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  المستخلص:
خطُتجميعُالسياراتُالصالونُ)صبا(ُلتحديدُوقتُدورةُالانتاجُوعددُالمحطاتُالعملُللقضاءُُيهدفُالبحثُالىُموازنة

علىُالاختناقاتُوالوقتُالعاطلُبينُالمحطاتُوزيادةُكفاءةُخطُالتجميعُ.ُتمثلتُمشكلةُالبحثُفيُانخفاضُكفاءةُخطُتجميعُ

طبقُالبحثُوحجمُالانتاجُبسببُعدمُموازنةُخطُالتجميعُووجودُالوقتُالعاطلُبينُ المحطاتُالعملُواختلافُاوقاتُالمهامُُ.

ُالصالونُ ُسيارات ُتجميع ُمعمل ُعلى ُالاختيار ُووقع ُالاسكندرية /ُ ُوالمعدات ُالسيارات ُلصناعة ُالعامة ُالشركة في

منهجُ)دراسةُالحالة(ُفيُتشخيصُُمجتمعاًُلدراسةُ،ُوخطُتجميعُسياراتُالصالونُ)ُصباُ(ُعينةُللدراسةُ.ُاعتمدُالبحث

كلةُوجمعُالبياناتُوالمعلوماتُاللازمةُمنُخلالُالمعايشةُالميدانيةُفيُالشركةُللاطلاعُعلىُواقعُالعملُفيُخطُالتجميعُالمش

وتحديدُالمشكلاتُالتيُتؤديُالىُانخفاضُكفاءةُالخطُ،ُتمُتصميمُبرنامجُمحاكاةُلتطبيقُالخوارزميةُالجينيةُلاختيارُافضلُ

تمُاستعمالُالتزواجُمنُالنوعُالبسيطُ)كرموسومُبواسطةُعددُمنُالمهامُواوق (ُلتوليدُالجيلُالجديدSimple crossoverُُاتهاُ

ُلتحديدُوقتُدورةُالانتاجُ،اكدتُالنتائجُامكانية(ُُ partial Genوتمُتنفيذُالبرنامجُباستعمالُالطفرةُمنُنوعُالجينُالجزئيُ)ُ

ادةُمخرجاتُالخطُوتقليلُالاختناقاتُوالوقتُالعاطلُ،ُالذيُيساعدُفيُزيُتحديدُافضلُكرموسومُ)ُوقتُدورةُالانتاجُ(

ُوزيادةُكفاءةُخطُالتجميعُ.

 

:خطُالتجميعُ،ُموازنةُالخطُ،ُالخوارزميةُالجينيةُ،ُكفاءةُالخطُ،ُوقتُدورةُالانتاجُ،ُالاختناقاتُ،ُُالكلمات المفتاحية

ُالوقتُالعاطلُ.ُ

                                                                                                                                                

Abstract: 
The study aims to balance the saloon car assembly line (Saba) to determine the production 

cycle time and count the work stations to eliminate bottlenecks and idle time between stations 

and to increase the efficiency of the assembly line.  The study problem represented in the 

decrease in the efficiency of the assembly line and the production volume due to the unbalanced 

assembly line, the idle time between the work stations and the different task times.  The study 

was applied in the General Company for Automobile and Equipment Manufacturing / 

Alexandria, and the saloon assembly plant, the study community, and the saloon car assembly 

line (Saba), Abla, were selected for the study.  The study adopted the case study approach (in 

diagnosing the problem, the data and information needed through the field coexistence in the 

company, to see the reality of work in the assembly line and to identify the problems that lead 

to the decrease in the efficiency of the line. A simulation program was designed to apply the 

genetic algorithm to choose the best chromosome by a number of tasks and their time, then  The 

use of simple-type mating (Simple crossover) to generate the new generation, and the program 

was implemented using the mutation of the partial genome to determine the time of the 

production cycle.  Idler and increasing efficiency of assembly line W.     

 

Keywords: line balancing, genetic algorithm, line efficiency, production cycle time, 

bottlenecks, idle time        
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  المقدمـــــة
ُالتجميعُ ُخطوط ُوتصميم ُترتيب ُمشكلات تبرز

أحدىُأهمُالقضاياُ بوصفهاُ ومعالجةُمشكلاتُعدمُتوازنهاُ

عملياتُالتجميع،ُفيُظلُت غيرُانظمةُالانتاجُالتيُتواجههاُ

ُوقدُ ُمستمر. ُديناميكي ُذاتُطابع ُمشكلاتها ُجعل ُمما ،

ُبينُ ُوتراوحت ُالتجميع ُخطوط ُموازنة ُاساليب تعددت

الاساليبُالمبسطةُالىُالخوارزمياتُالاجتهاديةُوماُفوقُ

الاجتهاديةُُلتمثلُمداخلُحديثةُتهدفُإلىُتحسينُمستوىُ

ُتجم ُخط ُمشكلة ُتجسدت ُوقد ُالتجميع. ُخطوط يعُكفاءة

الخطُويسببُ فيُانخفاضُكفاءةُ سياراتُالصالونُ)صبا(ُ.

عدمُموازنةُالخطُوانخفاضُحجمُالانتاجُووجودُوالوقتُ

وقتُالعاطلُبينُمحطاتُالعملُواختلافُاوقاتُالمهامُو

ُدورةُالانتاج.

ُالجينيةُ ُالخوارزمية ُالبحثُاستعمال تبلورتُأهمية

ززُكفوءةُفيُتحقيقُتوازنُخطُالتجميعُبالشكلُالذيُيع

ُالتنافسُ ُمواجهة ُعلى ُقدرة ُاكثر ُويجعلها ُالشركة واقع

ُورفعُمستوياتُالانجازُوتنفيذُالخططُالانتاجية.

وتوزعتُمواضيعُالبحثُالىُاربعُمحاورُالمحورُ

خصصُ المحورُالثانيُلقدُ البحثُاماُ الاولُتضمنُمنهجيةُ

ُخطُ ُموازنة ُالاول ُجانبين ُمتضمنا ُالنظري للجانب

ُ ُالثاني ُوالجانب ُالمحورُالتجميع ُاما ُالجينية خوارزمية

الثالثُفتضمنُجانبينُالجانبُالاولُوصفُعينةُالبحثُ

والجانبُالثانيُموازنةُخطُالتجميعُباستعمالُالخوارزميةُ

ُالاستنتاجاتُ ُاهم ُفتضمن ُالرابع ُالمحور ُاما الجينية

ُوالتوصيات.

 

  المحور الاول : منهجية البحث:

 :مُشكلة البحث :أولاً  

ُال ُالشركة ُالسياراتُوالمعداتُتواجه ُلصناعة عامة

شكلةُانخفاضُكفاءةُخطُتجميعُسياراتُالصالون)صبا(ُ م 

ُمتوازنةُعلىُمحطاتُ بسببُعدمُتوزيعُالمهامُبصورة

العملُفيُخطُالتجميعُ،ُمماُيؤديُالىُوجودُاختناقاتُفيُ

ُأ خرى.ُ ُمحطات ُفي ُعاطلة ُواوقات ُالمحطات بعض

راتُالتيُيتمُوبالتاليُانخفاضُمخرجاتُالخطُ)عددُالسيا

ُتجميعها(.

ُالتساؤلاتُ ُفي" ُالبحث شكلة ُم  ُتتجسد ُعليه  بناءً

ُ- ":الآتية

عتمدُفيُموازنةُخطُالتجميعُفيُ .1 ماُالأسلوبُالم 

 الشركة)ُخطُتجميعُسياراتُالصالونُصباُ(؟

ماُامكانيةُموازنةُخطُتجميعُسياراتُالصالونُ .2

 )صبا(؟

ُلموازنةُ .3 ُالجينية ُتطبيقُالخوارزمية ُإمكانية ما

  طُالتجميعُمنُخلالُتصميمُبرنامجُالمحاكاة؟خ

ُتطبيقُ .4 ُبعد ُخطُالتجميع ُمدىُتحسينُكفاءة ما

ُالخوارزميةُالجينية؟

   أهداف البحث:  :ثانياً 

ُ:تتمثلُاهدافُالبحثُبالاتي

ُخطُتجميعُ .1 ُفيُموازنة ُالاسلوبُالمعتمد تقييم

 .سياراتُالصالونُ)صبا(

مدىُموازن .2 ماُ خطُالتجميعُلتحديدُ  .تهقياسُكفاءةُ

ُخطُ .3 ُموازنة ُفي ُالجينية ُالخوارزمية تطبيق

  التجميعُمنُخلالُتصميمُبرنامجُمحاكاةُ.

قياسُكفاءةُخطُالتجميعُمنُخلالُوقتُالدورةُ .4

ُالعاطلُ ُوالوقت ُالعمل ُمحطات وعدد

ُتُبعدُتطبيقُالخوارزميةُالجينية.والاختناقا

 أهمية البحث:: ثالثاً 

ُمحاولة     ُكونه ُفي ُالبحث ُهذه ُأهمية لاستعمالُُتكمن

ُسياراتُ ُتجميع ُخط ُموازنة ُفي ُالجينية الخوارزمية

ُالصالونُ)صبا(ُمنُاجلُ:

ُحلُ .1 ُفي ُالشركة ُيساعد ً ُمنهجيا ُالبحثُاطار تقدم

مشكلةُالاختناقاتُوالوقتُالعاطلُمنُخلالُتطبيقُ

 .الخوارزميةُالجينية

خطُالتجميعُمنُخلالُتجزئةُ .2 موازنةُ مشكلةُ معالجةُ

ترتيبهاُفيُمحطاتُعملُالمهامُالمعقدةُوالمركبةُو

 ،ُوفقُالتسلسلُالمنطقيُلعملياتُخطُالتجميعُ.

ُحجمُالانتاجُوالايراداتُالتيُ .3 المساهمةُفيُزيادة

ُتنعكسُفيُقدرةُالشركةُعلىُالمنافسةُ.

  منهج البحث:: رابعـاً 

ُالحال ُدراسة ُمنهج ُالبحث  Case) اعتمدت

Study)ُفيُتطبيقُالجانبُالعمليُمنُالبحثُيقومُعلى

ايشةُالميدانيةُوجمعُالبياناتُوالمعلوماتُاللازمةُمنُالمع

ُإلىُ ُوالرجوع ُالشخصية ُوالمقابلات ُالملاحظة خلال

سجلاتُوالوثائقُبهدفُتحديدُالمشكلاتُووضعُالحلولُ

ُ.المناسبةُلهاُ

 ً  حدود البحث: خامسا

  الحدود المكانية: .1

ُالسياراتُ ُلصناعة ُالعامة ُالشركة ُاختيار تم

ُجراءُالجانبُالعمليُمنُالبحث.والمعدات/الاسكندريةُلإ

  الحدود الزمانية: .2

(ُ ُمدة ُللدراسة ُالزمنية ُالحدود ُاشهر3ُامتدت )

ُالبياناتُ ُوجمع ُالتجميع ُخط ُواقع ُعلى للتعرف

ُوعددُ ُالانتاج ُوحجم ُالمهام ُاوقات ُعن والمعلومات

ُالمحطاتُالعملُووقتُدورةُالانتاج.

