא،K 

א3 J2א،א
אאאא،אK 

 
 

 

 
 

 
 

 مرونة التصنيع

 مرونة
 المعالج

  مرونة
المعالجة

 مرونة المنتج مرونة العملية

  مرونة
التنويع

  مرونة
مياتالك

  مرونة
التوسع

  مرونة
  تغيير
 المسار

 نواع مرونة التصنيعأ ):   2-3  (شكل
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FEא)duct FlexibilityPro( 

אאאאאKאא
אW 

1 JאK (Routing Flexibility) 

אא F،KKKא،E
אאאאK

אאK 
 
2 J א(Processing Flexibility) 

אאF
אKE 

 
FEא)Process Flexibility( 

 א    א Fא  E א   אא א 
אאאאW 

 
1 Jא(Processor Flexibility) 

אאאFאאאא،אKKאE
אאK 

 
2 J א(Mix Flexibility) 

אאאא א א א  
אאאK 

 
3 Jא(Volume Flexibility) 

א א א  
אK 
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4 Jא(Expansion Flexibility) 

אאא(Upgrading)אאK 
 

3 J5אא(Computer Integrated Manufacturing (CIM)) 

  א א  א FCIM E      
א1973،אאאאא،

אאאאאאא
  א א א    א   ،  

 Kאאא – 
אא–אאאאK 

אאא
?א??א?،א،אאא

אאאK 
،אאא א

אאאאאאאK 
אא א א  Wא א

،אא אאא
אאK 

אאאאאא
،אאאא

א  אא 
אאK 

אא
א  א א   אא  א    ،
K 

אאאאאW 
1K אא 
2K אK 
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3K אאאאK 
4K אאK 
5K אK 
6K אאאK 
 

 א  א אא    א א  
W 

 
1K אא(Computer Aided Engineering (CAE))אא

FCADEאאאFNCEאאא
אא،אFCAPPEא 

אאאאאK 
2K  א א W   א  א אא    

אאאא،א 
אK 

3K אאאאאאאK 
4K  א א א א א א  א א

אK 
5K  א א אא א אא   א א א

אאאK 
 

אא
אאאאאא

F3 J3KE 
 
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 
 

 
F3J3EWאא 

א �
א


א

א

א
א

א


F

א�


F

א�

א
א
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אא 
• א(GT)אאאF

א،אKKKא،EאאK 
• אאאK 
• אאFCMEאאאK 
• אאא א

אאK 
• אאאא

אאאאאא
אK 

• אאאאאאK 
•  אאא  א א   Wא

אאאאאאאK 
•    א א   אא   א  

אאאאK 
•   אא   אא

אKאאא
אא?א?(Production Flow Analysis)אאK 

•      א   א א אא 
א(Coding and Classification)K 

•  א אFSLCAE א אא  א(ROC)  
אאאאK 

• אאFFMSE
א،אK 

•  א   (MF)  א  א  אא אא  
אאאא،אK 

• אWאאK 
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،אאאאאW
אאK 

• אאאאאאא
אWאאא

אK 
•   א אFCIM Eא א    א  

،אאאאK 
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–3– 
F1EFEFEW 

1K אאאאאאאEFK 
2K אאאאKEF 
3K אאאאאאEFK 
4K ROCאאאEFK 
5K אאEFK 
 

F2EאאאW 
1KאאW 

KאKKאKKאאK 
2KאאFFMSEאאאW 

KאKKא 
KאאאK 

3KאW 
KאROCKKאROCאSLCAKKאSLCAK 

4KאאW 
KCNCKKאK 
KFCNCEא،K 

5KאאW 
 

F4EאW 
1،אFGTKE 
2KאאFCIMKE 
3KאאFFMSKE 
4Kא(MF) 
5KאאFCMSKE 
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 
F5 E  א  

אאKאאW 
 J  אאאK 
 J  אאSLCAאאאא0.5 
 J  אאROCK 
 J  אFאSLCAאROCKE 

 
  

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

A 
B 
C 
D 
E 

1 
0 
0 
1 
1 

1 
0 
0 
0 
1 

0 
1 
1 
0 
0 
 

0 
1 
1 
0 
0 

0 
1 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
1 
0 

1 
0 
0 
1 
1 

1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
0 
0 

0 
1 
1 
0 
0 



 

