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٢٢٥٢٢٥



٢٢٥א
א

 
 

،،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אW

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

      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אאא

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

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

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



٢٢٥
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אK
אאאאאא

א،א،אאאאאא
אאK

אאאW،א
،אא،א،א،אאאK

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

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

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

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

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


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אF١E
١J١W

،א   א      א  אא  
אאאאFHand ToolsE،

אא١٧٧٥אאאFCylinder 

Borer E   אאK  א   א  
FMass ProductionEJאאאJא

אFM/C ToolsEאK
،אאאאאאא

 אאא ١٩١٣א، 
אאאאK

 א א א א  א  Fא Eא  א
 א א  אFא א EאK א א ،אא 

אאאאאאא،א
אFAutomationEאFMechanizationKE


١J٢ אאW

אאאFSystemEאא
FאFEManufacturing SystemKE

FאEאאW
F    א א א א     אF E

KE
 F  ،

LLL
LKE
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FאאאאאFAnimate or 

Inanimate E      א     
אאאאLאKE


אאא

W
١. אFAssemblageKE
٢. אFRelationshipKE
٣. אאFGoal SeekingKE
٤. אאאFAdaptability to environmentKE


    א   א   אא א  

 א     א    ،א   ، א
אאK

אאאאFאאFETransformational or Functional 

DefinitionKE
אאאאFאא

،אא
אאא،אאFאE(Structural 

or Static Definition)K
אאאאאW

F    Wא א א  א  א א א 
 א א   K       א א 

אאאאאK
אאאFאE،

אEK
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א א ، א      א  א א 
אאאK

אאFEא
אאאK
אW

١. אFInputsKE
٢. FEאאK
٣. אFOutputsKE

א          א   א 
אFKאF١J١KEE

אאא،אאאW
Fא K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

F١J٢EEK


١-١ אאאאW
  א א     ،     F

 E      א  ، א אא 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א

אK،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אK
א ، א      א א

אאK
        א      

אK
אאאא

אאאW
١. אK
٢. אK
٣. אאK
٤. אאK
٥. אאאאFWork - In - processKE
٦. אK


٢-١ אאאאאאW

אאאאאW
١. אFProduct DesignKE
٢. אFProduction planningKE
٣. אFManufacturing OperationsKE
٤. אאFMaterials HandlingKE
٥. אFAssembly OperationsKE
٦. אאFInspection & TestingKE
٧. אFStorageEK
٨. אאFProduction ControlKE


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،אאא
א،K

 א  אא א אא  Fא  E א Fא E
אאאא،אא

 א Fא א   E א  א  ، א 
Kאאאא

      ، א   א א  א 
אאK

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
 אF١J٣ E  א אאא ،Jא

אאאJאאא
W

١. אK
٢. אK
٣. אאK
٤. אאK

אאאאאאא
אאW

١. אK
٢. אאK


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 א א 
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١J٤J١אאאאW
 אא אאFא  E אא

،אאאאא،אא
אאKאאאאW


١J٤J١J١אW

א אא  א א  א   א  א 
אאאאK

אאאאאאאא
אאא  אאאא،א

אאK


١J٤J١J٢אאW
אאאאאא

FCADEאאFCAMKE
 א א  ، א א     

אא،אא،אK
אאאאW


אWאLאFVariant SystemWE

אאא
 א     א א  FאF ECode Number KEא

  א  FFamily Eא 
אאאFGT) (Group TechnologyKE


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אWאאאFאFEGenerative SystemWE
  א א

K
א  אא אאאא 

אאK


١J٤J١J٣אW
א א א   א א א      

 א   א Kאא    א א   אא  
אאאאK


١J٤J١J٤אאאW

    א  א  א  א  
אאאKאאא
אאאאKאא

אFHeuristic ApproachesE
FComsoalFEComputer Method of Sequencing operations for Assembly LinesKE


١J٤J١J٥אאW

אאא،אא
א ،FInventory Record File E،

אאאK
אאאאאאW

١.  א    אא?א ? א 
אK

٢. אאאאאאא
KאאאאאK
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٣. אאא،אאאאK


١J٤J١J٦אאאFWMaterials Requirements Planning) (MRPWE
א،אא אאאאא

  א א  א   א א 
אK

א(Priority Planning)א א א
אאא،אאא،אאאא

אK


١J٤J٢אאאאאW
אאאאאF،א،אא،א

א،אאEאאFCNCEאאא،
אFRoboticsEאא،FFMSEאFE

 אאFCNC Eאא  
אK


١J٤אאאאW

אאאאW
١. אאFPhysical ModelsKE
٢. אאFGraphical ModelsKE
٣. אאאFMathematical or Analytical ModelsKE