 مجتمع البحث وعينتهُ : .3

لعامةُلصناعةُالسياراتُوقعُالاختيارُعلىُالشركةُا

ُواختيرُ ُالبحث، ُمن ُالعملي ُالجانب ُلإجراء والمعدات

ًُللدراسةُ،ُوخطُ معملُتجميعُسياراتُالصالونُمجتمعا

ُتجميعُسياراتُالصالونُ)ُصباُ(ُعينةُللدراسة.

 ً  الأساليب الكمية والبرامج ::  سادسا

اعتمدُتطبيقُالجانبُالعمليُمنُالبحثُعلىُالاساليبُ

ُ-الاتيةُ:

 اييسُموازنةُخطُالتجميعُ.مق .1

 وقتُدورةُالانتاج .أ

 عددُالمحطاتُالعملُ .ب

 كفاءةُخطُالتجميعُ .ت

 توازنُالخط .ث

 الوقتُالعاطلُ .ج

 الخوارزميةُالجينيةُ. .2

 (ُلتصميمُبرنامجُالمحاكاةُ (Mat lab 2018برنامجُ .3

ُ

ُ
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 المحور الثاني : النظري 
 الجانب الاول : موازنة خط التجميع

  ـة خــــط التجميـــع اولا ً:  تعريف موازنـــــ

ُعلىُ ُبتخصيصُالعمل ُالتجميع ُخط ُموازنة تتمثل

محطاتُالعملُلتحقيقُمعدلُالمخرجاتُالمرغوبُمعُأقلُ

عددُمنُمحطاتُالعملُوعادةُماُيتمُإجراءُموازنةُخطُ

ُتلبيةُ ُأثناء ُ ُالتوازن ُعدم ُحالات ُلمعالجة ُ التجميع

ةُُالمخرجاتُالمطلوبةُبمعدلُمحددُ،ُوينبغيُعلىُالإدار

ُالمستخدمةُ ُالعمل ُواساليب ُوالمعدات ُالأدوات معرفة

 , Heizerلتحديدُالمتطلباتُالزمنيةُلكلُمهمةُتجميعُ)

et al.,2017:426ُ.) 

ُتتطلبُالمراحلُفيُالتجميعُُ يتحققُالتوازنُعندما

جميعهاُالوقتُنفسه،ُبحيثُلاُيظهرُالوقتُالضائعُفيُايةُ

وعندماُلاُمحطةُعملُفيحصلُماُيسمىُبالتوازنُالتام،ُ

يتساوىُالوقتُاللازمُلإنجازُالمراحلُالانتاجيةُالمتعاقبةُ

فيُخطُالتجميعُتظهرُحالةُعدمُالتوازن،ُعندهاُتصباُ

كميةُالانتاجُالاعلىُللخطُمساويةُلأبطأُمرحلةُفيه،ُمماُ

يعنيُعدمُتحقيقُالاستغلالُالكاملُللوقتُالمتاحُفيُجميعُ

اخ المرحلةُالتيُيحصلُفيهاُ تناق،ُالتيُتكونُالمراحلُعداُ

ُ.فيهاُكميةُالانتاجُلمرحلةُمعينةُاقلُمنُالمرحلةُالسابقة

(ُوتعدُموازنةُخطُالتجميعُُذات2017ُ:30ُ)ُالجنابي،ُ

أهميةُكبيرةُكونهاُتتعلقُبتصميمُوتوزانُمحطاتُالعملُ

ُوالإنتاجيةُ ُوالفاعلية لتحقيقُاكبرُقدرُممكنُمنُالكفاءة

(Nejad and Kashan,2019:487ُتساع،)ُدُالموازنة

فيُجعلُتدفقُالإنتاجُأكثرُانسيابيةُوالانتاجيةُاكبر،ُكماُ

ُالتشغيلُ ُومعدل ُالإنتاج ُدورة ُوقت ُتقليل ُفي تساعد

ُوردتُعدةIbrahim, 2013: 1752ُالمطلوبُ) ُوقد )

 (.1تعريفاتُُلموازنةُخطُالتجميعُنوضحهاُفيُالجدولُ)

 

 تعريف  موازنة خط التجميع :( 1جدول ) 

 التعريف سنةالباحث ،ال ت

 2012ُ:47دودين،ُ -1

"ترتيبُالخطُالإنتاجيُبالشكلُالذيُيحققُانسيابيةُُالتدفقُالمنتظمُ

للموارد،ُبحيثُلاُيكونُهناكُُتأخيرُأوُتعطلُفيُأيةُمحطةُعمل،ُ

والتيُتؤديُإلىُتوقفُالمحطةُالتاليةُعنُالعملُوانتظارُوصولُ

 للازمةُعليها".الموادُأوُالأجزاءُلإتمامُالعملياتُالتصنيعيةُا

2- Krajewski , et al., 2013 : 254 
"تخصيصُالعملُعلىُمحطاتُالعملُُلتحقيقُمعدلُالمخرجاتُ

 المرغوبُمعُأقلُعددُمنُمحطاتُالعمل".

3- Heizer , et al., 2017: 386 
ُوقتُ ُباقل ُالإنتاج ُخط ُفي ُعمل ُمحطة ُكل ُمخرجات "تحقيق

 تأخير".

4- Stevenson , 2018: 270 
دُكيفيةُتخصيصُالمهامُُعلىُمحطاتُالعملُللوصولُإلىُ"تحدي

 مجموعاتُالمهامُالتيُتتطلبُاوقاتُمتساويةُتقريبا".

2019ُ:68ُنوريُومحمدُ، -5
عمليةُتخصيصُالمهامُعلىُمحطاتُخطُالتجميعُبأفضلُطريقةُ

ُممكنةُ

 .المصدر : من اعداد الباحث بالاستناد إلى المصادر الواردة

.

  موازنة خط التجميعثانياً : اهداف 

يتمثلُالهدفُفيُموازنةُخطُالتجميعُإلىُتقليلُعددُ

منُخلالُتجزئةُالعملُُإلىُعناصرهُمنُ، محطاتُالعمل

ُواوقاتُ ُاسبقيات ُتحديد ُمع ُالمتعاقبة ُوالمهام الانشطة

انجازهاُبدقة،ُثمُتخصيصهاُعلىُمحطاتُالعمل،ُوذلكُ

ُمحطاتُ ُبين ُمتساوي ُمخرجات ُمعدل ُتحقيق ُاجل من

ُ.(2011ُ:70ملُاللازمةُ)الُفيحانُ،ُالع

 وكماُيمكنُتحديدُاهدافُموازنةُخطُالتجميعُبالاتي

(Jameel, 2015:1360) ُ،2009ُ:9)العامريُوداود(ُ

 .تقليلُالوقتُالإجماليُفيُمحطاتُالعمل .1

 .القضاءُعلىُالاختناقات،ُوضمانُانسيابيةُتدفقُالعمل .2

3. ُ ُفي ُوالمهام ُالعمل ُلمحطات ُالأمثل ُالعدد كلُتحديد

 .محطة

ُالوقتُ .4 ُتقليل ُخلال ُمن ُالموارد ُمن ُالاستفادة تعظيم

 .العاطلُفيُمحطاتُالعمل

 . تقليلُاوقاتُالانتظارُوالهدرُ .5

  تقليلُتكاليفُمناولةُالموادُُبينُمحطاتُالعمل. .6

  .  زيادةُكفاءةُوفاعليةُخطُالتجميع .7

 تحقيقُمعدلاتُانتاجُاعلىُ. .8

 .تقليلُكلفةُالوحدةُالواحدةُمنُالانتاج .9

 . قليلُوقتُدورةُالانتاجت .10

ُ. التخلصُمنُالارباكُوالفوضىُفيُالعمل .11

الهدفُمنُ (Krajewski et. al., 2013: 275) ويحدد

ُ :موازنةُالخطُالتجميعُبتحقيقُالاتي

 .ضمانُالتسليمُفيُالوقتُالمحدد .1

 . تقليلُمنُتراكمُالمخزون .2

ُ. تجنبُتأخيرُالزبائن .3

 The importance ثالثاً: اهمية موازنة خط التجميع

of balancing the assembly line 

ُفيُتجنبُحدوثُظاهرتيُ ُ ُموازنةُخطُالتجميع تساهم

ُ(2004ُ:57ُالاختناقُوالوقتُالعاطلُ)الموسويُ،ُ

ُتكدسُالوحداتُ Bottleneck: الاختناقات: .1 تعني

المطلوبُانجازُالعملُعليهاُعندُمحطةُعملُمعينةُ

 . بسببُتفوقُانتاجيةُالمحطةُالسابقةُعليها

ُتكونIdle Timeُ: الوقت العاطل: .2 ُعندما يحدث

ُالمحطةُ ُانتاجية ُمن ُاقل ُالسابقة ُالمحطة انتاجية

ُللمحطةُ ُالفعلية ُالانتاجية ُان ُيعني ُمما اللاحقة،
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ُالسابقةُ ُالمحطات ُلإنتاجية ُمساوية ُتصبا اللاحقة

ُويبقىُفيُالمحطةُاللاحقةُالوقتُالفائض.