  

אא  

אא  





א


 

4
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אאאWא 
אא 

 
אאאאאW 

 
 אאאאK 

 אאאאא
FRPWEאK 
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אF4E 
4 J1 

אאאאאאא،א
،אאאאא

FEאאאאאאאאK
אאאKאא

אאאא
אא(Assembly Line)א

אאאאא
א1913אKאאאאא

אאאK 

א
א،(Interchangeability)א(Division 

of labour)Kאאאא
אא،אאא

אאאאKא
אאKאאאא

אאאאא
אאאFEאאאK 

אאאאא،אא
אאKאא

אאאאאאא
אאאאאאא

אאKאאא
אאאאא

אFאEא
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   Uمثال توضيحي لمخطط تجميع بشكل ):  1-4(شكل 

 المنتج

  
 

  
 

  
 

  
 

 محطات عمل

 خروج

  دخول
 

אאKאFאאאEא
1216000אאK 

 
4 J2אאא 

אאאאאא
אא،،אא(Unidirectional)

אאאאאKאאא
אאKא

אאFEאאאא
אאKאUFא4א J1E

אאK 
 

 
 
 
 
 

 
 

אא
אאא،14

Kאאאא
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300KאאUאא
،אאא،אאא

אאאאאאאאא،
אאאא 

 
4-3 אא 
   وصف المسألة ومفاهيمها الأساسية 4-3-1

אאאאא
אK،אאאא

אאאאאא
אאאאאKא(Cycle Time)

אאFאאKE
א،אאאאאא

אאK 
אאFאEאאא

אאאאKאא
אאאאא

אאאא
אאK 

אאא،
אאאא،

אאאKאאא،
אאאאא،א

Kאאאאא
אאאאאאאאאא

אK 
אאא (Precedence Diagram)

אאאאאאאאא
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א(Precedence Constraints)،אאא
אאאא

אאאאK 
4א J2אאf ,e ,d 

,c ,b ,aאאאאאאKאאאa
bא،bce،אdefK 

 

 
 

אאאאאאא
אאFEאאא

אKאFא
אאאEאאא

אאאאאK
אאאא،א

אאאאא،אא
אאW 

d

e

a b
f

c

12 

10 

8 

14 

9 

6 

   مثال توضيحي لمخطط الأسبقية لأعمال التجميع):2-4(شكل 
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P* = H/C* 
W 

   P*ZאאאFאE 
  HZאא 

C*Zאאאא 
אאאא

W 
N*

min = T/C* 
W 

TZאאאא 
N*

minZאאFאEאאאאא 
 

4 J1 
אKאאאא

אF4 J1EKW 
1 J אאאא 
2 J אאאאא 
3 J אאא8א 
4 J 10א8אאאא

אאאאK 
5 J אאאא 
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 
 

א 
א

FE 
אא

 
a 18  J 
b 22 a 
c 12 b 
d 26 c 
e 35 c , f 
f 32 c 
g 15 e , f 

 
א 

1 J אאאZאFאE 
אאאZ7FאE 

 
2 JאאאZ35FאאgE 

אאאZ18H000H15Z160FאאE 
 

3 Jאאא8F480ZE480D160Z3א 
אאאZ480D35Z13.7 

 
4 J 10א8אא(C*)אאא

א(N*
min)אאאW 

C*ZאDאאאZ480D10Z48K 
N*

minZאDאאZ16D10Z1.6Z 
 

5 J אאאW 

F4 J1WEאא4 J1
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 
 
 
 
4 J3 J2אאאא(Ranked Positional Weights (RPW)) 

אאאאאאאאK
אאאאאאא
אאאKא

אK
אאאאאK 

RPWאאא
אאאאא،

אKאאאאאאאא
FאאאE،FEאא

אאKאאW 
 

F1EWאאW 
 J אא 
 J אאא(P*) 
 J אא(H) 

d

f

b c g
a

26 

15 

32  

22 18 
12 

e

35 

F4 J3WEאאא4 J1
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F2EWאW 
 J jאאאאאאPWjW 
 

