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 المستخلص

يفتقر خط إنتاج المجمدات عينة البحث في شركة الصناعات الخفيفة مجتمع البحث، إلى موازنة علمية، الأمر الذي سبب  

ارتفاع الأوقات الضائعة في محطات الإنتاج وانخفاض الكفاءة فيه، لذلك هدف البحث للتعرف على الواقع الحقيقي لموازنة خط 

اجتهادية مقترحة لاختيار الأفضل منها، والتي أظهرت أفضلية طريقة الوقت الأطول  إنتاج المعمل، ومقارنته مع خمسة طرائق

 للأنشطة، بأقل عدد من المحطات، وأقل وقت ضائع وأعلى كفاءة تشغيل .

     .الترتيب على أساس المنتج، موازنة الخط الإنتاجي، الترتيب الداخليالكلمات المفتاحية: 
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Abstract: The freezer production line in the light industry lacks the research community to a 

scientific budget, which caused the high lost times in production stations and low efficiency in it. 

Therefore the aim of the research is to identify the real reality of balancing the production line of 

the plant, And compared with five Heuristics suggested methods for selecting the best ones, which 

showed the preference for the longest time method of activities, with the lowest number of stations, 

the lowest time lost and the highest operating efficiency. 

Keywords: Layout, Product – Oriented Layout, Production line balancing. 

 المقدمة
 لتخلصاو الإنتاج كفاءة زيادةتهدف إلى  العمليات إدارة تاراقرأهم  أساليب الترتيب الداخلي ومن موازنة خطوط الإنتاج أحد 

، الإنتاجاستغلال عناصر غير فاعلة في  ةالموزون غير الإنتاجخطوط أن  إذ في محطات العمل، الفائضة وأ ةالضائع تاوقالأ من

شركة الصناعات في  الإنتاجخطوط  موازنةلمساهمة  نقدمنأمل أن  لذلك. من تكاليف التشغيل (%50 -% 20)بين  وتكلف ما

وفق اجتهادية،  موازنةمع بدائل لخط إنتاج المجمدات  ةالحالي الموازنة بينخلال المقارنة من  الأفضل ترتيبالتحديد ل، الخفيفة

 بالمجمل. شركةالتحسين أداء يؤدي إلى الذي  الأمر (مقاييس)ر اييمعمجموعة 
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 سابقةال وبعض الدراسات: منهجية البحث الأولالمبحث 
 : منهجية البحث   أولاا 

إذ لا زالت تعتمد على العقد استحوذت مشكلة ترتيب خط إنتاج المجمدات في شركة الصناعات الخفيفة،  مشكلة البحث: .1

عن طريق فيها،  المجمدات إنتاجلخطوط علمية موازنة تطبيق  إلى حفز الباحثلذلك التأسيسي للشركة ونظامها الإنتاجي، 

 .ممكنةق أعلى كفاءة يحقلت طرائق الاجتهاديةالبالشركة مقارنةً في تبع الم   ترتيبال مدى فاعلية تحديد

عن ، الصناعات الخفيفةشركة واعتماده في  التصنيعفي منظمات  الإنتاجموازنة خطوط يهدف البحث إلى  أهداف البحث: .2

تقديم توصيات الطرائق الاجتهادية للموازنة، ومن ثم مع  ومقارنتهتقييم الواقع الفعلي لموازنة خط إنتاج المجمدات طريق 

 .فيهالزيادة كفاءة الخط الإنتاجي  في ضوء نتائج البحث لإدارة الشركة

تجسد تإضافة تطبيقية ب ليأتي ينمستمرال بالدراسة والتحليلالترتيب الداخلي  حظىي بمدى ما البحث أهمية تكمن أهمية البحث: .3

أو الاختناقات الضائعة  والأوقاتتكاليف التقليل وي الإنتاجرفع كفاءة الخط ل المجمدات إنتاجالموازنة الأفضل لخط في تحديد 

 .في هذا المجالشركة العاني منها كشف أوجه القصور التي تفضلاً عن ، الحاصلة فيه

وقت دورة الإنتاج، ومعدل الإنتاج، وكفاءة الخط، والوقت العاطل : هناك اختلاف بين مقاييس الأداء: )البحث يةفرض .4

  .لطرائق الاجتهاديةاعن مقاييس الأداء الناتجة عن  المحطات( الناتجة عن الترتيب الحاليوالضائع، وعدد 

  كما يتضح في الشكل الآتي: .الإجرائية لتحليل البحث خطواتويعطي تصوراً عاماً لل المخطط الإجرائي للبحث: .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: المخطط الإجرائي للبحث 1شكل )

 . موضوعية لمشكلة البحث لتقديم حلولاً ، مؤشرات حقيقيةبودراسة الحالة منهج  اعتمادتم  :منهج البحث .6

 . لموضوع البحث لمطابقتهبشكل متعمد  اختيروالذي  المجمداتجرى تطبيق البحث في معمل  عينة البحث: .7

 ضمن جغرافية محافظة بغداد .، لموازنة خط إنتاج المجمدات في الشركة 2015تم اختيار بيانات عام  حدود البحث: .8

 . سجلات الشركةمن أخذت بياناته فأما العملي ، ذات صلة بالجانب النظرياستخدمت مراجع علمية بيانات البحث:  .9

والوقت خط، الوقت دورة الإنتاج، وكفاءة تسلسل المهام، و: )عن طريق مقاييس الأداء كمياً البيانات  تم تحليل :أدوات البحث: .10

أطول وقت نشاط، وأقصر وقت نشاط، محطات(، فضلاً عن خوارزميات الطرائق الاجتهادية: )الالضائع، وعدد و العاطل

 والوزن المرجح، وأكبر عدد من النشاطات التتابعية، وأقل عدد من النشاطات التتابعية( . 