     رابعاً: مشكلات موازنة خط التجميع 

ُتوزيعُتظ هرُمشكلاتُموازنةُخطوطُالتجميعُعند

المهامُعلىُمحطاتُالعملُمعُمراعاةُترتيبُوتوافقُتلكُ

المهامُمنُاجلُتحسينُكفاءةُخطُالتجميعُمنُخلالُتقليلُ

 Hamzaday and) عددُمحطاتُالعملُاوُوقتُالدورة

Bektas, 2019: 55 )ُُيتوقفُتصميمُخطُالإنتاجُعلى،

نيةُمحددة،ُوالعملياتُأوُالمهامُمعدلُالإنتاجُخلالُمدةُزم

الواجبُالقيامُبهاُلإنتاجُالمنتجُ،ُوكذلكُالوقتُاللازمُلكلُ

ُالعملياتُ ُلتتابع ُالتكنولوجي ُوالمسار ،ُ ُعملية ُأو مهمة

والمهام،ُاذُيتمُتجميعُالمهامُأوُالعملياتُاللازمةُلإنتاجُ

ُوقتُ ُفي ُومتقاربة ُمتناسقــة ُمحطاتُعمل ُفي ُ المنتج

ُاللازم ُكلُُالتشغيل ُوالعملياتُالتيُتضمها ُالمهام لأداء

ُ  (.2019ُ:33محطةُ)فواز،ُ

تعالجُموازنةُخطُالتجميعُمشكلةُتقليلُعدمُالتوازنُبينُ

الآلاتُأوُالعاملينُأثناءُانجازُالمهامُُالمطلوبةُفيُخطُ

،ُوتحدثُهذهُ (Heizer , et al., 2017: 386) الإنتاج

تبطُفيُتقليلُالمشكلاتُفيُمرحلةُالتصميم،ُويمكنُانُتر

 وقتُدورةُمحطاتُالعملُبهدفُزيادةُكفاءةُخطُالتجميع

(Akyol and   Baykaso ̆glu, 2016:3) .ُوقدُصنفت

ُبالاتي: ُالتجميع ُخط ُموازنة  Asl , et) مشكلات

al.,2019: 2-3 ) 

 (Ibrahim, 2013: 1752)ُ

:ُيوصفُخطُُمشكلات موازنة خط التجميع الفردي .1

نتجُنموذجًاُواحداً،ُايُهذاُالتجميعُالفرديُبانهُخطُُي

انتاجُكمياتُكبيرةُمنُمنتجُواحدُدونُأيُاختلاف،ُ

فالمهامُالتيُتؤديُفيُكلُمحطةُهيُنفسهاُبالنسبةُ

لجميعُالوحداتُالمنتجةُ،ُوتمثلُمشكلاتُهذاُالنوعُ

ُبالاتي ُالتجميع ُالخط  ,Nearchou) من

2006:1018) ُ

بحيثُ .أ مشكلةُتخصيصُالمهامُعلىُمحطاتُالعملُ،

ُإنتاجُمعينُلاُُيتم ُمعدل ُالمحطاتُمع تقليلُعدد

 . يمكنُبعدهُتقليلُعددُمحطاتُالعمل

 .فيُبعضُمحطاتُالعملمشكلةُتقليلُوقتُالدورةُ .ب

ُوقتُ .ت ُتقليل ُخلال ُمن ُالخط ُكفاءة ُزيادة مشكلة

ُ.   الدورةُوالوقتُالعاطل

:ُتنتجُخطوطُُمشكلات خط التجميع متعدد النماذج .2

ةُوفقُدفعاتُمتعددة،ُالتجميعُالمتعددُمنتجاتُمتنوع

ُالكميةُ ُلإنتاج ُالعمل ُمحطات ُإعداد ُيتم ُما وعادة

المطلوبةُمنُنموذجُمعين،ُثمُإعادةُترتيبُالمحطاتُ

لإنتاجُنوعُآخرُمنُالمنتجات،ُومنُخلالُذلكُتبرزُ

ُالنماذج ُالمتعدد ُالتجميع ُخط ُموازنة   مشكلات

(Slack , et al.,2004: 156)  

ينتجُخطُُالتجميعُمشكلات خط التجميع المختلط:   .3

المختلطُُأكثرُمنُنموذجُ،ُاذُُيتمُتصنيعُُكلُمنتجُُ

فيُمحطةُعملُُفيُنفسُخطُالتجميع.ُوبالتاليُُيتمُ

تهيئةُُكلُمحطةُلأداءُالمهامُالمختلفةُاللازمةُلإنتاجُ

ُ(Meyr,2004: 348) المنتجُالذيُينتجُفيها

 خامساً: محددات موازنة خط التجميع

خطُالتجميعُالتدفقُالانسيابيُُينبغيُانُتحققُموازنة

ُُللموارد،ُ للمواردُخلالُالخطُُلتحقيقُالاستغلالُالافضلُ

 الاُانُذلكُلاُيحدثُدونُمحدداتُيمكنُتحديدهاُبالاتي.

(Stevenson, 2018:270)   ُ

ُوالعملياتُفيُ .1 ُالجمعُبينُبعضُالمهام ُامكانية عدم

 محطةُواحدةُ.

 . اختلافُمتطلباتُالمعدات .2

 . مهامُوالعملياتعدمُتوافقُُال .3

ُمحطةُ .4 ُفي ُوالعمليات ُالمهام ُبعض ُجمع صعوبة

ُواحدةُبسببُالتسلسلُالتكنولوجيُلخطُالتجميع.

 سادسا: متطلبات موازنة خط التجميع

تتأثرُموازنةُخطُالتجميعُبعددُمنُالمتطلباتُيمكنُ

ُبالاتي)  (Krajewski,et.al., 2013: 254تحديدها

(Evans and Collier,2007:322):ُ

 Precedenceلبات الاسبقية: متط .1

Requirementsُُُالعمليات ُمتطلباتُاسبقية تحدد

التيُينبغيُانُتنجزُقبلُغيرها،ُوالعملياتُالتيُتنفذُ

والتيُيجبُانُتنتظرُحتىُوقتُلاحقُ فيُوقتُواحدُ،

ويتطلبُذلكُرسمُمخططُالاسبقيةُلتحديدُتتابعُانجازُ

ُموضاُفيُالشكلُ ُوكما العملياتُفيُخطُالتجميع,

(1ُ:) 

 
 ( : مخطط الأسبقية لعناصر العمل 1شكل) 

Source: Krajewski, Lee J., Ritzman, 

Larry P., and Malhotra, Manoj K., 

2013, Operations Management: 

Processes and Supply Chains,10th ed., 

Prentice Hall, Inc, USA, P: 275. 

 

المدةُ Cycle Time (CT): وقت الدورة: .2

ةُالمطلوبةُلإنجازُدورةُواحدةُمنُالعمليةُاوُالزمني

ُويحسبُ ُالنهاية، ُإلى ُالبداية ُمن ُمهمة ُاو وظيفة

ُفيُ ُللإنتاج ُالمتاح ُالوقت ُخلال ُمن ُالدورة وقت

اليومُمقسوماُعلىُالطلبُاليوميُويمكنُتوضيحهُ

ُ (:1ُمنُخلالُالمعادلةُ)

CT=
𝑷𝑻

𝑫
  معادلة(1).……..……………   

                                                                                  ان: إذ

Production Time   =  (PT)   الوقت المتاح

  للإنتاج في اليوم

Demand   =   (D)  الطلب اليومي 



  2020كانون الأول,                                                         (       2 المجلد الأول ) العدد –مجلة الريادة للمال والأعمال 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
133 

 العدد النظري الادنى لمحطات العمل: .3

Theoretical Minimum Number of Work 

Station  (WSt):  

ُالُيتحقق ُيكونُمجموعُاوقاتُالتوازن مثاليُعندما

ًُمعُوقتُالدورة   عناصرُالعملُفيُكلُمحطةُُمساويا

(CT) ُليتوازنُعبءُالعملُفيُكلُمحطةُبشكلُتامُولا

فيُايةُمحطة،ُ (Idle Time)  يكونُهناكُوقتُعاطل

ُالنظريُالادنىُلمحطاتُالعملُمنُ ويمكنُحسابُالعدد

ُاللا ُالاوقات ُ)مجموع ُالعمل ُمحتوى ُ ُقسمة زمةُخلال

لإنجازُالانشطةُاللازمةُلتجميعُوحدةُواحدةُمنُالمنتج(ُ

ُالدورة ُوقت ُخلالُ (CT) على ُمن ُتوضيحه ويمكن

ُ(:2ُالمعادلةُ)

     WSt = 
𝑱𝑪

𝑪𝑻
      معادلة (2)………………      

  إذ ان:

Job Content   =    JC ) محتوى العمل(     

CT     وقت دورة الانتاج   
يشيرُإلىُمجموعةُ :Idle Time(I): لوقت العاطلا .4

الاوقاتُغيرُالمستغلةُمنُوقتُالانتاجُُفيُمحطاتُ

العملُجميعها،ُويتمُحسابهُمنُحاصلُضربُعددُ

محطاتُالعملُالفعليةُفيُوقتُالدورةُمطروحاُمنهاُ

ُويمكنُتوضيحهُمنُخلالُالمعادلةُ محتوىُالعمل،

(3ُ:) ُ

aI = (WSُ  (J –× CT     ..) …3( معادله             

  إذ ان:

aWS  عدد محطات العمل الفعلية   

CT    وقت الدورة الانتاج   

  =     JC ُمحتوى العمل
تعدُاحدُمعاييرُتقييمُ  Efficiency (E) : الكفاءة: .5

ُلمحتوىُ ُالمئوية ُالنسبة ُوتمثل ُالتجميع، ُخط اداء

ُالنظريُ ُبالعدد ً ُمضروبا ُالدورة ُوقت ُإلى العمل

ُتوضي ُويمكن ُالعمل ُلمحطات ُخلالُالادنى ُمن حه 

 (:4ُالمعادلةُ)

= E*   100 (4)..……معادلة  
𝑱𝑪

𝑪𝑻 × 𝐖𝐒𝒕
  ُ

ُ-إذ ان :

   JC     محتوى العمل    

   CT     وقت دورة الانتاج    

   tWS      ُالعدد النظري الادنى لمحطات العمل
يمثلُُ Balance Delay(BD) :تأخير التوازن: .6

عدمُالتوازنُبينُُمقدارُالوقتُالضائعُالذيُينجمُعن

ُ-: (5ُمحطاتُالعملُ،ُويحسبُمنُخلالُالمعادلةُ)

BD = 1 – E ................(5)   معادلة   

ُإذ ان :

BD  تأخير التوازن    

 E        الكفاءة   ُ

ويمكن معالجة حالة عدم التوازن بإحدى الطرائق الاتية 

ُ( 350: 2012) محسن والنجار،
 . لطرائقُالاجتهاديةاعادةُترتيبُالخطُبإحدىُا .1

ُبهاُ .2 ُالمكلفين ُالنشاطات ُلإنجاز ُالعاملين تدريب

 .بوقتُاقصر

ُانجازُ .3 ُعلى ُتساعدهم ُبمعدات ُالعاملين تزويد

 . اعمالهمُبسرعة

تكليفُعمالُمؤقتينُلتعجيلُالعملُفيُمحطةُالعملُ .4

  التيُيحدثُفيهاُاختناق

تجزئةُمحطةُالعملُالبطيئةُإلىُمحطتينُاوُاكثرُ .5

 . هالزيادةُمخرجات

استخدامُبرمجياتُجاهزةُقادرةُعلىُاعادةُترتيبُ .6

وتوزيعُالنشاطاتُ علىُاساسُالمنتوجُبسرعةُفائقةُ

ُمنُ ُاكثر ُإلى ُعددها ُيصل ُالعمل ُمحطات على

 . (ُمحطة100)