א K
א אאאא

אאאאאK
אא،א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אW

١. אאאאאאW
KWאאK
KWאFEא

אK
٢. אאאאאאK
٣. אאאאTo = (Operation time)

אאאאTno = (Nonoperation time)K
אאאZnmK

 א  א א  אא   FManufacturing lead time E
אW

F1Emanufacturing lead time = nm (To + Tno)K
 אF1 Eאאא  ،א א  

FQEאF١EW
F2Emanufacturing lead time = nm (QTo + Tno)K

 א F2 E  Tno    אא Q    ، 
אאאאאאFQKE

אאאאF1EF2E،
אאאאFTsuEאFQEאF2E

W
F3Emanufacturing lead time = nm (Tsu + QTo + Tno)K

אאאאאF1EF3Eא،
،אאאא،אאאFTsuEFToE

KאאאF3Eאאא
FTsu EFTo EFTno E،
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אFQEאא
אFnmKE

אאQFאEא
אF3EW

אאZ(4)  (Tsu + QTo)
אF4EאאTpאאא

W
F5ETp = (Tsu + QTo) / Q 

אF5EאאFRpEאא،
W

1 
F6ERp =         = Q / (Tsu + QTo)       

Tp     
 א    F6 E א א FTp Eא א   

אא،אאאאFRpEאK
 א   א  FTo E   א   א א

אFM/c ToolEFToEאW
F7ETo = (Tm + Th + Tth )      

WאאאZTm
אZTh

אאאאZTth

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١J٥J١W
١J٥J١J١W

٥٠،אא8Kא
  א  א  ٠}٣א  K   א א 

   ٠}٦ Kא     א
אא٠}٧אK

אאאאאאאאא
אא٠}٨אK


אW

3.0ZTsu8Znm
                                 6 

     0.1ZZTo50ZQ
                                  60 

7.0ZTno


אאF3EאאW
manufacturing lead time = nm (Tsu + QTo + Tno)K


8 ( 3 + 50 x 0.1 +7) = 120Z

120
אאZZ15

8  


١J٥J١J٢W
אא٠}٣אא،٥}٢

א،٠}٣אאאא،٣٠K
אאאאאא אא٥٠

١٠٠؟
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אW
Rp = Q/ (Tsu + QTo) 
To = (Tm + Th + Tth) 

Tm = 2.5Tsu = 3.0
= 0.5Tsu = 30

Th = 3.0
50ZQ

To = (2.5 + 3.0 + 0.5) = 6.0
Rp = 50/ (3 x 60 + 50 x 6) 

1                        1                                                      
F1ELאW=                          =                

3 x 6/5 + 6               9.6 
Q = 100

Rp = 100/ (3 x 60 + 100 x 6)�
1                        1                                                     

F2ELאW=                          =                
3 x 6/10 + 6             7.8 


אאFZ2EJF1WE

                                1.8                   1                      1 
ZJZLא 

                            7.8 x 9.6            9.6                    7.8 
�
       1.8                1 

אx 100 = %DJ J J J J J J J J
  7.8 x 9.6          9.6 
 
1.8 x 9.6 
----------    x   100 = 
7.8 x 9.6 
 
            23.1    %   = 
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























F١J١E : א


אאאא

א

א
FProductsE

א
FInputsE

א
FTransformation 

ProcessE

א
FOutputsE
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


















F١J٢Eאאא

אאא

אאא

אLא
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





















F١J٣EWאא


אאW
،א
،אא
א،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
אא،K 

• אאאWא،א،
אא،א،אא،א،אא،אK 

•      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FCNCEאFFMSKE 

• א אא   א  א א  א א 
 א  ، אא א  א א ،  א א ،

א،אאאK




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J١J
)١( FEFWE

١. אאאאאKEF
٢. אKEF
٣. אאאאאאא

אאאKEF
٤. אאאאKEF
٥. אאאאEF


F٢EאאאאאאאW

١. אא ……………………………… K
אא………………………אK

٢. אא………………KK………………
٣.   א ………………… K   …………………K

…………………………
٤.         א ………………………………KK

 א ……………………    ، …………………
…………………KKאK

٥.        א א…………  ………… KK ،
…………………… KK،…………………KK

…………………،……………………………KK،
אאאא……………………K

F٣EאאאW
١. אאאאW

KאKKאKKאאK
٢. אאאאאאW

KאאKKKKאK
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٣. אאW
KFCNCEKKK
KFCNCEK