 

 سابقة  دراسات :اا ثاني

استخدام تقنية الأنظمة بواعتمد البحث دراسة الحالة، " م نظام خبير لتوازن خطوط الإنتاج تصمي"  :(2004بحث )الموسوي،  .1

 الخبيرة ضمن تقنيات الذكاء الصناعي، وفق معيار الكفاءة، والوقت العاطل .  

 معايير تحليل البحث واختيار الأفضلية

 عدد المحطات الوقت العاطل والضائع كفاءة خط الإنتاج الإنتاجوقت دورة  تسلسل المهام

تحليل الواقع الفعلي لخط 

 صناعة المجمدات في الشركة 

 خوارزميات الطرائق الاجتهادية المقترحة لموازنة خط المجمدات في الشركة

 أطول وقت

 للنشاط 

 أقصر وقت

 للنشاط 

 الوزن الموقعي

 المرجح 

 النشاطات التتابعية

 الأكثر 

 النشاطات التتابعية

 الأقل 

 حساب مقاييس الأداء لكل طريقة اجتهادية لخط إنتاج المجمدات  حساب مقاييس الأداء لخط الإنتاج الحالي للمجمدات 

 المجمدات الحالية والمقترحة إنتاجعرض نتائج موازنة خط 

 المجمدات إنتاجنة خط زلموا الأفضل الأسلوب اختيارو مقارنة النتائج
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تتمثل بكفاءة  معايير بثمانية"  Largest rule & Moodi-Youngطريقتي ب الإنتاج" موازنة خطوط  (:2006بحث )داود،  .2

 .ومتوسط وقت الخدمة(  الإنتاجمعدل و الفاعليةو شر الانسيابيةومؤ الخط ونسبة التأخير والوقت العاطل ونسبته

واختيار  الإنتاجطرائق موازنة خط لتعرف على ل"  الإنتاجموازنة خطوط  أساليب" اختبار  (:2009العامري وداود، بحث ) .3

 .في العمللتحقيق أعلى كفاءة قدم  9 ةالثلاج مصنعشركة الصناعات الخفيفة  فيمن بينها،  الأفضلالطريقة 

 الداخلي الترتيب لمعرفة أثر" : دراسة تطبيقية في شركة الصناعات الخفيفة الترتيب الداخلي" : (2010، البياتي وجواد)بحث  .4

 %55 خطال كفاءة جعل الأمر الذي الإنتاجخط  توازن عدم إلىتوصل وقدم  16 حجم المجمدة إنتاج كفاءة خط مستوى رفع في

 . ثانية 4225 بمقدار الضائع الوقت في زيادة إلى يؤدي وهذافقط، 

 Multi-model Production and Assembly Line Balancing:(Alzubaidy & Abd Alrazaq; 2013)بحث  .5

(Caravans Production Workshop) النماذج  المتعددة التجميعية الخطوط موازنةل التقريبيةيقة الطر على التركيز تم

 . الكرفانات إنتاج خط كفاءة إذ زادت العامة الفداء شركة في الأوزان ترتيب قاعدة باستخدام

6. (Sawsan et al; 2015:) Balancing Mixed-Model Assembly line in Electronic Industries 

Company أسلوب اقترحوا إذ ً  شركة في عملية وأطول أقصر دمج طريقةب المختلطة التجميع خطوط موازنة مشكلة لحل ا

 .  93.53 %إلى الكفاءة زيادة إلى أدت والتي  الإلكترونية الصناعات

موازنة خطوط ل Lean line balancing for an electronics assembly line (:Nguyen et al; 2016بحث ) .7

 Hochiminhفي مدينة  تجميع الإلكترونياتفي مصانع النفايات.  والتخلص مننقطة عنق الزجاجة.  الرشيقة وتجنب الإنتاج

 .في المصانع  الأخرى الإنتاج الرشيقة وطيمكن اعتبارها قوة لتطبيق موازنة خط . والتيفيتنام

 Improvement of Overall Efficiency of production Line by Using Line:(Adnan et al; 2016بحث ) .8

Balancing في ( خط تجميع مقود السياراتAKSB) Auto keen Sdn Bhd.  الأنشطة غير  وإزالةلإعادة ترتيبه

 .الإنتاجكفاءة خط  زيادة ودلت النتائج على مع الوضع الحالي مقارنتهثم  الخطفي الضرورية لعمليات التجميع 

دراسة  إلى ينالباحثالأمر الذي حفز تصنيعية، ية إنتاجمنظمات في  طبقت البحوث أغلبيلاحظ أن  :السابقة البحوثمناقشة  .9

على أثر  مع من سبقناالباحثون  تفقوي تختلف عن سابقاتها،من وجهة نظر الصناعات الخفيفة شركة في الترتيب الداخلي 

الفائض في ونقل المواد مرونة والاختناقات وتقليل التكاليف و الإنتاجعلى  وزيادة قدرتهافي نجاح المنظمات  ترتيب الداخليال