∑
∈

+=
jSk

kjj ttPW 

Wtk    Zאk 
SjZאאj 

 
 J אא(C*)אאאW 

 
C*  = H/P* 

 
F3EWאאאאKא

אאאG 
 

F4EWאMZ 0 FMאאE 
 

F5EWאאGאאF8E 
 

F6EWאW1 + M = M، C*= RMM،= UMM 
W 

RMMZאאאMK 
UMMZאאאMK 
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F7EWאFtkEאkאGאאאMKא
tkRMMאאF5KEאאאW 

 JאאkMאG 
 JאאאאMW 
 

kMM tUU += 
MM UCR −= * 

 J אF7KE 
 

F8EW،אאאאK 
 

4 J2 
אאאאאא

אאאאF4 J4KEאא
אאא

10Kאאאאא1500
K 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

F4 J4WERPW
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אאא،אאאאא
אאF4 J2KE 

 
 

אאא א
FE 

אא
 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 
i 
j 
k 
l 

אאא
א 

א 
אאא

אאאא 
אאאא 

א 
אאא 

אא 
א 

אאא 
אא 

20 
6 
5 

21 
8 

35 
15 
10 
15 
5 

46 
16 

- 
a 
b 
- 
- 
- 

c2d 
g 

 e ,h 
c 

 f ,I ,j 
k 

א 
Wאאאאא 

אאאא
אF4 J5KE 

 

j 

i

e 

g l

d 

5 

16 

15  

5 

21 

h 

10 

a b c

k 

46  
35  

15  

6  20  

f 

8  

F4 J2WEא4 J2

F4 J5WEאאא4 J2 
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אאאPWi iFאא
EאאKאאF4 J3EK 

 
 

א 
(i) 

אא 
Si 

אא 
PWi 

א 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 
i 
j 
k 
l 

b, c, j, g, h, i, k, l
c, j, g, h, i, k, l 
j, g, h, i, k, l 
g, h, i, k, l 

i, k, l 
k, l 

h, i, k, l 
i, k, l  
k, l 
k, l 

l 
- 

138 
118 
112 
123 
85 
97 

102 
87 
77 
67 
62 
16 

1 
3 
4 
2 
8 
6 
5 
7 
9 

10 
11 
12 

 
אאאא(P*)،אא

אא(C*)W 
 

   1500 = P*   א 
  1760 = (10 × 2  –  60 × 4)  × 2 ×   4 = H   א 

 1.17 = P* ÷ H = C*  Z70 
 

Wא 
אאאאF4EF5EF6EF7EאK

אF4 J2EאאKאאא،
אK 

 

F4 J3WEאאאא4א J2
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 
 

אא
אאG 

 
(j) 


אj 

 
(tj) 


א
 
(M)
 

אא
אM 
 

F= UM + tjUMME 

אאא
M 

 
F= 70 - UM RMME

a 20 1 20      50 
d 21 1 41 29 
b 6 1 47 23 
c 5 1 52 18 
g 15 1 67 3 
f 35 2 35      35 
h 10 2 45 25 
e 8 2 53 17 
i 15 2 68 2 
j 5 3 5    65 
k 46 3 51 19 
l 16 3 67 3 

 
אאאKאאאאW 

 
 
א 

א 
א 

1 
2 
3 

 a , d , b , c , g 
 f, h, e , i 
 j , k , l 

 
 
 
 
 
 

F4 J4WEאאא4 J2 
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אאא 
 
• אאאא

אאאK 
• אאאK 
• אאאאאK 
• אאאאאא

אK 
• אאאאאא،

אאK 
• אאאאא

אאא،אK 
• אאאאאאא

אאאאאאK 
• אאאאFRPWEאאא

אא،אFאEא
אאאאאK 

• אאא،אאאאא
אאאאאK 
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 J4– 
F1EFEW 

1K אאאאK     EF 
2K אאאאK  EF 
3K אאאאאEF
4K RPWאאאא 

אאאKEF 
5K אאאאאK   EF 

 
F2EאאאאאאW 

1K א…………………………KK،א
……………KK……………………KKK 

2K אאאא………KK…………אא
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

3K Kא……………K…………… 
 

F3EאאW 
1K אK 
2K אK 
3K אאK 

 
F4E

K،אאאאא
א30KאאאFRPWWE 

 
 