٤. א1.5אאאאא
5אאא،1אאא،

2K
אאאאאאאא

50100؟K
 
 
 



 

 

אא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א






 

٢



 ٢٢٥ אא 

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

- ٢٠ - 

אא


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

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

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


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אF٢E
٢J١W

אא،אאאאא
אאאאKאא

W
١. אK
٢. אאאWאאאKא

אאKאאא
אאK

٣. אא W א،א א
אאאK

אK
٤. א א אאא Wא   ،א 

K


 א א      אא   א  
،א

אאFE،אא
אאאKאאא

   ،א א  א א
אאאK

 אאאא
،W

١. אאK
٢. אK
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 א  אא א  א   א    
אא א   ، א א      ،א

אK
،אאאאאא

א،א א 
אאאאאא

אאאאK
אאא

א،K


٢J٢אW
אאאאW


٢J٢J١אW

  א   א     א א  FDiscreteF E
Eאאא

אאאK
 א   א    FContinuous E א  

אאאK


٢J٢J٢אW
אאאW

Kאאאאאא )أ (
א )ب ( אא

FFormingEאK
 )ج (     א  א     

אאאK
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٢J٢J٣אאאאFLayoutWE
אאאאאאW

١. אאFFixed Position LayoutKE
٢. אאאFProcess - Based LayoutKE
٣. אאאFProduct - Based LayoutKE

אאאאאאאFGroup 

Technology Layout E א    Fא E    א ،
אאאאאK

אאאאאאאאW


٢J٢J٣J١אאW
א،אאאLא

אאאאאKאאאFK
אF٢J١EEK


٢J٢J٣J٢אאאW

אאאאא
אאF٢J٢Eאא ،א

אא  KאFLathe M/CsE
אאFMilling M/CsEאKאא

אאאFאEאאא
א אאא א א ، 

אK
  א   א א  א א  אFJob shop ProductionE

אאFBatch ProductionEאאא
אK
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٢J٢J٣J٣אאאW
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אאאאאאKאאF٢J
٣E

אאאW


FEאFWFlow LinesWE
אאאאא

אאא،אאא 
FConveyor E  א אאא 

אאאKא
אK

     אא אא  א 
אא אFTransfer M/CsEאא

אאאK
FEאאFWContinuous ProductionWE

אאא אאאאא
אאK

אאאאא ،אאאא
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אאאKW
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אאאאאאאK

 אFGroup TechnologyF EGT E     
אאאאKאא

FFamiliesEאאאFGroupKE
אאא

אאאאאאאK
אאJאא

 א FCellular Manufacturing EJא א אא     אא
FNumerical ControlEאאFאFERobotKE

  אF٢J٥ E     א  א
אF٢J٤FEאEאK


٢J٢J٤אאW

אאאאW
٢J٢J٤J١אFWJop Shop ProductionWE

א  א א  ، א   א   א א 
א   א   אא    ،       א

אKא،אאאאאא
 א אא    א    FGeneral Purpose M/Cs E،

 א،  אא   אא א
אאK




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 א א 
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٢J٢J٤J٢אFWBatch Production E
، א א א א

אאא אא
אאא،K

א،א
  אא F  Eא   ،  א     

אK
    א אא   א   א  
   א  א ،  א      

אאאאK


٢J٢J٣J٤אאWFMass ProductionE
 ،       

א،א،א
K

אאאאאא
אאK

אאאאKא
אאאאא

אאא،א
אK

אF٢J٦Eאא،אאא
אאאאK
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٢J٢J٥אאאW
אאאא

א א  א א ،    א  א 
אא،אא

אאאאW


٢J٢J٥J١אאW
        א א   א 

אא،אאFא
אאEאאKאאאK


٢J٢J٥J٢אאW

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

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


٢J٢J٥J٣אאW

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


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K
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












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

אא

א

א

אא


אF


א
E

א




א





F٢
J٢

WE



א


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



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

F٢
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א
TWאK

MW
DW

SGW
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
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
א

א
אאאאא

א
א

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


١. אK
٢. אK
٣. אאאאK
٤. אK
٥. אאK

• 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אK 

•   א א  א     W، 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K
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J٢J


F١EFEFEW
١. אאאאאאא

אKEF
٢. אאKEF
KEFאאא .٣
٤. אאאKEF
٥. אאKEF


F٢EאאאאאאW

١. אא……………K…………KK
٢. א……………KאאK
٣.     א  ……………… K א ، אא

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


F٣EאאאW

١. אאאW
KKKKKK

٢. אW
KאKKאKKאK

٣. אאW
KKKKKK

 
 