 وفق الطرائق الاجتهاديةالصناعات الخفيفة المجمدات في شركة  إنتاجخط موازنة  في عن سابقيه نابحثتفرد وقد  .الوقت

 .   الشركةالمعمل واختيار أفضلها في زيادة كفاءة أداء بهدف والمقارنة بينها، الخمسة 

 

 النظري الجانب: الثانيالمبحث 
   التصنيعفي منظمات  الإنتاجوموازنة خطوط  الترتيب الداخلي أولاا:

يلزم معرفة موقعه من الترتيب الداخلي للأعمال الصناعية  لأنه الإنتاجموازنة خط قبل توضيح الترتيب الداخلي بتداءً ايتطلب 

بأنه " ترتيب جميع   (Reid and Sanders; 2002: 283)يعرفه  ووالعمليات،  الإنتاجإدارة أحد أهم قرارات  يعدإذ ، أو الخدمية

 :Slack et al; 2004) كما يرىالموارد التي تستخدم المساحة داخل المصنع مثل الأبنية والأشخاص أو المكاتب والأقسام". 

الترتيب الداخلي هو " كل إذن ف، ( بأنه " عملية تحديد مواقع جميع التسهيلات والمكائن والمعدات والعاملين داخل العمليات "205

دد ومساحات للوصول إلى من عاملين ومكائن وع   الإنتاجيةداخل المنظمة ولجميع عناصر العملية  هوتنظيم العمل تعلق بتسهيلما ي

 Slack) (Reid and Sanders; 2002: 52-55) :الآتيي وهعلى أنواع وينقسم  جهد وتكاليف "أقل بوكبر ما يمكن من مردود أ

et al; 2004: 207)  ،( 34 –33: 2015)يوسفات 

 .(موضوع البحث الحالي الإنتاجموازنة خطوط التجميع أو )على ويشتمل  الترتيب على أساس المنتج: .1

 الترتيب على أساس العملية . .2

 الترتيب للموقع الثابت . .3

 الترتيب الهجين . .4

  الترتيب المتخصص . .5

عملية تحديد الفعاليات على خطوط تجميع المنتج "  بأنهالترتيب على أساس المنتج ( Waller; 2004: 860) ويعرَف

. أو زيادة تكتل المخزون قيد المعالجة أو زيادة الوقت العاطل "كل محطة عمل في الخط تأخذ توازن بهدف تفادي عنق الزجاجة ول

ية على إنتاجأمثلية المخرجات لكل محطة  تعرَف بأنها "الترتيب على أساس المنتج، و ي هي أحد أنواعالإنتاجفموازنة الخط  إذن

 التي تفتقر إلى الموازنة العمليات إذ (Heizer & Render; 2001: 355ليل وقت التأخير أقل ما يمكن " )لتق الإنتاجطول خط 

أفضل ب نتاجالإخط لى محطات عمهام العملية تخصيص " هيإذن  الإنتاجموازنة خط ف. هدر مبالغ كبيرةوتسبب بضياع الأوقات، ت

ه بحسب إنتاجمحطة تنتج ما تقدر على الإذ  ،الإنتاجيةمحطاته  طاقةستغل كامل يي غير الموازن لا الإنتاجالخط ف" ممكنة طريقة 

 .ما تحصل عليه من مدخلات من المحطة السابقةوقدرتها 
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 وموازنتهاترتيب خطوط الإنتاج : خطوات ثانياا 

 & Al-zubaidy)تحديداً  FORDفي مصانع شركة فورد و 1900في العام خطوط التجميع بأشكالها البسيطة العمل ببدأت 

Abd Alrazaq; 2013: 1301) لأول مرة أو يعاد ب وترتشكلين فإما أن تركب  منذ ذلك الحينتركيب خطوط الإنتاج  وأخذ

  :الآتيةالخطوات  الحالتينفي  تتبعو، (Boysen et al; 2006: 11) تشكليها وترتيبها

 وتسلسلاتها . (إنتاجمراحل )عدد من العمليات أجزاءه ومن ثم يحلل المنتج إلى  .1

  . المنتجلكل عملية من العمليات التي يؤدي إنجازها إلى صنع القياسي الزمن  حساب .2

 . بشكل متكرر نتاجالإتمام مرحلة لإ وأدوات ينمحددة تتكون من عامل إنتاجلمحطة  إنتاجكل عملية أو مرحلة  إيكال .3

 . حسب المواصفات الإنتاجيةتمام المرحلة لإمع ملحقاتها الضرورية  الإنتاجت حدد الماكينات المطلوبة لمحطة  .4

 . الاحتياطإلى التسليم مع بعض  الإنتاجفرة من بدء اعلى عدد الأيام المتو اعتماداً اليومي المطلوب  الإنتاجب اسح .5

 & Heizer & Render; 2004: 350 - 348( )Krajwskiالخطوات الآتية: ) بحسب فتتمأما موازنة الخط الإنتاجي 

Ritzman; 2005: 32( ) ،175–174: 2008اللامي والبياتي) (Civil Service India; 2018) 

 .(344: 2012)النجار ومحسن، باستخدام )مخطط التتابع(  تحديد العلاقات المتسلسلة بين المهام: .1

 (Nguyen et al; 2016: 437)تي: كالآوتحسب  :الإنتاجيةحساب وقت الدورة  .2

 (1)                                                    الوحدات المطلوبة÷ ( = وقت الإنتاج اليومي Ctوقت الدورة الإنتاجية )

