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٢٠٢٢ 



 الملخص العربي

 لیس التكوین لإعادة القابل المتغیر الخلوي التصنیع لنظام مباشرة حل طرق إیجاد ان
 الطبیعة من المنبثقة الطرق تطبیق ان كما الكبیرة الاحجام ذات المشكلات لحل كافیا
 ھذه في لذلك المشكلات  ھذه لمثل دائما مثالیة حلول إیجاد یمكنھ لا الخوارزمیات مثل

 لحل فعالة بخطوات الموجھ البحث على مبنیة جدیدة طرق تكوید و ابتكار تم الرسالة
 في و حجم باي مثالیا حلا التصنیع لإعادة القابل المتغیر الخلوي التصنیع نظام مشكلة
  .الحل طرق بین الفجوة ھذه على للتغلب مناسب حل وقت

  
الخلایا مع توزیع المخططات حل مشكلة تكوین الأبحاث السابقة  لم تتناول كما انھ 

الداخلیة او البینیة للخلایا مع مشكلة تخطیط الإنتاج. كما أنھ لم یدرس الباحثین حل 
المشكلة باستخدام طرق أمثلیھ مدمجة و موجھة و دراسة تأثیرھا على نتائج الحل في 
ھذه الظروف لتحقیق نتائج افضل وباعتبارات تطبیقیة و واقعیة. لذلك تھدف ھذه 

رسالة إلى إمكانیة إیجاد طرق حل فعالة لمشكلة تكوین الخلایا و توزیع المخططات ال
  مع تخطیط الإنتاج.

  
لقد تم استخدام ثلاث طرق حل مختلفة للتحقق من فاعلیة النماذج الریاضیة المقترحة و 
كذلك لتوضیح افضل طریقة من بینھم للحل بشكل مثالي في وقت أقل. حیث كانت 

طریقة الحل الجبریة و ذلك عن طریق استخدام البرامج الجاھزة المعدة  الطریقة الأولى
لحل النماذج الریاضیة بالطریقة الجبریة للوصول لنقط الحل العظمى و الصغرى 
المحلیة. بینما كانت الطریقة الثانیة عبارة عن طریقة بحث موجھ تم تكوینھا و كتابتھا 

كانت الطریقة الثالثة الحل باستخدام احدى لحل القصور الموجود في الطرق الجبریة. و 
طرق البحث الفوق موجھة المشھورة و ھي الخوارزمیات الجینیة. وقد تم تطبیق ھذه 
الطرق الثلاثة على كلا النموذجین ، نموذج التصنیع الخلوي التقلیدي و نموذج التصنیع 

  الخلوي القابل لإعادة التكوین.
  

كلا النموذجین المقترحین قابلین للتطبیق في الجانب و قد خلصت نتائج الرسالة الي ان 
العملي حیث تم تطبیقھم على دراسات عملیة من الواقع التصنیعي الموجود مثل صناعة 
الأسطمبات بأنواعھا و كذلك صناعة السوست و الیایات . كما خلصت نتائج الرسالة 

لطرق الجبریة یؤدى الي الى قوة و فاعلیة طرق الحل المستخدمة كما بینت ان إستخدام ا
افضل النتائج في وقت مقبول لكن في الأمثلة الصغیرة الحجم. اما في حالة الأمثلة 
المتوسطة و الكبیرة فان استخدام طرق الحل الموجھة و الفوق موجھة یؤدي الى نتائج 

  ما یلي:كتنقسم الرسالة إلى خمسة فصول افض في وقت اقل. 
        

  : مقدمة وأھمیة البحث:الفصل الأول          
 Cellular  ویشمل ھذا الفصل مقدمة عن منظومة التصنیع الخلوي 

manufacturing system  التكوین لإعادةو كذلك منظومة التصنیع القابل 
Reconfigurable manufacturing system  ثم التعریف بمشكلة البحث وأھم



 Mixed Integer nonlinearبیق الأسئلة التي تجیب عنھا الرسالة ومن ثم كیفیة تط
programming  على المنظومة المذكورة للوصول للحل الأمثل وتقلیل التكالیف

  الكلیة للإنتاج و المناولة.
  