 . العملُبالوقتُالإضافي .7

 Genetic الجانب الثاني :الخوارزمية الجينية

algorithm 

ُواخرون ُهولاند ُجون ُالعالم  John قدم

Holland,et.,al  الخوارزميةُالجينية(GA) ُُفيُجامعة

,ُوالتيُتعتمدُعلىُالمفهوم1975ُميشكانُالأمريكيةُعامُ

ُضمانُ ُفي ُيساعد ُالتنوع ُأن ُوتقترح ُللتطور الطبيعي

ُالظروفُ ُتغير ُمن ُالرغم ُعلى ُالحياة ُعلى الحفاظ

(،ُاستوحتُالخوارزمية2014ُ:122ُ)السبعاويُوخليل،ُ

ُحسابي ُنماذج ُمن ُوالتطورُالجينية ُالوارثة ُعلم ُمن ة

تعملُ (Pimenta and Silva, 2011:45) الطبيعي

علىُحلُالمشكلاتُالمعقدةُمثلُالجدولةُوأنظمةُالتصنيعُ

2019ُ)الحكاك، ُالخوارزمية471ُ: ُتصنيف ُويمكن ،)

ُالتطويرية ُالخوارزميات  Evaluation كإحدى

Algorithm ُُمن ُالطبيعة ُعمل ُتقليد ُعلى ُتعتمد والتي

الذيُيتضمنُعلىُانُالكائناتُالحيةُُُ  (Drown) منظور

ُوتحاولُانُتتكيفُمنُ ُبها ُمعُالظروفُالمحيطة تتلائم

غيرُتغيرُالظروفُعبرُالأجيالُوفيُحالةُعدمُتمكنهاُمنُ

التكيفُوالتطويرُفالكائناتُذاتُالصفاتُالقويةُهيُالتيُ

ُالصفاتُ ُذات ُالكائنات ُوتموت ُتضمحل ُبينما تسود

رةُالوراثيةُالتيُتحدثُبنسبُقليلةُالضعيفة،ُكماُتعدُالطف

جداُمنُالعواملُالتيُتساعدُفيُتطويرُالصفاتُالوراثيةُ

ُ(.2014ُ:16المنقولةُعبرُالجيناتُ)رضاُوصالاُ،ُ

ُبعضُ        ُتوليد ُفي ُالجينية ُالخوارزمية ُفكرة تكمن

الحلولُعشوائياًُثمُتفحصُهذهُالحلولُومقارنتهاُببعضُ

خوارزميةُ،ُوأفضلُالحلولُالمعاييرُالتيُيعملهاُمصممُال

هيُالتيُتبقىُأماُالحلولُالأقلُكفاءةُفتهملُعملاًُبالقاعدةُ

ُالحلولُ ُمزاوجة ُثم ُومن ُل صلا(, ُ)البقاء البيولوجية

ُعلىُ ُجديدة ُحلول ُنتاج ُلا ُكفاءة ُالأكثر ُالحلول المتبقية

غرارُماُيحصلُفيُالكائناتُالحيةُوذلكُبمزجُجيناتها،ُ

تجُستكونُصفاتهُعبارةُعنُمزيجُإذُأنُالكائنُالجديدُالنا

منُصفاتُوالديهُوهذهُالحلولُالناتجةُمنُالتزاوجُُتدخلُ

ُكفاءتهاُُ ُمدى ُلمعرفة ُوالتنقيا ُالفحص ُتحت ً أيضا

ُعملياتُالتزاوجُُ ُتتم ُ ُوهكذا ُمنُالحلُالأمثل, واقترابها

والانتقاءُحتىُتصلُالعمليةُإلىُعددُمعينُمنُالتكراراتُ

ُ ُأو ُالخوارزمية ُمصمم ُأوُيقدره ُالناتجة ُالحلول تصل

أحدهاُإلىُنسبةُكفاءةُعالية.ُوهكذاُفالخوارزميةُالجينيةُ

ُوإعادةُ ُالطفرة ُتكرار ُبواسطة ُالفرضيات ُبنجاح تولد

ُالخوارزميةُ ُإن ُالموجودة. ُالفرضيات ُأفضل تجميع

ُبدونُقيودُ ُأو ُدالةُهدفُمع ُيمكنُأنُتعالجُأية الجينية
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قدُيكونُببعدُسواءُأكانتُخطيةُامُلاُخطيةُومجالُالحلُ

ُ(2019ُ:371واحدُأوُأكثرُ.)ُالحكاك،ُ

ُبالتاليُ ُالجينية ُالخوارزمية ُعمل ُخطوات تتمثل

ُ ُوخليل، 2014ُ:)السبعاوي :122) 

(Goldberg,1989:127)ُ

ُتوليدُمجتمعُعشوائيُمنُ  Start : البداية .1 تمثلُ

ُمناسبةُ ُحلول ُإيجاد ُخلال ُمن الكروموسومات,

 .للمشكلة

ُ Fitness : الملائمة .2 ُالهدفُهي ُدالة  تحويل

Objective Function ُإلىُُدالةُمناسبةُللحلُفي

 .الخوارزميةُالجينية

توليدُ New Population : توليد مجتمع جديد .3

ُيكتملُ ُأن ُإلى ُالآتية ُالخطوات ُبتكرار ُجديد جيل

 :الجيلُوتتضمن

ُمنSelectionُ: الاختيار .4 ُزوج ُاختيار يتم

ُاستنا ُالابتدائي ُالمجتمع ُمن ُإلىُالكروموسومات دا

ُفرصُاكبرُ ُلديها ُالتي ُالقيم ُلأفضل ُالملائمة دالة

 .للاختيار

ُعملياتُ Crossover: التهجين .5 ُإحدى إجراء

ُبصفاتُ ُتتميز ُكرسومات ُعلى ُللحصول التعابر

تحددُمنُ وافضلُمنُصفاتُالكرموسوماتُالاصليةُ

60ُ ُإلى ُويتم٪90ُ ُاستبدالهم ُليتم ُالأفراد ُمن ٪

سابيةُلإنتاجُذريةُاختيارهمُعشوائياُلأجراءُعمليةُح

 .جديدة

ُللجيلُ : Mutation : الطفرة .6 ُالطفرة ُعمل يتم

الجديدُبموقعُمعينُفيُالكروموسومُمنُخلالُاجراءُ

تغييرُبسيطُاوُاستبدالُقيمةُالكروموسومُالناتجُمنُ

ُلتحسينُ ُالطفرة ُعملية ُتجري ُالاختيار، عملية

٪ُمنُالأفراد5ُ٪ُإلى0.1ُتحددُمنُ الصفاتُالجينية

ُاستب ُتمُليتم ُالكروموسوماتُالتي ُمن ُبالطفرة دالهم

   اختيارهاُعشوائيا

استبدالُالانباءُُفيُ Replacement : الاستبدال .7

 .المجتمعُالجديدُليصبحواُآباءُُفيُالمجتمعُاللاحق

ُفإنُ Test : الاختبار .8 ُالتوقف ُشرط ُتحقق عند

الخوارزميةُالجينيةُتتوقفُوتختارُالحلُالملائمُمنُ

 .آخرُجيلُمتكون

ُتتوقفُ Loop: رةالدو .9 ُتحققُمعيارُالتوقفُ، اذ

(2ُالخوارزميةُوبعكسهُيتمُالرجوعُإلىُالخطوةُ)

وبعدُ Generation وتسمىُتكرارُالعمليةُُبالجيل

نهايةُالتنفيذُيقومُالباحثُبتقديمُتقريرُعنُالحقائقُ

ُإليها ُالتوصل ُتم ُُ.التي (ُ ُالشكل 2ُويوضا ُُ)

ُخطواتُتطبيقُالخوارزميةُالجينية

 

ُ

 

 

 خطوات تطبيق الخوارزمية الجينية: (  2كل ) ش

Source :Pimenta Ricardo, Silva, Manuel and, Reis Cecília .,2011, Assembly Line 

Balancing Using Genetic Algorithms Conference Paper ,June p:47 
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 المحور الثالث : الجانب التطبيقي
الون ) الجانب الاول : وصف خط تجميع سيارات الص

 صبا (

    مراحل تجميع سيارات الصالون )صبا(. -اولاً :

ُأساسُ       ُعلى ُبكونه ُللمعمل ُالداخلي ُالترتيب يمتاز

ُعملياتُ ُتتابع ُأساس ُعلى ُالمعدات ُترتب ُإذ المنتوج،

ُالاولى ُالمحطة ُمن ُتبدا ُالتي ُ وتنتهيُ (TO1) التجميع

تتألفُعمليةُالتجميعُمنُثلاثةُمراحلُُ(F11بالمحطة)ُ

ُالمرحلةُُهي ُو ُالميكانيكية ُالمرحلة ُو ُالرئيسة المرحلة

ُ:النهائيةُوكالاتي

   المرحلة الرئيسة -المرحلة الاولى:

استيرادُالهياكلُمنُشركةُ)سايبا(ُالامُفيُايرانُإلىُ .1

ُفيُ ُوالمعدات ُالسيارات ُلصناعة ُالعامة الشركة

العراقُعنُطريقُالبرُوعلىُشكلُوجبات،ُكماُيتمُ

 . يةُالخاصةُبهاارسالُالموادُالاول

تخزنُالهياكلُوالموادُنصفُمصنعةُفيُالمخازن،ُ .2

ُتتعرضُالهياكلُ ُلعملياتُالتحميلُوالمناولة ونتيجة

ورشةُلإصلاحُ يتطلبُوجودُ للخدوشُاوُالضررُمماُ

ُيجريُ ُتلكُالعمليات، ُمنُجراء الهياكلُالمتضررة

فيُالورشةُاصلاحُالاضرارُقبلُدخولُالهيكلُإلىُ

ُتتضمن ُالتجميع ُسمكريينُُمحطات ُالورشة هذه

الهيكلُإلىُوضعهُالطبيعيُ ماهرينُوصباغينُلإعادةُ

لكيُيتمُتجميعُالسيارةُبشكلُوتجريُعمليةُاصلاحُ

 . الهيكل

ُاكمالُ .أ ُبعد ُالمعالجة ُورشة ُإلى ُالسيارة دخول

 .تجميعها

 . تفكيكُالقطعُالمجمعةُبعدُاكمالُعمليةُالتجميع .ب

 .ررتلفُالاجزاءُنتيجةُالتفكيكُوالتجميعُالمتك .ت

  . سهولةُوسرعةُعمليةُالاصلاحُقبلُالتجميع .ث

بعدُاصلاحُالهيكلُالمتضررُوتنظيفهُوغسلهُمنُالداخلُ 

والخارجُُيجريُتحميلهُعلىُعربةُخاصةُلنقلُالهياكلُ

إلىُخطُالتجميعُبواسطةُعمالُمتخصصينُلمنعُحدوثُ

ُ.ايُاصطدامُللعربةُالناقلةُمعُايُجزءُاخرُفيُالمعمل

ُالحامل .3 ُالعربات ُبصورةُتصف ُالجاهزة ُللهياكل ة

متوازيةُمعُبعضهاُوتعلقُبواسطةُذراعُمعلقُيقومُ

ُالصفرية ُالمحطة ُفي ُالسيارة  Zero) بتعليق

Station)ُُيتم ُان ُقبل ُالتجميع ُخط ُخارج ُتقع التي

وضعُهيكلُالسيارةُعلىُالحزامُالناقلُلوضعهاُعلىُ

اولُمحطةُوتقومُهذهُالمحطةُبوضعُالاجزاءُتحتُ

ُا ُانابيب ُوتأسيسُالهيكل ُالوقود ُ،انابيب لفرامل

الاسلاكُالكهربائيةُوكذلكُوضعُعازلُبينُالمحركُ

   والهيكلُ،ُوربطُمشطُالمقودُ،ُوُخزانُالوقود.

ُخطُ .4 ُمحطات ُمن ُمحطة ُاول ُفي ُالهياكل انزال

ُتسمى ُوالتي ُفيهاُُ (To1) ُالتجميع ُتجري والتي

وضعُهيكلُالسيارةُفيُخطُالتجميعُ،حيثُيقومُفيهاُ

ُبفحصُوتدقيقُالعاملينُف ُ ُالنوعية ُالسيطرة يُقسم

الهيكلُللتأكدُمنُخلوهُمنُالعيوبُوتسجيلُالعيوبُ

ُُفيُورقةُخاصةُبتلكُالعمليةُ انُوجدتُوالملاحظات

وتوضعُفيُهيكلُالسيارةُليتمُمعالجتهاُفيُمحطاتُ

 خاصةُبتلكُالعملية.

ترتيبُالقطعُالمرادُتجميعهاُعلىُرفوفُمقسمةُإلىُ .5

ُكل ُعلى ُوتوجد ُتتضمنُُخانات، ُملصقات خانة

ُقسمُُ (Code)رمز ُفي ُالعاملين ُتساعد ُمادة، كل

الامدادُعلىُترتيبُالموادُوفقاُلهذهُالرموزُ،ُويوجدُ

ُبتجميعُ ُيقومون ُالعاملين ُمن ُعدد ُمحطة ُكل في

الاجزاء،ُاذُيتمُتجميعُالأجزاءُيدوياًُولكلُعاملُعدةُ

يستخدمهاُلتجميعُالجزءُالخاصُبهُووفقاُللتعليماتُ

ةُله،ُتنتقلُالسيارةُمنُمحطةُإلىُاخرىُبعدُالموكل

اكتمالُتجميعُكلُالاجزاءُفيُالمحطةُبواسطةُناقلُ

ُلوحُ ُبواسطة ُوحركته ُبسرعته ُالتحكم ُيتم ارضي

ُفيُالمرحلةُ ُتجميعُالاجزاء ُانتهاء ُوبعد الكتروني،

الاولىُيجريُفحصُالسيارةُوتتضمنُالمرحلةُمنُ

(ُ ُالتجميع 14ُخط ُلها ُيرمز ُمحطة ) 

(Trim1,Trim2 ,Trim3, ….. , Trim14)  

 المرحلة الميكانيكية -المرحلة الثانية :

تنتقلُالسيارةُالىُمرحلةُالميكانيكيةُبعدُتجميعُجميعُ

ُالاولىُُ ُالمرحلة ُفي ُالفحص ُواجراء ُوالقطع الاجزاء

والتيُيطلقُعليهاُمرحلةُتجميعُمحركُالسيارةُوملحقاتهُ

يقومونُُ(ُعمال8(ُالتيُيعملُفيهاُ)15فيُمحطةُرقمُ)

ُبالمهامُالاتية.

ُبالمحركُوربطُالسلفُبناقلُ .أ ربطُناقلُالحركة

 . الحركة

 . ربطُكهرباءُالسلفُبالداينمو .ب

 Power) ربطُقاعدةُالكمبريسرُضاغطُالمقود .ت

Steering)  

  ربطُقاعدةُالمحركُ)حاملُالمحرك( .ث

  . بالكيربوكس (Drive Shift) ربط .ج

ُربطُعنبرُالزيتُ)سيُاؤيل(. .ح

ُالم  ُهذه ُسطاُتكون ُعن ُتقريبا ُمتر ُارتفاع ُعلى حطة

ُللعاملينُ ُتسما ُبصورة ُالسيارة ُتعلق ُلذلك الارض،

بتجميعُالاجزاءُالميكانيكيةُوتفرعاتُالمحركُمنُاعلىُ

ُهذهُ ُتتضمن ,ُ ُالاطارات ُتجميع ُوعملية ُالهيكل واسفل

(ُ 3ُالمرحلة ُلها ُيرمز ُمحطات )(Mo1,Mo2 and 

Mo3) ُ.ُ

 يةالمرحلة النهائ -المرحلة الثالثة :

ُالمرحلةُ ُفي ُللسيارة ُالنهائي ُالتجميع ُمرحلة تبدأ

(ُ ُتضم ُالتي ُبالرموز11الميكانيكية ُلها ُيرمز ُمحطة ) 

(Fo1,Fo2,Fo3…….Fo11)ُُتجميع ُيجري ُاذ ،

ُتجميعُ ُتم ُان ُبعد ُللسيارة ُوالخارجية ُالكمالية الاجزاء

ُالسياراتُ ُ،تنتقل ُالسابقة ُالمراحل ُفي ُالاخرى الاجزاء

ُبواسط ُالمحطات ُهذه ُمرحلةُخلال ُإلى ُارضي ُناقل ة

ُالفحوصاتُالديناميكية.

  مرحلة الفحوصات الديناميكية -المرحلة الرابعة :

ُفحصُ .1 ُبمحطة ُالديناميكية ُالفحوصات ُمرحلة تبدأ

ُوتسمى ُوالمصابيا ُالاطارات  Wheel) موازنة

Alignment) ُُاستقامة ُوضبط ُموازنة ُيتم ُاذ ،

وكذلكُُالاطاراتُمنعاًُلانحرافُالسيارةُاثناءُالقيادة

 يتمُمعايرةُاستوائيةُالمصابياُالامامية.

ُالعجلةُ .2 ُطريق ُعن ُالسيارة ُديناميكية ُاختبار  يتم

(Roll) ُلفحصُسرعةُالسيارةُوالاتجاهاتُوالمكابا

 .ُ (Roll Test) وناقلُالحركةُوتسمى
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ُالميداني .3 ُالاختبار ُإلى ُالسيارة ُتخضع  Road) ثم

Test) ُ ُخاصُُللواقعبظروفُمشابهة فيُمضمار

ُمعُيحت ُالسيارة ُحالة ُلفحص ُمطبات ُعلى وي

ُاثناءُ ُالعيوب ُعلى ُللتعرف ُوالسرعة الاتجاهات

ُفيُ ُتسريب ُاي ُهنالك ُكان ُاذا ُفيما ُوالتأكد القيادة

 الانابيب.

 Shower) ثمُيجريُفحصُالسيارةُبواسطةُاختبارُ .4

Test) ُُفي منُخلالُتسليطُماءُقويُعلىُالسيارة

ىُداخلُحالةُوجودُعيوبُتؤديُإلىُدخولُالماءُإل

 السيارةُ.

ثمُتتحولُالسيارةُإلىُقسمُالسيطرةُالنوعيةُلفحصُ .5

السيارةُوُتأشيرُالملاحظاتُفيُورقةُخاصةُتوضعُ

فيُهيكلُالسيارةُتكتبُفيهاُالعيوبُليتمُمعالجتهاُفيُ

المرحلةُالنهائيةُُ,ُوفيُحالةُظهورُايُخللُخلالُ

 الاختباراتُ

ُالعمل .6 ُاعادة ُمرحلة ُإلى ُالسيارة ُتحويل  يتم

(Rework) ُُاصلاحُالخللُبواسطة ُفيها التيُيتم

ُالكهربائية،ُ ُالصيانة ُالصباغة، بــ)السمكرة،

ُالنوعيةُ ُالسيطرة ُقسم ُ،يقوم ُالميكانيكية( الصيانة

بمعاينةُهيكلُالسيارةُاثناءُالعملُوتسجيلُالعيوبُ

والملاحظاتُُفيُورقةُخاصةُبتلكُالعمليةُ،ُاماُ

راتُتحصلُفيُحالةُاجتيازُالسيارةُجميعُالاختبا

ُالنوعيةُ ُالسيطرة علىُشهادةُضمانُمنُقبلُقسم

(ُالمهامُالمنجزةُفي2ُُللتسويقُ.ويوضاُالجدول)ُ

ُالعاطل ُوالوقت ُالانجاز ُواوقات ُالعمل ُمحطات

ُ . ووقتُالانتظار
 

 المهام المنجزة في محطات العمل في خط تجميع سيارات الصالون )صبا (: (2الجدول )

 

 ت

 

رمز 

 المحطة

 