 ويجب أن لا يتجاوز الوقت المخصص لكل محطة وقت الدورة الإنتاجية . توزيع الأنشطة على محطات العمل: .3

 (121: 2018: )المعموري، كالآتيوتحتسب  حساب العدد النظري لمحطات العمل: .4

 (2)                                     (Ct)وقت الدورة الإنتاجية ( ÷ St= وقت المهام )القياسي  (Ws)عدد محطات العمل   

 (Adnan et al; 2016: 7753) تي:كالآوتحسب  كفاءة الخط الإنتاجي:حساب  .5

 100     (3)([ × Wsعدد محطات العمل)( × Ctوقت الدورة الإنتاجية )÷ ( = ] وقت المهام )الوقت القياسي( Eالكفاءة)

   (Jameel; 2015: 1363) لاتي:كآويحسب  حساب الوقت العاطل: .6

 (4)       وقت المهام )الوقت القياسي( -( Wsعدد محطات العمل )( × Ctالإنتاجية )( = وقت الدورة Idالوقت العاطل)

ا ثالث   اوأهدافه يالإنتاجموازنة الخط : أهمية ا

فضلاً عن ، (Patil; 2012: 5) الإنتاجر في معدلات الاستجابة السريعة لأي خلل ثابت أو متحرك ناتج عن التغي في تكمنو

 تخفيض يضمن بما المعلوماتو والأفراد المواد لحركة ءالكف الانسياب تحقيقو الإنتاجية العمليات كفاءة على المباشر تأثيره

 :يهف الإنتاجخط موازنة أما أهداف ، (سرعة التسليملفة المنخفضة ووالك والإبداعالتميز )تحقيق أسبقيات التنافس و، المناولة تكاليف

(Taylor & Russell; 2000: 281) (Sindhuja; 2018: 1) (Jameel; 2015: 1360)  

 في محطات العمل .  الاختناق نقاط ، وتخفيضالمتاحة للمساحات استغلال نسبة أعلى تحقيق .1

 ي .الإنتاجزيادة كفاءة الخط ، ومن ثم إنتاجتحقيق أعلى معدل قليل نسب التأخير والوقت الضائع لت .2

 .وخروجها  الإنتاجيةعملية الإزالة الحركات الزائدة وتسهيل عملية دخول عناصر  .3

 من والسلامة .وإجراءات الأ المنتجاتالاهتمام بجودة والمتابعة، و الإشراف عملية تسهيل .4

 .  تدفق الإنتاج في عمليات التجميعلتجميع المرافق والعاملين بنمط فعال من أجل الحصول على توازن أفضل  .5

 .العاطل وقت الل يقللتيكون الوقت الإجمالي لها يساوي أو أقل من الوقت المتاح في كل محطة عمل لتجميع المهام  .6

ا    الإنتاجالاجتهادية لموازنة خط  )البدائل( الطرائق: رابعا

التي والاجتهادية و Approximateالتقريبية و Optimalية الأمثل :يوجد ثلاثة مناهج لموازنة الخطوط الإنتاجية تتمثل بطرائق

ً  يطلق عليها ً منه )موضوع بحثنا(  Constructive Methodsالطرائق البناءة أحيانا -Al)لأنها لا تقدم حلاً أمثلاً وإنما قريبا

zubaidy & Abd Alrazaq; 2013: 1302)  أو )خوارزميات كومسوالCOMSOAL Algorithms  أيComputer 

Method of Sequencing Operations for Assembly Lines إشارةً إلى استخدام الحاسوب في تطبيقها، فضلاً عن )

ً لبساطة تنفيذها من خطوات موازنة الخط  الثالثةالخطوة بهذه الطرائق وتتمثل ، (39: 2013)النجار وماجود،  إجرائها يدويا

ب والقواعد لحل مشاكل الترتياستخدام الإجراءات "بأنها عرف وت  ، معينة بطرائقتوزيع النشاطات على محطات العمل ل يالإنتاج

 ;358 Heizer & Render) (Groover; 2008): في الآتيالطرائق الاجتهادية وتتمثل "، الأمثلمن خلال الحل الرياضي 

  (347: 2012)النجار ومحسن،  (:2001

ثم توزع  الأقصرنجازها مرتبة تنازلياً من الوقت الأطول إلى بالأنشطة وأوقات إقائمة  إعداديتم  :طريقة أطول وقت للنشاط .1

 .عدم تجاوز التتابع بين الأنشطة معالنشاطات ابتداءً من المحطة الأولى حتى الوصول للنشاط الأخير، 

ثم توزع  ،الأقصر إلى الأطولبالأنشطة وأوقات إنجازها مرتبة تنازلياً من الوقت قائمة  إعداديتم  :ططريقة أقصر وقت للنشا .2

 عدم تجاوز التتابع بين الأنشطة . ولى حتى الوصول للنشاط الأخير، مع النشاطات ابتداءً من المحطة الأ
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ويتم إعداد قائمة بالنشاطات ابتداءً بالنشاطات المتبوعة بأكبر عدد من النشاطات  طريقة أكبر عدد من النشاطات التتابعية: .3

 نزولاً إلى النشاطات المتبوعة بأقل عدد من النشاطات ثم توزع النشاطات مع عدم تجاوز التتابع فيما بينها.