  "Literature Reviewالفصل الثاني: مراجعة الدراسات السابقة " 

وقد تضمن ھذا الفصل مراجعة الدراسات المنشورة عن كلا من التصنیع الخلوي و 
في سیاق مشكلة تكوین الخلایا و مجموعات المنتجات  التكوینالتصنیع القابل لاعادة 

وتحدید الطرق المستخدمة لدراسة المنظومات الإنتاجیة من النوعین ومن ثم الوصول 
  في الدراسات السابقة.للحل الأمثل لكل الأھداف المنشورة 

  بإضافة توزیع العمالة المقترح الفصل الثالث: نظام التصنیع الخلوي        
وقد تم فیھ تطویر نموذج ریاضي لحل مشكلة تكوین الخلایا و عائلات المنتجات في 
نظام التصنیع الخلوي في ابعاده الثلاثة الرئیسیة و ھي المنتج و الماكینة و العامل و قد 
تم دمجھم في صورة ثلاث جوانب مختلفة لحلھا معا مثل مشكلة المخططات الداخلیة و 

وزیع العمال. بعد اعداد النموذج و تحدید جمیع المتغیرات فیھ الخارجیة و أیضا مشكلة ت
و الھدف و القیود تم حل ھذا النموذج باستخدام ثلاثة طرق امثلیة مختلفة . حیث كانت 

و التي  Branch and Boundالطریقة الأولى عبارة عن الطریقة الجبریة المعروفة 
الریاضیة. اما الطریقة الثانیة المعروف لحل النماذج  GAMSتم استخدامھا ببرنامج 

تم كتابتھا و تكویدھا من قبل  Heuristic methodفقد كانت طریقة بحث موجھ 
عن تطبیق  ة. بینما كانت الطریقة الثالثة عبار MATLABالباحثة وحلھا ببرنامج 

. مع ملاحظة ان الباحثة قامت بحل احد Genetic Algorithmالخوارزمیات الجینیة 
كل طریقة حیث تم حل مثال تفصیلي لتوضیح الطریقة و كیفیة تطبیقھا عشر مثالا ل

على النموذج الریاضي المذكور ثم حل العشرة امثلة المتبقیة لجمیع الطرق معا للمقارنة 
بینھم و لمعرفة ایھم افضل في النتائج من حیث التكلفة الكلیة للإنتاج و المناولة ووقت 

طریقة الحل الجبریة تعطى نتائج افضل في حالة  الحل. و قد توصلت النتائج الى ان
الأمثلة الصغیرة الحجم، طریقة البحث الموجھ تعطي نتائج جیدة في الاحجام الصغیرة 

، اما طریقة الخوارزم الجیني الأخریینو المتوسطة و بوقت حل اقل من الطریقتین 
ریاضي و مدى فاعلیة فیفضل استخدامھا في الاحجام الكبیرة. وبعد التأكد من النموذج ال

طرق الحل تم تطبیقھ على دراسة حالة حقیقیة لشركة تصنیع واصلاح الاسطمبات 
Die and Punch  بجمیع أنواعھا وقد تم اقتراح تغییر المخطط الداخلي للشركة من

حیث توزیع الماكینات و كذلك تغییر خطط الإنتاج و نوزیع العمالة. و بمقارنة الوضع 
ة بالمقترح الناتج من تطبیق الرسالة تم تحسین المخطط مما أدى الي الموجود في الشرك

   .%٢٣تقلیل تكالیف المناولة و التكالیف الإنتاجیة بنسبة تصل الى 
  
  التكوینلتصنیع القابل لاعادة نظام انظام التصنیع الخلوي ل تطویرالفصل الرابع:           

لیشمل اعتبارات فروض السابق  للمقترح في الفصوقد تم تطویرو تحدیث النموذج ا
جدیدة لتكون اكثر فاعلیة و تطبیقیة في الصناعات المختلفة. حیث تم إضافة مبدأ البیئة 
المتغیرة للنموذج المطور بحیث تساعد على التغیر السریع الناتج من تغیر المتطلبات 



تغییر بحیث تتمكن الإنتاجیة. كما تم إضافة مبدأ الماكینات المعدلة والماكینات القابلة لل
من أداء اكثر من وظیفة و بأكثر من طاقة استیعابیة مما یساعد المصمم عند اتخاذ 
القرار لاستخدام مثل ھذه الماكینات بدلا من الماكینات الأساسیة التي تقوم بوظیفة واحدة 
او لھا قدرة واحدة. و بعد استكمال جمیع الفروض و القیود الموجودة في النموذج 

تم صیاغة طرق حل مشابھة مثل الموجودة في الفصل السابق مع اختلاف  المطور
. وبعد التأكد من النموذج الریاضي و مدى طریقة التكوید و كتابة المتغیرات و الدوال

فاعلیة طرق الحل تم تطبیقھ على دراسة حالة حقیقیة لشركة تصنیع السوست و الیایات 
Leaf spring بجمیع أنواعھا.  

  
  المناقشة و التلخیصالفصل الخامس: 

في ھذا الفصل تم عمل ملخص للفصول السابقة و اھم النقاط و الاسھامات الموجودة في الرسالة 
لتحقیق نتائج الأبحاث و الرسائل القادمةكما تم اقتراح نقاط بحثیة مستقبلیة قد تضاف الي   