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1K אK 
2K אאאאאK 
3Kאאאאאאא

אאאאK 
 

א א?? אא
a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 

20 
18 
6 

10 
6 
7 
6 

14 

- 
- 
a 
a 
b 

 c ,d 
e ,f 
g 

 
 
 



 

48 

אאאא  

אא  

א
א





 

5
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אאWאא 
אא 

 
אאאאW 

 
 אאאאאK 

 אאאאאK 

 אאאאאאאK 

 אאאאאאא
K 

 אאאאאאK 
  



 265 אא 

 א אא 
 
 

- 76 -  

אאF5E 
5 J1 

אאאאאאK
אאאא(Material Handling Institute)א

א?אאאאאאאאא
אאאאK?

אאאאאאא
אאW 

1 J אאאFEFE
אא(Loading and Unloading)K 

2 J אאאאאאאאא
א،אאא،א

אאאא،אאK
אאאאא(Transportation)

אאאאK 
3 J אאאאא،אאאאK

אאאאא
אאאאK 

אאK
אאאא30א٪75٪אאא

אא15٪30K٪ 



 265 אא 
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5 J2אאאאאא 
אאאאא

אKאאא
אאאKא

،אא،א
،אאאאא

אאאKאאאא
אאKאאאאאאא

אאW 
 
 J אאאאא 
 J אא 

 J אא 

 J אא 

 J א 

 

אא
אאאKא،אאאא،א

אאאאאאKא
א5 J1אאאאK

אאאאא
אאKאאאאא

אK 
 
 
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 
 

א א 

אFOrientation E אאאאאאא 
אאFGravityEאאאאא 

אFSafetyE אאאאאאא 
אFCostE אאאאאאK 

א 
FSimplificationE 

،אאאאא
אא 

אFSystem FlowEאאאא 
אFFlexibilityE אאאאאא 

אא 
FObsolescenceE 

אאאאא
אאא 

אFMaintenanceE אאאאאא 
אא 

FLayoutE 
אאאאאא،אאאא

אאאאא 
אFEnergyE אאאא 

א 
FPlanningE 

אאאא
אא 

אא 
FSpace UtilizationE 

אאאא 

אFStandardizationEאאאאא 
אאא 

FErgonomicE 
אאאאא

א،א 
אFEcologyE אאאאאא 

אFMechanizationE אאאא 
אאא

FComputerizationE 
אאאאאאאא 

א 
FUnit LoadE 

אאאאא 

אFSystemsE אאאאאאא 

 

F5J1EWאאאא 
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5 J3אאאא 
אאאאאאאK

אאאאאאKאא
אאאא

אאאKאאאאא
אאא،אאאאאK

אאאאאאאK
אאאאאאF5 J2EK 

 



 265 אא 

 א אא 
 
 

- 80 -  

5 J3 J1אאFIndustrial ConveyorsE 
אאאאאאא

אKאאFBeltsEאא،FChutesE،
אFRollersEFאF5 J1KEE 

אאאKאא
אאאK 

אאאא
אאאאK 

،אא،אאFא
F5 J1KEEא،אא،א

،K 
אW 

1K אאK 
2K אאאK 
3K אאK 
4K א، 
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 F5J1EWאא 
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5 J3 J2אאאFCranes & HoistsE 
אאאאאא

אאאאאאFHooksEK،א
אאאאאKאאא

אאאאK 
 

5 J3 J3אאFIndustrial TrucksE 
אאאאFFork LiftsEאאFHand CartsE،K

אאאאא
K 

אאאFAGVs)EAutomated Guided VehiclesEאא
אאאאאFHand TrucksEא

אאKאאא
אאא،אאאאא

אאאK 
 
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5 J3 J4אאא(AS/RS)  