 



 

 

 

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

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א



 

٣
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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
אK 

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

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

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

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


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אאF٣E
٣J١W

،אא،אאא
 א א  אא FNumerical Control M/CsF ENC E   

א א   א א א   א   
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אאאW
٦KK



 ٢٢٥ אא 

 א אא 
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אWאאאאא
Fא E א  א א  א Fא F EAutomation E 

אW
٧KK


٣J٢J١אאWFCellular Manufacture ) (CME

א  אא
אFאאאא
אאKE

אאאאאא
אאאW

١. אאאFSingle M/C CellKE
٢. אאאאFGroup M/C Cell With Manual HandlingKE
٣. א א א א   א  FGroup M/C Cell With Semi-

Integrated HandlingKE
٤. אאאאאFאאKE

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

אK
 אאא א   אFא

אאE،א،א،אאא
אK
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אאא
אאאאאK

  א א     אא  א    
אאאאאא

FאKE
אא

אא ،
אK


٣J٢J٢אאW

אאאא
،אאאאאא
، א   ، א       א

א،K
א אאאאא

אאK
 א א W א א א א  ، א  FIndian Engineering 

Company Eא      א    ٣٥٠٠ 
אאאאא٩٠٠٠،

 אא١٨ Wא١٢٠،
،אאא

،،אאK
אא א א 

א١٤  אא١٣א
אאא،٣٦٧٢٩K

אאאאאאאW
J א١٢٠٩٤K



 ٢٢٥ אא 

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

- ٤٠ - 

J אאא٥١٪٧٤K٪
J אאאאאאאא

אאאאK
J אאא٢١K٪ 
J אK

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

א–٧٠٠٠٠אאאא،א
 ١٠٥٠ א   

 אW  אא אא
 א  א א א    א   ١٢א  ١٨، 

 א א א  א     א٥}٤ 
K

אאאא٢٦
א١٨א،٧٠٠٠א٩٠٪

  א א אKא א א א    א  
٣٤אK

אאאא٦١،א
א٨٠٠٠אאא١٥٠אאאK

א  א        א  א אא
א ٧٢א٪  א٩٢٪א،אא

א١٨אאאK


٣J٢J٣אאאאW
 אא א   א א א   

W

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٣J٢J٣J١אFWGT Flow Line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אאKFא

F٣J١KEE


٣J٢J٣J٢אFWGT CellE
אאאא
    א   ، א  א   א  א 

אFאאF٣J٢EEK


٣J٢J٣J٣אFWGT CentreE
אאאאאאאאא

،אאאאא
 K   א       א ،א 

 א א  ،    א א     
،אF٣J٣KE


٣J٣אאאאאאW

אאW
١. אא،אאא،אאא

אא،אאא
אאK

٢. א،،אאא
אK
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٣. ،   א  אא א  ، אא א  א
אK


אאאאא

אאאW
١. אFIntercellEאא

  Kאאאא
،אאFEK

٢. אאאאא
K

٣.  ،א א א
א   ، א א א  א   א  א

אאאK
٤. אאאאאאאא

אK
٥. אאאאK


אאאאW

אאא، )أ (
אאא،אא

אאא
א       א א   ،  א 

אאאK
אאאא )ب (

אאאא
אKK





 ٢٢٥ אא 
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٣J٤אW
א،אאאאW

١KאאFWClassification and CodingE
 א   אא א      

  ، א       
K


٢KאFWProduction Flow AnalysisEFPFAE

  ،  א א  א  א א   א
אK

אאאאאא،
אאאאW

 (Single Linkage Clustering Algorithm)אאא )أ (
(LSCA)

(Rank order Clustering) (ROC)אאאא )ب (


٣J٤J١אאאאאFSLCAWE
 אFClustering Eא  א  א  א א   
Kאאאאא

JאאאאאאW
١. אJאFPart - M/C MatrixEW

אאאFiEאFjE1
0

F٢     Eא FSimilarity Coefficient Eא א
S(l,k)( l )( K )אאא،W

S ( l , k ) = N ( l , k ) / ( N ( l ,k ) + U )
W

אאאא(l)(k)ZN ( l , k )

aij = 
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 U = N ( l ) + N ( k ) 
אאאא( l )א( k )ZN ( l )

אאאאFKEאFlZEN (K)
  א א Fא Cא  E  א ٨

אF٨C٨KE


F٣EאאאFCluster AnalysisWE
א  FSimilarity Dendogram E، א

אאFS ( l , k )אאאא
א E   ، א   א א א    ،

،אאא،אא
FאאאEא

אא אאא ،א א
אאאאK


 ? א ? א   אא א  אא ? ?