 لتي تنجز في المحطةالمهام ا

 الوقت اللازم

لإنجاز 

المهام 

 )دقيقة(

وقت 

المهمة 

 السابقة

 )دقيقة(

الوقت 

 العاطل

 )دقيقة (

الاختناقات     

ووقت 

الانتظار 

 )دقيقة (

1.  T1 

 ربطُالعازلُتحتُالدشبول-

 ربطُ)كيلونُبابُ+ُنرمادات(ُ-

غلقُالفتحاتُالموجودةُفيُالصندوقُمعُربطُسبرنكُُ-

 الصندوق

7 - -ُ-ُ

2.  T2 
 تأسيسُالاسلاكُالرئيسةُوُالفرعيةُ-

 (Hand Breakربطُالفراملُاليدويةُ)ُ-
5 7 2ُ-ُ

3.  T3ُ

ُربطُتقسيمُالفراملُمعُالانابيبُ-

 ربطُالعقلُ-

 ربطُ)ماطورُالماسحات(ُمعُالاذرعُ-

5ُ5ُ-ُ-ُ

4.  T4ُ

 ربطُعمودُالمقودُ-

 ربطُدواساتُ)الكلجُ،ُالوقودُ،ُالفرامل(ُ-

ُالكهربائيةُفيُالقمارةتاسيسُالاجزاءُُ-

6 5 -ُ1ُ

5.  T5ُ

 ربطُغلافُالقمارةُ-

 ربطُحزامُالامانُالخلفيُ-

 ربطُقاعدةُالكتفاتُ-

 ربطُراديترُالتبريدُ-

8 6 -ُ2ُ

6.  T6 
 ربطُالابوابُالاماميةُ-

 الاماميةُتركيبُزجاجُالابواب-
4 8 4ُ-ُ

7.  T7 
 ربطُالابوابُالخلفيةُ-

 الخلفيةُتركيبُزجاجُالابوابُ-
6ُ4 -ُ2ُ

8.  T8 

 ربطُحزامُالامانُالاماميُ-

 ربطُالعازلُالارضيُوُتغليفُالارضيةُ-

 ربطُاقفالُالابوابُالاربعةُ-

5 6 1ُ-ُ

9.  T9 

-ُ(ُ ُالخلفي ُوالمصباح ُالخلفية ُالدعامية  Backربط

Light) 

ربطُالشمسياتُوُمقابضُالابوابُوتأسيسُكهرباءُُ-

 الابوابُ)الاضاءةُعندُفتاُالابواب(

 قربطُقفلُالصندوُ-

10 5 -ُ5ُ

10.  T10 
 ربطُُالتبريدُمعُالمروحةُ-

 وضعُالدشبولُوُالعداداتُمعُغطاءُالعداداتُ-
7 10 3ُ-ُ

11.  T11 
 ربطُانابيبُالتبريدُ-

 ربطُالدعاميةُالاماميةُ-
4 7 3ُ-ُ
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12.  T12 
 خلفيربطُالدبلُالاماميُوالُ-

 ربطُاجزاءُالبنيدُ-
5 4 -ُ1ُ

13.  T13 

 ربطُالمراياُالجانبيةُ-

 ربطُالمقودُ-

 ربطُغلافُ)الدشبولُخلفي(ُوُربطُالسماعاتُ-

7 5 -ُ2ُ

14.  T14 -ُ.ُُ4ُُ- 7 11 نقطةُفحصُالسيارةُمنُقبلُالسيطرةُالنوعية

15.  M1 

 ربطُسايدُبريكُبأنابيبُالبريكُ-

 ربطُالاكسلُ-

ُ(ُوربطهُبمشطُالمقودDrive Shiftتثبيتُالدبلُفي)ُ-

 تثبيتُالمحركُ-

12 11 -ُ1ُ

16.  M2- 

 ماميةُوُالواقياتُالاماميةتثبيتُالدعاميةُالاُ-

 تثبتُالدعاميةُالخلفيةُوُالواقياتُالخلفيةُ-

 ربطُخرطومُالبانزينُ-

 ربطُعازلُالصالنصةُ-

12 12 -ُ-ُ

17.  M3- 

 تثبيتُالاطاراتُالاربعةُ-

 ربطُالفراملُالاماميةُ-

 ربطُالصالنصةُ-

 ربطُناقلُالحركةُبالصالنصةُ-

7 12 5ُ-ُ

18.  F1- 

قلُالحركةُعنُطريقُوضعُتغليفُالسايدُبريكُوناُ-

 )اغطية(

 تغليفُالصندوقُ-

 ربطُدكةُالمحركُوتعزيمهاُُ-

5 7 2ُ-ُ

19.  F2- 
 ربطُقاعدةُالبطاريةُ-

 ربطُالراديترُ-
8 5 -ُ3ُ

20.  F3- 

 ربطُ)المصابيا(ُالاماميةُ-

 تأسيسُالكهرباءُ-

 ربطُصندوقُالفيوزاتُ-

 تأسيسُمرشاةُالمياهُللزجاجُالاماميُ-

4 8 4ُ-ُ

21.  F4- 
 المقاعدُالاماميةُوالخلفيةُربطُ-

 ربطُالبطاريةُ-
5 4 -ُ1ُ

22.  F5 
 نصبُالزجاجُالاماميُوالخلفيُ-

 ربطُالماسحاتُاماميةُوتغليفهاُ-
7 5 -ُ3ُ

23.  F6- 
 تعبئةُالراديترُبالماءُ-

 تعبئةُمحركُالسيارةُبالزيوتُ-
7 7 -ُ-ُ

24.  F7- 
ُتعبئةُغازُالتبريدُُ-

 تعبئةُالخزانُبالوقودُ-
5 7 2ُ-ُ

25.  F8- 
 (Power Steeringتعبئةُالزيتُالخاصُبالمقودُ)ُ-

 ربطُترايشُالابوابُ-
6 5 -ُ1ُ

26.  F9- -ُ6ُ6 تجهيزُالسيارةُبعدةُومثلثُواطارُاحتياطي -ُ-ُ

27.  F10- -ُ(ُتعريفُوبرمجةُالعقلECUُوُتشغيلُالسيارة) 6 6 -ُ-ُ

28.  F11 -ُ1ُ 6 5 نقطةُفحصُالسيارةُمنُقبلُالسيطرةُالنوعية-ُ

26ُ25ُ  186 لفعليةالاوقات ا مجموع

 المصدر : اعداد الباحث بالاعتماد على بيانات المعمل

 

 دقيقة186ُُمجموعُوقتُتجميعُالسيارةُالواحدةُ=ُ

 26مجموعُالوقتُالعاطلُ=

25ُمجموعُالاختناقاتُ=

ُثانياً: مقاييس موازنة خط التجميع الفعلية 
تبلغُالطاقةُالتصميميةُلخطُتجميعُسياراتُالصالونُ

(ُيومُعمل250ُُ(ُسيارةُسنوياً،ُبواقعُ)30000ُ))صباُ(ُ

(ُوجباتُعملُفيُاليومُوبذلكُيبلغُمعدل3ُفيُالسنةُ،)

40ُ(ُوجبات،ُ)3ُ(ُسيارةُخلالُ)120ُالانتاجُاليوميُ)

ُ(خلالُوجبةُالعملُالواحدةُ*

(ُ ُلمدة ُواحدة ُعمل ُوجبة ُتعمل ُالشركة ُان (8ُبما

(ُ ُالمنتجة ُالوحدات ُعدد ُيومياًُ،فان (40ُُساعاتُعمل

ُالاُانُالواقعُالفعليُيشيرُالىُانتاجُ) (24ُُسيارةُيوميا
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(ُمهندسيُوفني170ُُسيارةُيومياُ،ُكماُيعملُفيُالخطُ)

ُوكفاءةُ ُسرعة ُعلى ُالانتاج ُمعدل ُيعتمد ُ،الذي وعامل

 العاملينُ.

تم حساب مقاييس موازنة خط التجميع الفعلية ُُُُُُُ

 كالاتي :

 مسيارةُ/ُاليو24ُمعدلُالانتاجُالفعليُفيُاليومُُ=ُ .1

ُوقتُدورةُالانتاجُالفعليةُ=ُالوقتُالمتاح/الانتاج .2

 الفعليُ

دقيقة60ُُساعات*8ُُوقتُدورةُالانتاجُالفعليةُ=ُ .3

ُدقيقة 20  سيارة24/

 نسبةُكفاءةُالخطُ=-
 محتوى العمل

 عدد المحطات∗ وقت الدورة
 

ُُُُُُُُُُُُُُُُ=
𝟏𝟖𝟔

𝟐𝟎∗𝟐𝟖 
 

                        33%  

ُفاءةُالخطُكُ–1ُنسبةُتأخيرُالتوازنُ=ُ .4

                        33%-1 

                        67 % 

 دقيقةُلكلُسيارةُمجمعة26ُالوقتُالعاطلُ .5

الجانب الثاني :موازنة خط التجميع باستعمال 

 الخوارزمية الجينية

 خطوات تصميم البرنامج  اولاً :

ُ-لتينُهماُ:جرىُتصميمُالبرنامجُوفقُمرح

 تتضمنُالمرحلةُالاولىُالاتيُ:ُالمرحلة الاولى: .1

 تعريف وتحديد المشكلة : .أ

ُعلىُ ُالمهام ُتوزيع ُفي ُالتجميع ُخط ُموازنة تساعد

محطاتُالعملُوتقليلُالوقتُالعاطلُبينُالمحطاتُبهدفُ

خطُالتجميعُوتحقيقُالتدفقُالمستمرُفيُالخ كفاءةُ ُ.طزيادةُ

راتُالصالونُ)صبا(ُفيُتتمثلُالمشكلةُفيُخطُتجميعُسيا

عدمُتوزيعُالمهامُبشكلُصحياُعلىُمحطاتُالعملُ،ُمماُ

ُالعملُ ُالذيُيؤديُإلىُارباك ،ُ ُالمواد يؤديُالىُتراكم

ُوانخفاضُكفاءةُخطُالتجميعُوُكميةُالانتاجُوعدمُالقدرة

ُعلىُتحقيقُكميةُالانتاجُالمخططُلهاُ.

 تحديد لغة البرمجة  : .ب

ُُ(ُ ُلغة ُاستخدام ُكتابةMatlap2018ُُتم ُفي )

يُالبرنامجُ،ُالتيُتمثلُاحدىُلغاتُالبرمجةُالمرئية،ُالت

ُالعاليةWindowsُُتعملُضمنُبيئةُ وتتصفُبالمرونة

Windows Programُفيُتكوينُوانشاءُبرامجُالنوافذُ

و سهولةُ اهمهاُ منُالمزاياُ بالعديدُ اللغةُ وتتميزُهذهُ سرعةُُ،

تكاملةُ،ُتمتلكُبيئةُتطويرُمWindowsُأنشاءُتطبيقاتُُ

ُ،ُتساعدُفيُاكتشافُالاخطاءُعندُكتابةُالاوامرُوالتأكد

(ُ ُالرمز ُكتابة ُالارتباطCodeُمنُصحة ُعن ُفضلاً ،ُ )

ُ ُبرمجةWindowsُُبتطبيقات ُفصل ُوامكانية ،

ُبرمجةُ ُبين ُالتداخل ُعدم ُامكانية ُيوفر ُمما الواجهات،

ُاحدىُ ُبرمجة ُفي ُالحاصل ُالخطأ ُان ُاي الواجهات

ُتمتازُالواجهات،ُلاُيؤثرُعلىُ الواجهاتُالاخرىُ،ُكما

بقدرتهاُعلىُخزنُكميةُكبيرةُمنُالمعلوماتُومعالجتهاُ

ُفيُوقتُقياسيُ.