           אאא(Automated Storage/Retrieval Systems (AS/RS))א
אאאאאא

אאאKאאא،אא
א،אאאאא

אאאאK  א
אKאאאא

Kאאאא
אFF5 J2KEE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 F5 J2EWאא 
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 لمعدات مناولة المواد                                تلفة مزايا وعيوب الأصناف المخ:)2- 5(جدول 
1  

  
  

  الناقلات الصناعية
  

  العربات الصناعية  الأوناش والرافعات

  المزايا

 
  طاقتها الاستيعابية عالية -
 يمكن تغيير سرعاتها -
أخرى مع يمكن دمج أعمال  -

 المناولة مثل التجميع والفحص
يمكن أن تكون أرضية أو معلّقة  -
يمكنها التخزين المؤقت للمواد  -

 بين المحطات 
نقل الأحمال أوتوماتيكي ولا  -

 يحتاج لعدد آبير من المشغلين
لاتحتاج لممرات أو مسارات  -

 مستقيمة
النوع المعلق منها يوفر  -

 المساحة
  

 
يمكنها رفع المواد بالإضافة  -

  لنقلها
 توفر مساحات في الأرضية -
يمكنها مناولة الأحمال الثقيلة  -
 جدا

يمكن استخدامها في التحميل  -
  والتفريغ

 
يمكن استخدامها في أي مكان  -

تسمح مساحته لعدم ارتباطها 
  بمسارات ثابتة 

لديها القدرة على الرفع  -
والتحميل والتفريغ بالإضافة 

 للنقل
استغلالها عالٍ لمرونتها في  -

  بين المواقعالتنقل
  

  العيوب

  
  انعدام المرونة الناتج عن ثبات -

  مساراتها 
 أي عطل في الناقل يوقف خط  -

 العمل بالكامل
 مساراتها الثابتة قد تعيق حرآة  -

  المعدات المتنقلة

 
  تكاليف شرائها باهضة  -
 تخدم مناطق محدودة -
معظمها يتحرك باتجاه واحد  -
 فقط

استغلالها قد يكون منخفضا  -
 م    غالبا تستخدلكونها  

 لفترات محدودة
معظمها يحتاج لشخص يوجه  -

 عملها
  

 
لا يمكنها مناولة الأحمال  -

  الثقيلة
طاقتها الاستيعابية صغيرة  -

 نسبيا في النقلة الواحدة
تحتاج لممرات خاصة لكي لا  -

 تتداخل مع العمل 
 معظمها يحتاج لسائق -
لا تسمح بدمج المناولة مع  -

  أعمال أخرى
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5 J3 J5אא JאFRobotE 
 

אאW،
،אאFאא،،،E
אאאKאא

א(Body)FאE
א(End Effectors)אKא

אKאא(Joints)
אאאאFאE

אאFאKEאא
(Actuator)אא

Kא(Sensors)אאא
אאאאאK 

 

אאאאאא
אKאאאאאא

FאאF5 J3EאאKE
אאאאא

אאKאאאאW 
 
1K אאאאאא

אאאאK 
2K אאאאK 
3K אאאאK 

 
 
 
 
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 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 

  א،אאאאאא
אאאאא،אאאאאא

אאאK 
 

אאאאאFPolarEא
אא،אFCylindricalEא،א

א(Cartesian)אאאא،FJointed – armE
אאKאאאאF5 J4KE 

 
 

 

F5 J3EWא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

5–4אאא 
אאאאא،א

אאאאKא
אא،אאא

א،אא،K
אא12،

אF5 J3KE 
 

F5 J4EWאאאא 

 سطوانيأ
 قطبي

 ديكارتي

 يد مفصليةذو 
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 
 

א  
1–KאK 

–אאK 
–אא 

 
2–Kא 

–א 
 
3–Kאא 

–א 
 
4–Kאא 

–אא 
 
5–Kא 

–אא 

אא 
אאאאאא 

אאאFAGVSE 
 

אאא 
א 

 
 

 
 

א 
אאא 

 
אאא 

אא 
5 J5אאאא 

אאאאאאא
אאאאKאא

،אא،אאא
אאאאאK

אא،W
אאא؟אאK 

،אאאאאאאא
،אאאאאא

 طرق أخرى لتصنيف معدات مناولة المواد):  3-5(جدول 
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אאאאKאאאאאא
،אאאא

אK 
אאא،אאא

א،אא
אK 

א،אאאא
אאאאאא،אא

אFModularityEאאא،
אאK 

אאאאאאא
אאאאאאK 

אאאאאא
،אאאאאאא

אאאאאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אא 
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• אאאאאאאאא
א،אאאאאאאK 

• אאאאאאאאאא
א،אK 

• אאאאא
،אאא

W1 JאK2 JאאK3 JאK4 JאK5 JאK 
6 JאK7 JאK8–אאK9–אK10–א?א?