(Clusters)אK
אאאאא(SLCA)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אK

٣J٤J١J١אאאאFSLCAWE
אWD, C , B , AW

P6, P5, P4, P3, P2, P1W


P1 WאWB  
P2 WאWA C, 
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P3 WאWB D, 

P4 WאWA C, 

P5 WאWA C, 

P6 WאWB D, 


אW

KאJא )أ (
Kא )ب (
Kא )ج (
Kאאא )د (


אW

(1)אאאאאJא )أ (
אאאאא(0)W

א
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


FEא(l)(k)W

S ( l , k ) = N ( l , k ) / (N (l,k) + U )
אW

U = N ( l ) + N (K )
אא(A)FBWE

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

אJאW
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(A)FBEN (A,B)W
N (A , B) = 0  

אא(A)FBE
WN ( A ) = 3
WN ( B ) = 3

אW
                            0

F١ES ( A , B) =                     = 0.00
                     0 + 3 + 3

אW
                            3

F٢ES ( A , C) =                        = 1.00       
                      3 + 0 + 0

 
                           0

F٣ES ( A , D) =                    = 0.00
                     0 + 3 + 2

 
                           0

F٤ES ( B , C) =                   = 0.00
                     0 + 3 + 3

 
2               2                           

F٥ES ( B , D) =                    =        =  0.6    7  
                     2 + 1 + 0        3

 
                          0

F٦ES ( C , D) =                   = 0.00
                     0 + 3 + 2


FEאאאאאFEאF١EF٦E

אW


           A        B            C            D 
A                 0.00        1.00        0.00 
B                                 0.00       0.67           
C                                               0.00 
D 
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F Eא      א     א א א
 אאFE

F٣J٤KE
אF٣J٤EאאאאאF0.8E

אFAEFCEאאFא1EאFBEא
א،אFDEKאאK

אאא0.5א
אF٣J٤EW

אאWא  (A)FCE
אאWא(B)(D)
אא0.5W


     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W
אאW

אW{ A , C }
אW

{P2 , P4 , P5 } 


אאW
אW{ B , D }
אW

 {P3 , P6 , P1 } 


A
C

אא

B

D
אא
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٣J٤J٢אאאאFROCWE
،אאא אא אא

אאא–
אFAEאאאFmEFpEW

אאאFiEאFjE1
0

 א   א א א א  א א FA E
 אאאא

אאFאW
F1 , 0 KEאאאאאאאא

  ،א א אא  א א 
K

אאאW
F١EאW

א2 N-KאFאAEk،N
 אFא K Eאא א 

FאאאאKE
 א Fא  E،א א

 אFא א Eא ، אא א
אאFאKE


٢KאW

א2 M-Kk،MאFאKE
  א  א  א    ،   א אFא 

אאKE

aij = 
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 אאFEא ،א
אFא אEאא،אא

אאFאKE
אאאאאאאK

٣J٤J٢J١אאאאאFROCWE
א א F  F Eא  א א

אאEא،FROCKE
אאאFAE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 
F١EאW

                                     25     25     25     25    25     25     
א

2 

1 

3 

4 

אא
22

41

22

9

P6

0 

1 

0 

1 

P5 

1 

0 

1 

 0 

P4 

1 

0 

1 

0 

P3 

0 

1 

0 

1 

P2 
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0 

1 

0 

P1 

0 

1 

0 

0 

 

A 

B 

C 

D 


אW
P6 

1 

0 

0 

1 

P5 

0 

1 

1 

0 

P4 

0 

1 

1 

0 

P3 

1 

0 

0 

1 

P2 

0 

1 

1 

0 

P1 

1 

0 

0 

0 

 

.B 

A 

C 

D 

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F٢EאW
אא

23 
22 

21 

20 

P6 

1 

0 

0 

1 

9 

2 

P5 

0 

1 

1 

0 

6 

6 

P4 
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1 

1 

0 

6 

5 

P3 

1 

0 

0 

1 

9 

1 

P2 

0 

1 

1 

0 

6 

4 

P1 

1 

0 

0 

0 

8 

3 

 

B 

A 

C 

D 

אW
                                     25    24     23     22    21     20     

 

 