 المرحلة الثانية :  .2

ُالجينيةُ ُالخوارزمية ُتطبيق ُالمرحلة ُهذه تتضمن

 -باستعمالُالبرنامجُوكالاتيُ:

 ( Inputتحديد المدخلات ) .أ

ُالتجميعُُُُُُ ُخط ُالموازنة ُبرنامج ُمدخلات تتمثل

ُتعمالُالخوارزميةُالجينيةُالمعلوماتُُاللازمةُعنُُ:باس

ُتمُ .1 ُوالتي ُمحطة ُكل ُفي ُانجازها ُيتم ُالتي المهام

 (.5ُتوضيحهاُفيُالجدولُ)ُ

تحديدُالطلب40ُُمعدلُالطلبُاليوميُ) .2 تمُ (ُ سيارةُ )ُ

ُاليوميُبالاعتمادُعلىُالطاقةُالتصميميةُ،ُالذيُقد

 يصلُاكثرُمنُالطاقةُالتصميمية.

 (ُساعة/اليوم.8ُعملُاليوميُ)عددُساعاتُال .3

 (ُوجبة/اليوم.1ُعددُوجباتُالعملُ) .4

 (ُمحطةُعمل.28عددُمحطاتُالعملُُ) .5

 (.5ُاوقاتُالمهامُالموضحةُفيُالجدولُ)ُ .6

 (processingالمعالجة ) .ب

ُالاجراءاتُالمبرمجةُ ُمنُمجموعة ُالمعالجة تتكون

ققُالتيُتتحكمُفيُعمليةُالاختيارُالفعالُللترتيبُالذيُيح

توازنُ،ُاستخدامُمعادلاتُخطُالتجميعُمنُخلالُافضلُ

ُتطبيقُالخوارزميةُالجينيةُوفقُالخطواتُالاتيةُ:

ُالتهيئةُ .1 ُخلال ُمن ُالمهام ُاوقات تحديد

Initialisationُ(ُُدقيقةُ،12ُ-4ُ،ُالتيُتتراوحُبين)

(ُاعلىُوقت12ُ(ُعنُاقلُوقتُورقمُ)4إذُيعبرُرقمُ)

يةُارزميةُالجينمنُاوقاتُالمهامُالفعلية،ُإذُتقومُالخو

ُتسمىُ ُجديدة ُاوقات ُلتوليد ُعشوائي ُبشكل بالبحث

ُالجديدةُمنُ ُتقييمُالكرموسوم الكروموسومات،ُويتم

ُ ُالتقييم ُدالة ُاو ُالمطابقة ُدالة  Fitnessخلال

functionُُلتقييمُالكروموسومُوفقُاعلىُنسبةُكفاءة

ُفيهملُ ُمنخفضة ُالكفاءة ُنسبة ُكانت ُاذا ُ،اما للخط

ختيارُكرموسومُجديدُفيُدالةُالكرموسومُويجريُا

ىُالتقييمُوتتكررُالعمليةُإلىُانُيتمُالوصولُإلىُاعل

 كفاءةُُ.

ُالنتائجُُ .2 ُحساب ُفي ُالمستخدمة ُالمعادلات تتمثل

ُ(5ُ-4-3-2-1بالمعادلةُرقمُ)ُ

 المخرجات : .ب

يجريُتشغيلُالبرنامجُمنُخلالُالواجهاتُالرئيسةُ

بلغةُ فيُالمُ(Matlap2018والمصممةُ الموضحةُ لحقُ(ُ،

(ُُتعملُواجهةُالمستخدمُكوسيلةُاتصالُبينُالبرنامج4ُ)

والمستخدمُبأسلوبُسهلُومفهومُالاستخدامُوبلغةُتخاطبُ

منُخلالُالرسومُوالجداولُوالتيُتمتُعلىُوفقُمبادىُ

اساسيةُتمكنُالمستخدمُمنُحلُالمشكلةُوهيُمشكلةُعدمُ

 .  موازنةُالخطُالتجميع

رزمية لبرنامج لتطبيق الخواثانياً : تنفيذ المعالجات في ا  

 الجينية   

ُلتطبيقُ ُالبرنامج ُفي ُالمعالجات ُتنفيذ يجري

ُ:لخاصةُبموازنةُخطُالتجميعُكالاتيالخوارزميةُالجينيةُا

(ُالتي3ُالبدايةُ)واجهةُتعريفية(ُالموضحةُبالشكلُ) .1

ُالتجميعُ ُوخط ُالشركة ُاسم ُعن ُمعلومات تتضمن

ُالانتاجُ.ُونوعُالسيارةُوتاريخُالبدءُوالانتهاءُمن
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ُ
 واجهة تعريف البرنامج:  (3شكل ) 

ُ

(Excelُُيجريُاستدعاءُيتمُالجدولُمنُبرنامجُ) .2

الذيُيحتويُعلىُتسلسلُالمهامُواسمُالمهمةُووقتُ

ُالعمل) ُمحتوى ُمجموع ُويحسب ،ُ  Jobالمهمة

Contentُُبالاعتمادُعلىُجمعُعمودُمعدلُالوقت)

ُللمحطاتُ ُوقت ُاقصى ُوحساب ُبالمهام الخاص

ُ(.4ُلُوقتُُكماُفيُالشكل)ُواق

ُ
 برنامج تطبيق الخوارزمية الجينيةمدخلات : (4الشكل )

 

ُالمتاحُ .3 ُوقت ُمدخلات ُالمقاييس ُواجهة تتضمن

 Production Time Available Perيومياً)

Day(ُ ُوالبالغ (480ُُدقيقة=xُ60ُُساعات8ُُ(

ُ ُاليومي ُوالطلب ُ(Demand Per Day)دقيقة

ُ(5موضحةُبالشكلُ)ُ(ُسيارةُكما40والبالغُ)

ُ
واجهة مدخلات البرنامج:  ( 5لشكل )ا
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ُخلالُ .4 ُمن ُعشوائي ُبشكل ُالكروموسومات توليد

(ُ ُبين ُالمحصورة ُالمهام ُكما12ُُ-4اوقات ُدقيقة )

(6ُموضحةُفيُالشكلُ)

ُ
 واجهة توليد الكرموسومات: ( 6شكل )

ُ

خطُالتجميعُوفقُالمعادلاتُ .5 حسابُمقاييسُموازنةُ تمُ

(2ُ-3ُ-4ُ-5ُ.)ُ

ُتوليدهاُ .أ ُالاولُالكروموسوماتُالتيُتم يمثلُالعمود

(ُ ُالادنى ُالحد ُادخال ُخلال ُمن ُعشوائي (4ُبشكل

 .للجيناتُالمتمثلةُبأوقاتُالمهام(12ُوالحدُالاعلىُ)

 يمثلُالعمودُالثانيُيمثلُعددُمحطاتُالعملُ. .ب

ُ) .ت ُالتقييم ُدالة ُالثالث ُالعمود  Fitnessيمثل

functionالتيُتعبرُعنُالكفاءة،ُ)ُ(Efficiency 

(E. 

 يمثلُالعمودُالرابعُحسابُالوقتُالضائعُ.ُ .ث

 يمثلُالعمودُالخامسُحسابُنسبةُتأخيرُالتوازنُ. .ج

ُتتوقفLoopُُالدورة  :  .ح اذُتحققُمعيارُالتوقفُ،

ُ)أ(ُ ُالخطوة ُإلى ُالرجوع ُيتم ُوبعكسه الخوارزمية

وبعدGenerationُُُُوتسمىُتكرارُالعمليةُُبالجيل

ُال ُيقوم ُالتنفيذ ُالحقائقُنهاية ُتقريرُعن باحثُبتقديم

ُالتوصلُإليها. ُموضحةُفيُالشكلُ)التيُتم (7ُُكما

 (ُيوضاُمخرجاتُالبرنامجُ.8والشكلُ)

النتائجاظهار .6

ُ
 واجهة عمل الخوارزمية الجينية: ( 7شكل )

ُ(8ُواجهةُاظهارُالنتائجُكماُموضحةُفيُالشكلُ) .7

 
 واجهة النتائج: (8شكل ) 
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ُالعمل تخصيص المهام على محطات  .6

 توزيع المهام على المحطات عمل جديدة: (3الجدول )

اسم 

 المحطات

المهمة او 

 العملية

وقت 

دورة 

الانتاج 

 الفعلي

وقت 

دورة 

الانتاج 

 النظري

الوقت 

 العاطل

S1 T1-T2ُ12 12ُ- 

S2 T3-T4 11 12ُ1 

S3 T5-T6 12 12ُ- 

S4 T7-T8 11 12ُ1 

S5 T9 11 12ُ1 

S6 T10-T11 11 12ُ1 

S7 T12-T13 12ُ12ُ- 

S8 T14 11 12ُ1 

S9 M1 12 12ُ-ُ

S10 M2ُ12 12ُ- 

S11 M3 11 12ُ1 

S12 F1-F2 12 12ُ-ُ

S13 F3-F4 12 12ُ-ُ

S14 F5-F6 12ُ12ُ- 

S15 F7-F8 12ُ12ُ- 

S16 F9-F10 12ُ12ُ- 

 6 دقائق  المجموع

 المصدر : اعداد الباحث

(ُ ُالجدول ُيوضا ُعل3اذ ُالمهام ُتوزيع ُعملية ىُ(

محطاتُالعملُبعدُموازنةُخطُالتجميعُبعدُانُتمُتحديدُ

ُ(ُ ُ،خصصتُالمهام ُووقتُالدورة ُمحطاتُالعمل تتابع

ُالعمليات(ُعلىُمحطاتُعملُوفقُالمحدداتُالآتية:

 (ُمحطة.16أنُلاُيتجاوزُعددُالمحطاتُعنُ) .أ

أنُلاُيتجاوزُوقتُكلُمحطةُ)مجموعُالمهامُفيُ .ب

 .دقيقةُ 12كلُمحطة(

ُالأسب .ت ُتراعى ُعندُأن ُالعمليات ُوتسلسل قيات

 تخصيصهاُإلىُمحطاتُالعمل.