אK 
11 JאK12–אK13–אאאK14–אK 
15–אאK16 JאK17–אK18–אאK 
19–אאK20–אK 

• אאאאאאאW1 JאK
2 JאאאK3 JאאK4 Jאא

אK5–אאFאKE 
• אאאא

אאאאאא
אאK 

• אאא،אאא
،אאא،א،א،א

אKאאאאא،אאא
אאאאאאK 

 
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–5– 
 

F1EFEW 
1K אאאאאK  EF 
2K אאאK    EF 
3K אאאאאK   EF 
4K אאאאאאK EF 
5K אאאאאאאK  EF 

 
F2EאאאאאאW 

1K …………………Kאאאאאא
K 

2K אא………………K……………KKא
…………………KK 

3K אאאא………………………………א
………………Kא…………………KאKK 

4K א…………………KK…………………KKא
…………………K 

 
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F3EאאאאW 
 
1Kא،אאאאא

אאW 
FEאKFEK   FEK 

2KאאאאאW 
FEאאKFEאאאK FEK 

3KאאאאW 
FEאK   FEאK   FEK 

 
F4EאאאW 

1K אאאK 
2K אאK 
3K אאK 
4K אאK 
5K אאK 

 



 

 

אא  

אא  




א

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אאWא 
אא 

 
אאאאW 

 
 אאאאK 

 אאאאK 

 אאאאאאאK 

 אאABCאK 

 ،אאאאאאא
אא،אאאאאאא

אK 

 
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אF6E 
6 J1 

אאאאא
אאאאא،אאאא

אאאאK،א
אאאאאאאאאאא

אאאK 
אא،אאא

אא
אKאאאאא

אאאK
אאאאאאא

אא،אאאא
אKאאאא

אאאאאאK 
אאאאא

אאאKאא
אאאאא

אאאאאK 
אW،אא

אאאא،אאאאאK 
 

6 J2אא 
אאאאאאאKאא

אW 
1K אאא(Receiving) 

2K אאK 
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3K אאK 

4K אאK 

5K אאK 

6K אאאאK 

7K אאK 

8K אאאK 

9K אא.(Shipping) 
 

אאאאאאKא
א،אאאאאאאא

אא،אFאאאא
אKE 

אאאאאK
אאאאW 

 
1K אאאאK 
2K אאאאאK 
3K אאאאK 
4K א(Accessibility)אK 
5K אאK 
 

אאאאא
אאאאאאא

אאאK 
 

6 J3אאאאא 
אFStorage racksEאאאאאKא

אאאFPalletsEאא
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،א،א
אאאא،K

אאאאא
אאא،אא50C80

120C120א،אאא
אKאאF6 J1EאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאFCantilever racksEאאאא
F6 J2EKאFRotating CarouselsEאא

אאאאאאK 
אאא،אאאא

אFBlock StackingE،אא
אKאאאאא

אאאאא،
אאKאאאא

אאאKא،אאאאא

 
 

F6J1EWאא 
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אאאFEאFHoney com LossEKאא
אאאאאFאאאEא،

אאאאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 J4אאאא 

אאאאאא
אא،אאאא
א،אאאא

אאאא،א
אאאאא،א

אאKאאאאאW 
 

1K אאאאאאא
אאאאאאאא

F6 J2EWאאאא 
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אKאאאאKא
אאא50٪אא