P5
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1 

1 
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P4 

0 

1 

1 

 0 

P2 

0 

1 

1 

0 

P1 

1 

0 

0 

0 

P6 

1 

0 

0 

1 

P3 

1 

0 

0 

1 

 

B 

A 

C 

D 
אאא

W
אW

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

1 

3 

4 

2 

אא
56 

7 

7 

48 

P5
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1 

1 
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P4 

0 

1 

1 

 0 

P2 

0 

1 

1 

0 

P1 

1 

0 

0 

0 

P6 

1 

0 

0 

1 

P3 

1 

0 

0 

1 

 

B 

A 

C 

D 


אא
א 
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אאW
P5

0 

0 

1 

1 

P4 

0 

0 

1 

 1 

P2 

0 

0 

1 

1 

P1 

1 

0 

0 

0 

P6 

1 

1 

0 

0 

P3 

1 

1 

0 

0 

 

B 

D 

A 

C 


אאאW
אאW

אW{ B , D }
אW

 {P3 , P6 , P1} 
אאW

אW{ A , C }
אW

{2 , P4 , P5 } 
אאאאאK



٣J٥אאFFlexible Manufacturing SystemsE
FFMSWE

٣J٥J١אW
        א א F א  

FCNC EE،  א  
אK

אאא
W

١K    W      FCNC Eא   ،
אאאאאאאK

אא 

אא 
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٢K  א א  W א א    א   FאE
FRobot E،א אאאאא

אK 
٣K Wאאאאא

אאK 


٣J٥J٢אאאW
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אW


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

     אא  א K  א
אאK


FEאאאFRandom – orderWE

אא א      א א   א  
א،א،א

 א     א   Kא אא   
אאא  ،א  אאא  א א 
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Kאאאא
אאK


٣J٥J٣אאאFFlexibilityWE

אאאאא
אFאEאאK

אאאאאא
WאאK

אאאאאK
אאא  א אאא 

K
אאאא

אאK
אאאאאא

אW
١K אאאאאאא

אK
٢K אאאWא

אאK 
٣K אWאאאא

אאK 


٣J٦אאW
(Computer – Integrated Manufacturing) (CIM)

  א א  א FCIM E      
א١٩٧٣،אאאאא،

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

א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אFWאא

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

אK
אאאאאW

١K אאK
٢K אK 
٣K אאאאK 
٤K אאK 
٥K אK 
٦K אאאK 

 א  א אא    א א  
W
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١K   א א(Computer – Aided Engineering)FCAE W E 
 א אFCAD E،א א אFNC Eאא  ،

אא، א،א
אאאFCADEאאFCAME،

אאאאFCAPPKE
٢K א א W،א  א אא

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

٣K אאאאאאאK 
٤K א  ، א א א א א  א א

אK 
٥K  א א אא א אא   א א א

אאאK
אא

אאאאאא
F٣J٥KE




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
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W
Wא
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א �
א


א

א

א
א

א


F

א�


F

א�

א
א
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אא
• אFGTEאא

  א    ، א א    א  
א א  א א   אFCAM Eא 

אFCIMKE 
• אאFGTEאא

،אאאא،،
אא،،K 

•  אאFCM Eא 
אK 
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KאKKאK
KאאאK


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٣Kא–אW
KאFROCKEKאFROCEאFSLCAKEKאFSLCAKE

٤KאאW
KCNCKKאK
KFCNCE،אK

٥KאאW
KאאאאKKאK
KאאK


F٤EאW

١،אFGTKE
٢KאאFCIMKE
٣KאאFFMSKE
٤KאאFCMKE


F٥ E          א

א–אW


 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 

  


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אאW
J אאאK
J אK
J אאK
J אאאא٥}٠K
J אאאאאאFROCKE
J אFאFSLCAEאFROCKE


 



 

 

אא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


 

٤
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אא


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

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

 אאאאא
FRPWEאK 
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אF٤E
٤J١W

א(Assembly Line)،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K
،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FInterchangeabilityE

אFDivision of LabourKE
אאאאאאא

אאאK،אא
אFStandardizationE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Kא
אאאאאאאK



 ٢٢٥ אאא 

 א א 
 
 