ات المتبوعة بأقل عدد من النشاطات نزولاً ويتم إعداد قائمة بالنشاطات ابتداءً بالنشاططريقة أقل عدد من النشاطات التتابعية:  .4

 إلى النشاطات المتبوعة بأكبر عدد من النشاطات ثم توزع النشاطات مع عدم تجاوز التتابع فيما بينها

وقات النشاطات التابعة له، وتوزع ساس مجموع وقت النشاط وأويتم ترتيب النشاطات على أ :طريقة الوزن الموقعي المرجح .5

النشاط الذي حصل على أقل مجموع من  إلىالنشاطات ابتداءً من النشاط الذي يحصل على أكبر مجموع من الأوقات نزولاً 

 الأوقات، ويشترط عدم تجاوز التتابع بين الأنشطة . 

       

  العملي الجانب المبحث الثالث

    المجمدات إنتاجي في معمل الإنتاجالخط وصف واقع ولاا: أ

ً أنواع الخفيفة لصناعاتا شركة فيينتج معمل المجمدات  فيما بينها، ولهذا كبير  لى حد  إتشابه م إنتاج وبعمليات ةمختلف ا

ً نظامسنعدها   وتجميعهاها مكونات واستلام المجمدة ءاأجز تحضير عملية وتجري، عملمحطة  14 من معملال يتكونإذ ، اً موحد ا

ً مجمدة  36 إنتاجوبمعدل دقيقة،  96.5 وبوقت قياسي يبلغعملية  52بواقع  نهائي بشكل  60× ثا  60ساعات يومياً، أي ) 7في  يوميا

 :كما يأتيويدوياً وبالأحزمة الناقلة. وتنجز الأنشطة  .ثانية في اليوم( 25200=  سا7×  دقـ

 

 :الآتيالجدول  كما فيأنشطة إنتاج المجمدة وتتم  :المجمدة إنتاجومراحل الحالية عمليات الوصف  .1

 

 فيها الإنجازوقات المجمدة بحسب مسارها التشغيلي وأ إنتاجوصف عمليات : (1جدول )