 عدمُتركُمهمةُدونُتخصيصهاُعلىُمحطةُعمل. .ث

 ثالثاً: مقارنة مقاييس موازنة خط التجميع

ُوفقُ ُالتجميع ُخط ُموازنة ُمقاييس ُمقارنة جرت

ُاليهاُ ُالتوصل ُتم ُالتي ُالمقاييس ُمع ُالشركة اسلوب

المصممُوكماُباستعمالُالخوارزميةُالجينيةُوفقُالبرنامجُ

ُ(4ُمبينُفيُالجدول)

ُ

 مقارنة مقاييس موازنة خط التجميع: (4جدول )

 المقاييس
الخوارزمية 

 الجينية

اسلوب 

 الشركة

 سيارة 24 سيارة 40 عدد السيارات

 دقيقة24 دقيقة 12 وقت دورة الانتاج

 محطة28 محطة16 عدد محطات العمل

 %33 %96 نسبة كفاءة الخط

 % 67 %3 ننسبة تأخير التواز

 دقيقة51 دقائق6 الوقت العاطل

 المصدر : اعداد الباحث              

ُ

ُبمعدلُ) .1 ُالمنتجة ُالوحدة ُعدد (ُسيارة40ُزيادة

ُعددُ ُانُكانتُ ُبعد ،ُ ُالعملُالواحدة فيُوجبة

(ُسيارةُفي24ُالوحداتُالمنتجةُقبلُالموازنةُ)

 وجبةُالعملُالواحدةُ.

28ُلىُوجودُ)يشيرُالواقعُالفعليُلخطُالتجميعُإ .2

ُمحطةُعمل،ُفيُحينُبلغُعددُمحطاتُالعملُ(ُ

 (ُمحطةُوفقُالخوارزميةُالجينيةُ.16ُ)ُ

ُتطبيقُ .3 ُبعد ُالتجميع ُخط ُكفاءة ارتفاع

%(ُبعدُانُكانت96ُُالخوارزميةُالجينيةُإلىُ)ُ

(33%ُ.) 

4. ُ ُمن ُالعاطل 51ُُانخفاضُالوقت ُالى 6ُدقيقة

 دقائقُ.

كانتُُ(ُبعدُانُ%3انخفضتُنسبةُالتأخيرُإلىُ) .5

 .ُ(ُ%67نسبةُالتأخيرُفيُالواقعُالفعليُ)

(ُتوزيعُالمهامُعلىُمحطات10ُُ-9ُويوضاُالشكلينُ)

ُالخوارزميةُ ُتطبيق ُووفق ُالشركة ُاسلوب ُوفق العمل

الجينية

ُُ
 

 

 توزيع المهام على محطات العمل وفق الخوارزمية الجينية: ( 9شكل ) 

 لمصدر : اعداد الباحثا

4

6

8

10

12

S1S2S3S4S5S6S7S8S9S10S11S12S13S14S15S16
 اوقات المهام

 المحطات
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ُ
ُ

ُ

 وزيع المهام على محطات العمل وفق اسلوب الشركةت :( 10شكل ) 

المصدر: اعداد الباحث

 المحور الرابع :الاستنتاجات والتوصيات 
 اولا: الاستنتاجات

ُاليهاُ       ُتوصل ُالتي ُالاستنتاجات ُاهم ُايجاز يمكن

ُ-الباحثُفيُالاتي:

ُوجودُ .1 ُالى ُالمحطات ُبين ُالعمل ُعبء ُتباين يؤدي

ُوزيادة ُواختناقات ُعاطل ُالانتاجُُوقت ُدورة وقت

 وانخفاضُكفاءةُالخطُ.

ُالبياناتُ .2 ُتوثيق ُفي ُالمعتمد ُالاسلوب ضعف

ُسياراتُ ُتجميع ُلخط ُبالخط ُالخاصة والمعلومات

ُوُ ُالمخرجات ُحجم (ُ ُحيث ُمن )ُ ُ)صبا الصالون

ُواوقاتُ ُالخط ُعلى ُالتجميع ُعملية ُتأخير اسباب

 المهام(.

ُالتجميعُ .3 ُخط ُتوازن ُفي ُالعلمي ُالاسلوب غياب

جعلُمنُعمليةُمتابعةُالخطُسياراتُا لصالونُ)صباُ(

ُوعدمُ ُيتمثل ُوالذي ُضبابية، ُشبه ُمكوناته وتحليل

ُفيُكلُُمحطةُ ُالمنجزة تحديدُاوقاتُقياسيةُللمهام

المحطةُفيُانجازُالعمليةُ.  والوقتُالذيُتستغرقهُ 

موازنةُالخطُفيُأحسنُالاحوالُتخضعُلافتراضاتُ .4

التجميعُشخصيةُبسيطةُلاُتتلائمُمعُطبيعةُعملُخطُ

وتعدُاساليبُالعملُالمطبقةُداخلُالمعملُتقليديةُولاُ

 تواكبُحالاتُالتطورُالتيُتشهدهاُعملياتُالتصنيع.ُ

ضعفُاداءُالعاملينُنتيجةُلقلةُُالخبراتُوالمهاراتُ .5

ُانتظامُ ُالتدريبُوعدم ُالى ُوالحاجة ُيمتلكونها التي

 عمليةُالنقلُوالمناولةُداخلُخطُالتجميع.

ُلتطبيقُالخوارزميةُأثبتُنموذجُالمحا .6 ُالمصممُ كاة

ُسياراتُ ُبخط ُوالمتمثل ُالتجميع ُخط ُعلى الجينية

ُالفعليُ ُالواقع ُمحاكاة ُعلى ُقدرته ُ)صبا( الصالون

ُبالمرونةُ ُيتميز ُحيث ُالمطلوبة، ُالنتائج واستخراج

العاليةُفيُمعالجةُمشكلاتُعدمُتوازنُالخطُفيُظلُ

 ظروفُعملُعشوائيةُتمثلتُبعشوائيةُأوقاتُالمهام.

ُوقتُ .7 ُتحديد ُفي ُالجينية ُالخوارزمية ُتطبيق يساعد

والذيُينعكسُعلىُتوزيعُالمهامُعلىُ الامثلُُ، الدورةُ

 محطاتُالعملُبشكلُصحياُ.ُ

زيادةُكفاءةُخطُالتجميعُنتيجةُلتحديدُالوقتُالامثلُ .8

ُوالوقتُ ُالاختناقات ُعلى ُوالقضاء ُالانتاج للدورة

 العاطلُبينُالمحطاتُ.ُ

ُالتجمي .9 ُخط ُمخرجات ُالخطُزيادة ُلموازنة ُنتيجة ع

وزيادةُكفاءتهُ،ُالتيُساعدتُفيُتقليلُالوقتُالعاطلُ

 والاختناقاتُ.ُ

ُبتطبيقُ .10 ُالتجميع ُخط ُموازنة ُمقاييس تفوق

الخوارزميةُالجينيةُعلىُمقاييسُالاداءُالفعليةُلخطُ

ُالتجميعُوفقُالاتيُ:

(ُسيارةُفيُوجبة40ُعددُالوحدةُالمنتجةُبمعدلُ) .أ

بعدُا ،ُ ُُعددُالوحداتُالمنتجةُالعملُالواحدةُ نُكانت

 .(ُسيارةُفيُوجبةُالعملُالواحدة24قبلُالموازنةُ)

(28ُُيشيرُالواقعُالفعليُلخطُالتجميعُإلىُوجودُ) .ب

16ُمحطةُعمل،ُفيُحينُبلغُعددُمحطاتُالعملُ)ُ

 (ُمحطةُوفقُالخوارزميةُالجينيةُ.

ارتفاعُكفاءةُخطُالتجميعُبعدُتطبيقُالخوارزميةُ .ت

 (.ُ%33%(ُبعدُانُكانتُ)96ُالجينيةُإلىُ)ُ

 .دقائق6ُدقيقةُالى51ُُانخفاضُالوقتُالعاطلُمنُ .ث

(ُبعدُانُكانتُُ%3انخفضتُنسبةُالتأخيرُإلىُ) .ج

 .ُ(ُ%67نسبةُالتأخيرُفيُالواقعُالفعليُ)

 ثانيا : التوصيات

تطبيقُالاساليبُالعلميةُفيُموازنةُخطُالتجميعُمنُ .1

ءةُاجلُتحقيقُافضلُترتيبُللمهامُواعلىُنسبةُكفا

 واقلُوقتُعاطلُ.

ُالشركةُ .2 ُقبل ُمن ُالكمية ُالاساليب ُاستخدام ضرورة

ُالتجميعُ ُلعملية ُالداخلة ُالمواد ُوجدولة لتخطيط

وهذاُ بالطريقةُالتيُتتلاءمُمعُمتطلباتُخطُالتجميعُُ،

يؤهلهاُلتجاوزُبعضُالمعوقاتُالتيُتؤثرُفيُكفاءةُ

 وفاعليةُتدفقُالخط.

العاطلةُاولاًُتحليلُوكشفُنقاطُالاختناقُوالاوقاتُ .3

ُتخصيصُ ُبإعادة ُالمشكلات ُتلك ُومعالجة بأول

 وتوزيعُالمهامُعلىُوفقُخوارزميةُالدراسة.

ُالبياناتُ .4 ُتوثيق ُبعملية ُالاهتمام ُالمعمل ُادارة على

والمعلوماتُلجميعُالخطوطُومنهاُخطُالتجميعُمنُ

ُعلىُ ُالاعمال ُجدولة ُومحاولة ُ ُالخط ُحركة حيث

طاتُالعاطلةُعنُالخطُمنُخلالُالاستفادةُمنُالمح

 العمل.

اعادةُتدريبُوتطويرُالعاملينُوذلكُلتحسينُاسلوبُ .5

العملُلديهمُللإسهامُفيُتحسينُورفعُنسبُالانجازُ

ُلرفعُ ُوالمعنوية ُالمادية ُالحوافز ُواستخدام لديهم،

 مستوىُالدافعيةُفيُتنفيذُالاعمال.

ُالمصممُ .6 ُوتطبيقُنموذجُالمحاكاة ُاستخدام ضرورة

ُالخوارزمية ُخطُتجميعُُباستعمال ُلموازنة ُ الجينية

منُقبلُالشركة،ُولاسيماُبعدُأنُأثبتتَُالخوارزميةُ
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علىُاحتواءُحالاتُالتغييرُوالعشوائيةُ الجينيةُقدرتهاُ

ُ لأوقاتُالمهامُوتحقيقُتوازنُالخط.

 المصادر:
 اولاً : المصادر العربية

I. : الكتب العربية 
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