אאאאאKאא
FAS/RSEאFאאEא،

אאאאFאאא
אEא15אאאאאאאא،K 

 
2K אאאאא

אאאKאאאFPalletsE
אאאאKאאא

אאאאKאא
אאאאא

אאאאאK 
 
6 J5אאאאאא 

אאאאאWאאא 
(Dedicated Storage) אאא.(Randomized Storage)אאא

א
Kאאא،אא

Kאא،אאא
אWאאאא،אא

אאKאאאW 
K 

1K אא،אאא
אאאאאא

אאאא،K 
 



 265 אא 

 א א 
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2K אאאאא
אאאאא
אא،

אאאKאאאאא
אאאא

אK 
 

3K אאאאאאא
אאKאאא

אאא
אKאאאאאא

אא،אא
א،אאאאא

אאאאאאאK 
 

אאאאאאאאאאא
אK 

 
6 J1 

אא
Kאא

אKאאאFאE
אאאאא،

אאאאאאK 
 

 
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F6 J1EWאאאF6 J1E 
إجمالي المخزون   المنتجات

 1 2 3  الأسبوعي
  الأسبوع

39 10 8 21 1 
34 16 11 7 2 
38 8 17 13 3 
37 19 6 12 4 

א 
אאאאא

א57אאאאא،
א(21+17+19)Kאאאא

39אא،Kא
אאאאאאאאK 

 
6 J6ABCא 

אאאאאאKא
אאאא5٪אא،

א80K٪
אאאאKא

אאא،
FאEK 

אF6 J3EABCא
אFאאEABCK 
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 
 
 

  
 

 
 

  




  


    
א 
 

F6 J3WEABC
א 

  
 










א





 
אAא،אאאאאB،אאאאא

אCאאאאאKאA
BCK 

אאאABC
אאKאא،א

אאאK 
אאABCאאFאאא

אEא،א
אאKאאאאאF
EאאאאK 

 
6 J7אאאא 

אאאאאא
א،אאאא

C

B

A 



 265 אא 

 א א 
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אא،
אאא

،אאא
אאאאאKאא

אW
אא،אFE

אK
אאאאאK 

 
6 J8אאאא 

אאאאאאאא
אאאאKא

אאאאאאא
אאאאאא،אאאאא

אאאאKאאאאא
אFאCאCאEאאאFאEאא

אFאאKE 
א،אאאא
אאאאאאא

אK 
 

6 J8 J1אאאאא 
אאא

אאאאKאאאא
אאא،אאאאאא

אאאאאאאאKאא
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אאאאWאאא
אאאאLאK 

אאאאא
אאאאKאאa  Z(X2 , X1)bFZ(Y2 , Y1

אW 
2121 YYXXDab −+−= 

 
אאאא

אאאאK 
 

FE  –אא 
אאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאא،א

אKאאאאא
אאKאאאאאאא

אאאאK 
 

F6 J2E 
(A, B, C, D, E, F, G, H)אאאאא

אF6 J4EאאאF6 J2Eא
אאאK 
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 
 

 
 

   

 
 

 


 

 
 

 

   

 
 
 
 
 

א ABCDEF GH
אאאא 201540106 241050

אאאאא202548604 201825
 

א 
אאאאאא

אאKאאאW 

 دخول خروج

F6 J4EWאאאא6 J2 

F6 J2EWאאא6 J2 
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 
 

א A B C D E F G H 
א

א 1.000.600.830.171.501.200.562.00

 
אאD, G, B, Cא،אא

אאD،אGB
CKאE, F, Hא،אא

אאHא،EFKאA
אאאאאאאאK

אאאK 
 

 
G 
 


C   

 
F 
 


E 

 
 

 


 

 
D 

 
 B A H 

 
 

 
FE Jאא 

אאאאא
אאאאאאLא

אאאא،KאאABC

 دخول خروج

F6 J3EWאאא6 J

F6 J5EWאאאא6 J2 
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אאאאאאAאאL
אאאאאBאאCK 

 
F6 J3E 

אאאF6 J6E36Kאאאא
א،אאאאאK 

 
8 7 6 6 7 8 
7 6 5 5 6 7 
6 5 4 4 5 6 
5 4 3 3 4 5 
4 3 2 2 3 4 
3 2 1 1 2 3 

 
 
 