 )الأنشطة( وصف العملية )نشاط( عملية ت
 الانجاز وقت 

 )ثانية(

الوقت 

 القياسي

محطة 

 العمل

رمز 

 العملية

العملية 

 السابقة

1 

عملية سمكرة الباب 

 الخارجي للمجمدة

 20 استلام الواح الهيكل الصلب

110 1 A - 
 30 ضمن المواصفات المطلوبة الألواحتقطيع  2

 30 الألواحتثقيب الباب وطوي حواف  3

 30 تعقيف )تطعيج( الباب ومكان مسكة الباب 4

5 

عملية سمكرة هيكل 

 المجمدة الخارجي

 20 استلام الواح الهيكل الصلب

180 2 B - 

 30 حسب القياسات المطلوبة الألواحتقطيع  6

 30 الألواحوطوي حواف  الألواحتثقيب  7

 40 عمل فتحة في الهيكل لتهوية الكمبريسر 8

 60 تشكيل الهيكل النهائي ليجهز للصبغ 9

عملية تنظيف الباب  10

 والهيكل

 50 غسل الباب والهيكل في احواض خاصة
100 3 C A,B 

 50 طلاء الباب والهيكل بمواد مضادة للتأكسد 11

12 

عملية صباغة الباب 

 والهيكل

 60 نقل الهيكل والباب على احزمة ناقلة

570 4 D C 
 120 رش الصبغ )البودرة( على الهيكل والباب 13

 180 في افران حرارية ادخال الهيكل والباب 14

 210 تثبيت الصبغ على الهياكلانتظار  15

16 
الظهر عملية سمكرة 

 واسفل وكعب الفريزر

 للمجمدة

 20 استلام الواح الهيكل الصلب

280 5 E - 
 30 حسب القياسات الألواحتقطيع  17

 115 تقطيع أسفل وبطن المجمدة 18

 115 تقطيع كعب الفريزر حسب القياسات 19

20 
 عملية تجميع

 الباب

 50 تحضير مسكة الباب

330 6 F D 21 140 تثبيت البطن البلاستيكي 

 140 تثبيت أطار )داير( الباب 22

23 

 عملية تجميع اجزاء الفريز

 20 استلام الواح الهيكل الصلب

680 7 G - 

 30 حسب القياسات الألواحتقطيع  24

 120 لف انبوب المنيوم خاص لغاز الفريز 25

 120 لحيم المبادل الحراري بأنبوب الغاز 26

 150 فحص اللحام بالهواء المضغوط والماء 27

 240 ترتيب المبادل على فريز المجمدة 28

29 

عملية تجميع الهيكل مع 

 الفريز والاجزاء الاخرى

 90 تركيب الظهر واسفل المجمدة

360 8 H E,G 
 120 داخل الهيكلتثبيت الفريز  30

 90 تركيب كعب الفريز 31

 60 شد الارجل للمجمدة 32

33 

 عملية حقن الباب والهيكل

 90 نقل واستلام الهيكل لتجهيزه للحقن

540 9 I H,G 34 240 حقن الهيكل بمادة الفوم العازلة 

 210 حقن الباب بمادة الفوم العازلة 35

36 

 تركيب الباب والهيكلعملية 

 120 تثبيت قاعدة الماطور )كمبريسر(

600 10 J I 37 130 ربط الباب بالهيكل 

 350 تثبيت الكهربائيات 38
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39 

تركيب الماطور 

 )الكمبريسر(

 30 إزالة السدادات المطاطية

690 11 K J 

 90 لحام انبوب الشحن 40

 120 تثبيت كهربائيات الماطور 41

42 
ربط اسلاك الفاصل الكهربائي 

 )اوتوماتيك(
190 

 260 والريلي الأوتوماتيكتثبت  43

44 
 عملية التفريغ والشحن

 90 تفريغ الهواء من الانابيب
210 12 L K 

 120 شحن الغاز في الانابيب 45

46 

 عملية الفحص النهائي

 90 فحص نهائي بواسطة الرغوة

490 13 M L 47 30 ربط المجمدة بمصد التيار الكهربائي 

 370 انتظار التشغيل لمعرفة كفاءة التجميد 48

49 

 عملية التغليف والخزن

 120 تغليف المجمدة بمادة الفلين

660 14 N M 
 240 تغليف المجمدة بالورق المقوى )كارتون( 50

 120 ربط المجمدة باحكام لمنعها من الحركة 51

 160 وضع اغلفة الضمان وارسالها للخزن 52

 محطة عمل 14 ثانية 5800 نشاط 52 عملية 14 موعمج

 اعتماداا على بيانات صنع المجمدة . نوالباحث إعدادالمصدر: 

 

 الآتي: المخطط الشبكي صنع المجمدة في  مساريمكن تمثيل إذ : )الأنشطة( المهامو العمليات تسلسل .2

 
 

 (: المخطط الشبكي للمسار التتابعي لإنتاج المجمدات بأنواعها2)شكل 
 اعتماداا على وصف المسار التشغيلي لعمليات إنتاج المجمدة . ن يالباحث إعدادالمصدر: 

 

 D  =700 CTمجمدة  PT  ÷36ثانية  25200 :(1المعادلة )حسب وب :Cycle time الإنتاجيةوقت الدورة  .3

 (:2وبحسب المعادلة رقم ) .حالية  Wsمحطة عمل  14 = الحالية Workstationمحطات العمل  .4

 :(3كما في المعادلة رقم )وتحسب  :Efficiencyي الإنتاجكفاءة الخط  .5

 % 5800 JC  ÷700 (Ct × )14 (Ws × ])100  =59( = ] Eالكفاءة )

 :(4ويحسب كما في المعادلة رقم ) :IDالوقت العاطل  .6

  % 41دقيقة تقريباً وبنسبة  66.5 أي ثانية ، 700 (Ct × )14 (Ws )- 5800 JC  =4000( = IDالوقت العاطل )

 

  وفق الطرائق الاجتهادية ي لمعمل المجمداتالإنتاجلخط البديلة ل موازنةال :اا ثاني

 :في الجدول الآتيتظهر ومقارنته بالوضع الحالي والتي الطرائق الاجتهادية بلموازنة الخط الإنتاجي         
 

 ترتيب النشاطات وفق الطرائق الاجتهادية الخمسة *: (2جدول )

 طريقة أقصر وقت للنشاط طريقة أطول وقت للنشاط
طريقة أكبر عدد من 

 نشاطات التابع

طريقة أقل عدد من نشاطات 

 التابع

 طريقة الوزن الموقعي

 المرجح

رمز 

 النشاط

وقت 

 الانجاز

تسلسل 

 النشاط

رمز 

 النشاط

وقت 

 الانجاز

 تسلسل

 النشاط

رمز 

 النشاط

وقت 

 الانجاز

نشاطات 

 تابعة

رمز 

 النشاط

وقت 

 الانجاز

نشاطات 

 تابعة

رمز 

 النشاط

وقت 

 الانجاز

مجموع 

 الاوقات

K 690 11 C 100 3 A 110 9 N 660 0 B 180 4370 

G 680 7 A 110 1 B 180 9 M 490 1 A 110 4300 

N 660 14 B 180 2 C 100 8 L 210 2 G 680 4230 

J 600 10 L 210 12 E 280 7 K 690 3 C 100 4190 

D 570 4 E 280 5 G 680 7 J 600 4 D 570 4090 

I 540 9 F 330 6 D 570 7 I 540 5 E 280 3830 
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M 490 13 H 360 8 H 350 6 F 330 6 H 350 3790 

H 360 8 M 490 13 F 330 6 H 350 6 F 330 3460 

F 330 6 I 540 9 I 540 5 D 570 7 I 540 2920 

E 280 5 D 570 4 J 600 4 G 680 7 J 600 2320 

L 210 12 J 600 10 K 690 3 E 280 7 K 690 1360 

B 180 2 N 660 14 L 210 2 C 100 8 L 210 1150 

A 110 1 G 680 7 M 490 1 B 180 9 M 490 660 

C 100 3 K 690 11 N 660 0 A 110 9 N 660 0 
 

  . اعتماداا على نتائج التحليلن يالباحث إعداد :المصدر

ا نشاطين أو أكثر ب)*( في حالة تساوي   . المقياس يتم الاختيار عشوائيا
 

كما في ، تنازلياً من الأطول إلى الأقصر وترتبالنشاطات وأوقات انجازها  جمعت  هذه الطريقة  في :طريقة أطول وقت للنشاط .1

 ويظهر، المحطة الأولى حتى النشاط الأخيرالنشاط الأول في توزع النشاطات على محطات العمل ابتداءً من و( 2)الجدول، 