- ٦٨ - 

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F٤J١Eאאאאא

FUKEאאאאא
אKאאאK

אאאאאFLinearEא،
FUEאאאא،אא

א،אאאאא
אאא،אK

אאאא
אFאאEאKאאא

אאאאFJobshopEאW
١K ،אאאא

אא،אK
٢K אאאאא

אאK 
٣K אאאאא

K 
٤K אאאאאאא

אא،K 
אאאאW

١K אאאK
٢K אאאאא

אK 
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אאאאW
١K ،אאאא

א،אאא
אאאK

٢K א،אא
אאאK 

٣K אאא،אאא
אאאאK 

אאאא
אאFאאא

אEאאא،
אK

אK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

FEKאא


٤J٢אאW
،אאאא

אאאאאאKא
אאאKאא

אאאאאאא
אאאKאאא
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אאא،א،
אK

א،אאאאאא
אאאאאK

אאאFאFEPrecendence 
ConstraintsEא،FאE(Washer)

KאאאאKא
אאא

אFRanked Positional WeightFERPWEאאא
אאאאKאאא

אאאא،אא
אאאK


٤J٢J١אאFRPWWE

،אאאF
EאאאאאאK

אK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
אK





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אאאW
WאאPW( i )FiKE
WS( i )אאאאFiKEאFjE

אS( i )אFjEאאFiE،
W

j ε S ( I ) 
WאאPWiאW

Pwi = ti + Σ rεs (i) tr 


אאWi < RאFiE
אאS ( r )K

אאW
F١E אאWאאIFi = 1,2,……….. nEאא

אPW( i )אאא،،،
אאKאK

F٢E א??אאFE
אאאK 


٤J٢J٢אאFRPWWE

אא
אאאFSpringEF٤J٢Eא

،אא
אKאאאא،אK

אאאאא١٥٠٠K
אאא،אאאאא

،אאאW


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אאאא
FE

א
FאE

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 


אW
WאאPW( i )אאאא

F٤J٣EאאאאFlEאאאא
١٦אPW( i ) ،אאא

אאPW(k)W


PW (k) = tk + PW (l) 
                = 46 + 16 = 62 


PW(k)٦٢אאא،FaE

אאאW





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אאאPWאא
a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 
i 
j 
k 
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 


Wאא

אאאאK
אאאFאE

אF١٥٠٠EW
א( C )Z


١

FLEC٤FLEC٢FLEC٢٢٠FLZE١٧}١
١٥٠٠


Lא،٧٠–אאאאא

W
אאZ٤C٦٠–١٠C٢Z٢٢٠K

אFaFEאאאE١אא
א١FEW

50 = 20 – 70 = C – ta 



 ٢٢٥ אאא 

 א א 
 
 

- ٧٤ - 

אFdEאאFE
٢١١Kאאא

١אW
29 = 21 – 50 = td – 50 

אאאאאא
אW

אאאא
1 
2 
3 

70 , 50 , 29 , 23 , 18 , 3 
70 , 35 , 25 , 17 , 2 

70 , 65 , 19 , 3 

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


אאאאK
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




















א


F٤J١E : U


  



 ٢٢٥ אאא 

 א א 
 
 

- ٧٦ - 






 

F٤J٢WEFRPWE
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






















F٤J٣WEאא

a b c j 

g d 

j e 

f 

h 

k l 

20 6 5 5 

15 21 

15 8 

35 

10 

46 16 
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אאא

• אאאא

אאK 
• אאאא،

K 
• אאאK 
• אאאK 
• אאאאW 

١KאK
٢KאאאאK
٣KאאK
٤KאאאאK 

• אאאאאW١Kא
אK٢KאאאK٣Kאא

אK 
• אאFRPWEאאא

אFE
אאאאאאK 

• אאW 
١K אFCKE
٢K אK 
٣K אאאאK
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J٤–
F١EFEW

١K אא
אKEF 

٢K אאאאאKEF 
٣K אאאאא

אKEF 
٤K אאFRPWEFE

אאאאאאKEF 
٥K אאאאאKEF


F٢EאאאאאאW

١K א…………………………KK،א
……………KK……………………KKK 

٢K א………KK…………………KK،אא……KK
K 

٣K Kא……………K……………


F٣EאאW
١K אK
٢K אK
٣K אאאאאK
٤K אאK


F٤E

KאאאאאW

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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 


אFCE٣٠אאא،

FRPWWE
١K אK
٢K אאאאאK 
٣K אאאאאאא

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



 

 

אאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א
א





 

٥
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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 
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אאF٥E
٥J١W

אאאאאאFPartsEאאא،
אאאFMobile ResourcesFEאאFToolsEE،

אFאאFChipsEאאE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אאאK

אאW،אאאאא
،א،אא،אאא

אאא،אאאאK
אאאאא،אW

؟؟אK
אאאאאאאאW

١K אאאFPoint of use StorageWE 
،אאא

אאK 
٢K אאFUnit LoadWE 

אאאאא
אKאא

אKאא،אאא
אאאאא،אאK 
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٥J٢אאאאW
אאאאאאא