W 
 JאאאאאאLאK 

 
 Jאא36FEא

AB Cאאא،
אאאאאאאW 

 JאA680٪אK 
 JאB1215٪אK 
 JאC185٪אK 
 

–1000אאLאאאא
אאA BCK 

 

           
 الخروج/نقطة الدخول

F668EWאאאא/אא6 J3 
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א 
FKEאאאאLאZאDאא 

אZ2×8 + 4×7 + 6×6 + 6×5 + 6×4 + 6×3 + 4×2 + 2×1Z162א 
אWאאאאLאZ162D36Z 4.5  
 

FKEאאאאאאא
א/אאאא،אAאאאאאא

אאBאאCKאאאאא
אאאאK 

 
C 8 7 6 6 7 8 
  7 6 5 5 6 7 
B 6 5 4 4 5 6 
  5 4 3 3 4 5 
A 4 3 2 2 3 4 
  3 2 1 1 2 3 

 
 
 

אאLאאאא
אאאאFE،W 

 
אאאAאLאZ1×2)H2×4ED6Z1.67 

אאאBאLאZ3×6)H4×6ED12Z3.50 
אCאLאZ6×6 +5×6)+7×4+8×2ED18Z6.11 

אW 
אאאאZ+ (3.50×0.15) + (1.67×0.80) F(6.11×0.05Z2. 17 K 
אאאאאFEא

52א٪אאאLאאאK 

           
 الخروج/نقطة الدخول

F6 J7EWאאאא 
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 
FKEאא1000W 

אאAZ0.80×1000Z800 
אאBZ0.15×1000Z150 
אאCZ0.05×1000Z50 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 
• אאאאאאא

אW 
1KאK2KאאK 
3KאאאK4KאאאאK 

• ،אאאאאאאW
،אאאאאאאK 

• אאאאא،א
אאאK 

• אאאאאאW 
1K אאאאאאאK 
2K אאאאא

אאאK 
• אאא،אא

אאאFאEאאK 
• אאאאאאW 
• ABCאא

אאאאאאאא،
K 
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–6 
 

F1EFEFEW 
1K אאאאאאEFK 
2K אאאאAFABCE

אאאBK    EF 
3K אאאאאK     EF 
4K אאאK   EF 

 
F2EKאאK 

KKאאאאאאK 
KאאאK 
KאאאאאאK 

 
F3Eאא

Kאא
אKאאאFאE

אאאאא،
אאאאאאK 

 
  آميات المخزون للمنتجات

3 2 1 
  الأسبوع

12 10 15 1 
9 14 18 2 

  
  
) 3 ((A, B, C, D, E, F, G, H)אאאאא

אאאאאא
אאאK 
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 

 
 

 

   

 
 

א ABCDEF GH
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אא 
 
WאאאW 

1K אאא،א1999א،א،א
،אא،אK 

2K אFאWא،E1992אא،אא،
،אK 

 
WאאאW 

1. Askin G.R. , Standridge C.R., 1993, Modelling and analysis of manufacturing 
Systems, John Wiley & Sons , USA. 

2. Bedworth D.D. , et al . , 19991 , Computer integrated design and manufacturing , 
International Editions , Singapore . 

3. Chang T.C. , et al . , 1998, computer – aided manufacturing , 2nd edition , Prentice 
Hall , USA. 

4. Eltohami O.A. , 1996 , A Comparison of selected cell formation algorithms : a 
simulation – based approach ( Unpublished Ph D Thesis) , Cranfield Universtiy , 
UK. 

5. Gallagher C.C, Knight W.A. , 1986, Group technology production methods in 
manufacture , Halsted Press : adivision of John Wiley & Sons , UK. 

6. Groover M.P., 1980 , Automation , Production Systems , and Computer – aided 
manufacturing , Revised edition , Prentice Hall , USA . 

7. Groover M.P., 1987 , Automation , Production Systems , and computer – integrated 
manufacturing , Prentice Hall , USA . 

8. Hitomi K . , 1979 , Mahufacturing Systems engineering , Taylor & Francis Ltd , 
UK. 

9. Vollmann T.E , et al . , 1992, Manufacturing Planning and control systems , Third 
edition, Richard D. Irwing , USA .
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