 :كما في الشكل الآتي، فقط محطات عمل 9هو طريقة هذه الوفق عدد المحطات أن 
 

 
 

 (: المسار التتابعي ومحطات عمل إنتاج المجمدة وفق طريقة أطول إلى أقصر نشاط3شكل )

 

 Cycle time   =700 CT الإنتاجيةوقت الدورة  . أ

 Wsعمل  محطات 9: المطلوبة  Workstationمحطات العمل  . ب

 % 100  =92[ ×  JC  ÷700 (Ct × )9 (Ws) 5800ي = ] الإنتاجكفاءة الخط  . ت

 % 8وبنسبة دقيقة تقريباً،  8.5ثانية ،   ID  =700 (Ct × )9 (Ws )- 5800 JC  =500الوقت العاطل  . ث

 

كما ، إلى الأطولفي هذه الطريقة تجمع النشاطات وأوقات انجازها وترتب تصاعدياً من الأقصر : طريقة أقصر وقت للنشاط .2

، الأول في المحطة الأولى حتى النشاط الأخيرويتم توزيع النشاطات على محطات العمل ابتداءً من النشاط (، 2في )الجدول، 

 : ، كما في الشكل الآتيمحطات عمل فقط 10هو هذه الطريقة  فيعدد المحطات  إذ إن

 

 
 

 (: المسار التتابعي ومحطات عمل إنتاج المجمدة وفق طريقة أقصر إلى أطول نشاط4شكل )

 

 Cycle time   =700 CT الإنتاجيةوقت الدورة  . أ

 Wsمحطات عمل  10: المطلوبة Workstationمحطات العمل  . ب
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 % 100  =83([ × JC  ÷700 (Ct × )10 (Ws 5800ي = ] الإنتاجكفاءة الخط  . ت

  % 17دقيقة تقريباً، وبنسبة  20ثانية ،   ID  =700 (Ct × )10 (Ws )- 5800 JC  =1200الوقت العاطل  . ث

 

لى بأكبر عدد من النشاطات نزولاً إ النشاطات المتبوعةب ترتبموجب هذه الطريقة  :أكبر عدد من النشاطات التتابعية طريقة .3

هذه  فين عدد المحطات أومن جديد، ثم يتم توزيع النشاطات (، 2كما في )الجدول، النشاطات المتبوعة بأقل عدد من النشاطات، 

 :كما في الشكل الآتيمحطات عمل،  10الطريقة هو 
 

 
 

 التتابعي ومحطات إنتاج المجمدة وفق طريقة أكبر النشاطات التتابعية(: المسار 5شكل )

 

 Cycle time   =700 CTوقت الدورة الإنتاجية  . أ

 Wsمحطات عمل  10: المطلوبة Workstationمحطات العمل  . ب

 % 100  =83([ × JC  ÷700 (Ct × )10 (Ws 5800= ]ي الإنتاجكفاءة الخط  . ت

 % 17دقيقة تقريباً، وبنسبة  20 أي، ثانية ID  =700 (Ct × )10 (Ws )- 5800 JC  =1200الوقت العاطل  . ث

 

ويتم بموجب هذه الطريقة ترتيب النشاطات المتبوعة بأقل عدد من النشاطات وصعوداً : ة أقل عدد من النشاطات التتابعيةطريق .4

هذه  فيإذ إن عدد المحطات ثم يتم توزيع النشاطات (، 2كما في )الجدول، الى النشاطات المتبوعة بأكبر عدد من النشاطات، 

 : كما في الشكل الآتيمل، محطة ع 11الطريقة هو 

 
 

 (: المسار التتابعي ومحطات عمل إنتاج المجمدة وفق طريقة أقل عدد من النشاطات التتابعية6شكل )

 

 Cycle time   =700 CT الإنتاجيةوقت الدورة  . أ

 Wsعمل  محطة 11: المطلوبة  Workstationمحطات العمل  . ب

 % 100  =75([ × JC  ÷700 (Ct × )11 (Ws 5800ي = ] الإنتاجكفاءة الخط  . ت

 % 25دقيقة تقريباً، وبنسبة  31.5ثانية ،   ID  =700 (Ct × )11 (Ws )- 5800 JC  =1900الوقت العاطل  . ث

 

كما في النشاطات التابعة له، وقت النشاط ولمجموع أكبر ساس وترتب النشاطات هنا على أ :طريقة الوزن الموقعي المرجح .5

النشاط الذي حصل على  إلىتوزع النشاطات ابتداءً من النشاط الذي يحصل على أكبر مجموع من الأوقات نزولاً ثم (، 2)الجدول، 

 : كما في الشكل الآتي، محطات 10في هذه الطريقة هو إن عدد المحطات وأقل مجموع من الأوقات، 
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 (: المسار التتابعي ومحطات عمل إنتاج المجمدة وفق طريقة الوزن الموقعي المرجح7) شكل

 

 Cycle time   =700 CT الإنتاجيةوقت الدورة  . أ

 Wsمحطات عمل  10: المطلوبة Workstationمحطات العمل  . ب

 % 100  =83([ × JC  ÷700 (Ct × )10 (Ws 5800ي = ] الإنتاجكفاءة الخط  . ت

  % 17دقيقة تقريباً، وبنسبة  20ثانية ،   ID  =700 (Ct × )10 (Ws )- 5800 JC  =1200الوقت العاطل  . ث
 

ا   الآتي:وك (3، الجدول)البحث في تحليل ص نتائج تتلخ :البحثتحليل نتائج : ثالثا

 % .59 إلىدقيقة، الأمر الذي خفض كفاءة النظام الإنتاجي  66.6إن الوقت العاطل في الترتيب الحالي بلغ  .1

تساوي عدد المحطات في طريقة أقصر وقت للنشاط وطريقة أكبر عدد من النشاطات التابعة وطريقة الوزن الموقعي  .2

 محطات وهي جميعها أقل من محطات العمل الحالية للمعمل . 10المرجح، بواقع 

 % .33اجتهادية بلغ % وأفضل طريقة 16إن الفرق بين كفاءة الترتيب الحالي وكفاءة أقل طريقة اجتهادية بلغ  .3

 ثانية، وهي أكبر من وقت أي محطة في الخط الإنتاجي لمعمل المجمدات . 700بلغت الدورة الإنتاجية  .4

تباينت نسب كفاءة الخط الإنتاجي في كل طريقة بحسب عدد المحطات الإنتاجية فيها، إلا في طريقة أقصر وقت للنشاط  .5

 الوزن الموقعي المرجح فأنها أعطت نفس النتيجة .وطريقة أكبر عدد من نشاطات التابع وطريقة 

 

 معمل المجمداتهادية لموازنة خط إنتاج (: مقارنة الوضع الحالي مع الطرائق الاجت3جدول )

 الترتيب الحالي
طريقة أطول وقت 

 للنشاط

طريقة أقصر وقت 

 للنشاط

طريقة أكبر عدد من 

 نشاطات التابع

طريقة أقل عدد من 

 نشاطات التابع

طريقة الوزن 

 الموقعي المرجح

عدد 

 المحطات
14 

عدد 

 المحطات
9 

عدد 

 المحطات
10 

عدد 

 المحطات
10 

عدد 

 المحطات
11 

عدد 

 المحطات
10 

كفاءة خط 

 الإنتاج
59% 

كفاءة خط 

 الإنتاج
92% 

كفاءة خط 

 الإنتاج
83% 

كفاءة خط 

 الإنتاج
83% 

كفاءة خط 

 الإنتاج
75% 

كفاءة خط 

 الإنتاج
83% 

نسبة وقت 

 عاطل
41% 

نسبة وقت 

 عاطل
8% 

نسبة وقت 

 عاطل
17% 

نسبة وقت 

 عاطل
17% 

نسبة وقت 

 عاطل
25% 

نسبة وقت 

 عاطل
17% 

ت الوق

 العاطل
4000 

الوقت 

 العاطل
500 

الوقت 

 العاطل
1200 

الوقت 

 العاطل
1200 

الوقت 

 العاطل
1900 

الوقت 

 العاطل
1200 

 

 الاستنتاجات والتوصيات: الرابعالمبحث 

    Conclusionsالاستنتاجات  :أولاا 

 والعمليات. الإنتاجالذي يندرج تحت قرار الترتيب الداخلي لإدارة  المنتجي يقع ضمن ترتيب الإنتاجإن موازنة الخط  .1

 .مجمدات في اليوم الواحد 4 إنتاجفرصة على الشركة ساعة وستة دقائق يضيع  إلىإن الوقت العاطل الذي يصل  .2

 .المجمدات إنتاجخط موازنة لعن الترتيب الحالي  في الطرائق الاجتهاديةل جميع البدائل الإنتاجموازنة خط أفضلية  .3

 .لأنها حققت أعلى كفاءة وأقل وقت عاطلالاجتهادية أفضلية طريقة الوقت الأطول للنشاط عن باقي الطرائق  .4

همية بالضرورة أنها متساوية من حيث الألا يعني  ولكنالنتائج،  في الإنتاجتساوي بعض طرائق موازنة خطوط ت قد .5

 .ي وعملياته وأنشطته وأوقات انجازهاالإنتاجوآلية العمل، إذ النتائج تعتمد على نوع الخط 
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           Recommendation التوصيات :ثانياا 

ً تحقيق أعلى كفاءة من عناصر الإنتاج لمعمل ال فياعتماد نتائج البحث  .1  .ومن ثم الأداء العالي للمعمل والشركة معا

ي الإنتاجموازنة الخط ، إذ أن الصناعات الخفيفةشركة في بأنواعها المجمدات مل مععلى نتائج البحث  إعمام إمكانيه .2

 .لأنها تعمل بنفس الآلية ملالمع لجميع أنواع المجمدات فييمتد أثره لنوع واحد من المجمدات 

المجمدات باعتماد طريقة أطول نشاط، لأنها الأفضل في تقليل الأوقات العاطلة، فضلاً عن  إنتاجموازنة خط  إعادة .3

 .سينعكس على أداء الشركة بالمجمل جمدات وإنتاجيته، ومن ثممعمل المزيادة كفاءة 

تتجاوز مسار تسلسل النشاطات والعمليات  يؤخذ في الحسبان عدمي ومحطات العمل الإنتاجموازنة الخط  إعادةعند  .4

 .ما يخدم رفع كفاءة نظام التشغيلالمجمدة، وب نتاجلإ الإنتاجيةوزمن الدورة 

 .الطرائق الاجتهادية والمقارنة مع المبحوث، ولا سيما في المعمل بطرائق أخرى الإنتاجموازنة خط المزيد من  إجراء .5
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