א،אאאא
אאאK
Wאאא

١K אFOrientation PrincipleWEאאאא
אאאאא،אK

٢K אאFGravity PrincipleWEאא
אK 

٣K אFSafety PrincipleWEאאאא
אאאK 

٤K אFCost PrincipleWEאאאאא
אאאK 

٥K אFSimplification PrincipleWEאאא
אאא،אK 

٦K אFSystem Flow PrincipleWEא
אאאK 

٧K אFFlexibility PrincipleWEאאאאאא
K 

٨K אאFObsolescence PrincipleWEאאא
אאאאאK 

٩K אFWMaintenance PrincipleWEאאא
אאאK 

١٠K אFאEאאFLayout PrincipleWEאא
אאאאאא،אאאאא
אאK 
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١١K אFEnergy PrincipleWEאאא
אK 

١٢K אFPlanning PrincipleWEאא
אאאK 

١٣K אאאFSpace Utilization PrincipleWEאאא
אאFאאאאKE 

١٤K אFStandardization PrincipleWEאאא
אאK 

١٥K אאFErgonomic PrincipleWEאאא
،אאאאK 

١٦K אאFEcology PrincipleWEאאאאא
אK 

١٧K אFMechanization PrincipleWEאאא
אאK 

١٨K אאאFComputerization PrincipleWEאא
אאאאאאאK 

١٩K אאFUnit Load PrincipleWEאאאא
אK 

٢٠K אFSystems PrincipleWEאאא
אא،א،א،א،א،אK 


٥J٣אאאאW

אאאאאאא
אאאאאK

אאאאאW


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٥J٣J١אFConveyorsWE
א،אאאאאא،

،אאאK
אאFBeltsEאאFChutesEאFRollersFEא

F٥J١KEE
،אאאא

אאאאK
،אאאא

אאאאK
א،אא،אF

F٥J١KEE
א،אא،א

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

١K אאK
٢K אאאK 
٣K אאK 
٤K א،K 
٥K אאאאאK 
 

٥J٣J٢אאאFCranes & HoistsWE
אאאאאאK

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

אאאאאK



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٥J٣J٣אאFIndustrial TrucksWE
אאאאFFork LiftsEאא،FHand CartsE،

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

אאאאאאאאא
FAutomated Guided VehicksFEAGVsEאאא،
FConveyorsE–אא–אאFHand 

TrucksEאאאK
אאאFAGVsEאאאא

אאאאאא،א
K


٥J٤J٣אאאW

)(Automated Storage / Retrieval Systems) (As / Rs  
אאאאאאא

אאאאאK
אאאאאא،א

אא،אאא
אאאK

א،א
אאאאK

אFForkEאאאא
FאF٥J٢KEE






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
٥J٣J٥אאFאFERobotWE

אאאא،אאK
אאאאאאא

אאא،אאW
١K אאאK
٢K אאאאK 
٣K אאאK 

אאF٥J٣Eאא
K


אאW

א،אא،
אא،אאאאאא

אK
אאאאאאFPolarEא

،אאאFCylindericalE،אאא
אאאFCartesian CoordindateEא،א

אאFJointed – armEאאFKאF٥J٤Eא
אאאF٥J٥EאאאאאKE


٥–٤אאאW

א،אאא
א،

אא،K،אא
אאW


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
א

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


٢–Kא

–א


٣–Kאא
–א


٤–Kאא
–אא


٥–Kא
–אא

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

אאאFAGVSE


אאא
א







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


אאא

אא


٥J٥אאאאW
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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K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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



 ٢٢٥ אא 

 א אא 
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

 

F٥J١EWאא 



 ٢٢٥ אא 

 א אא 
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

F٥J٢EWאא 



 ٢٢٥ אא 

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

- ٩٢ - 





F٥J٣EWא



 ٢٢٥ אא 

 א אא 
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F٥J٤EWאאא 

 

F٥J٥EWאאא 



 ٢٢٥ אא 

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

- ٩٤ - 

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
א،אK 

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

W١JאK٢JאאK٣JאK٤JאK٥JאK 
٦JאK٧JאK٨–אאK٩–אK١٠–א?א?

אK
١١JאK١٢–אK١٣–אאאK١٤–אK
١٥–אאK١٦JאK١٧–אK١٨–אאאK
١٩–אאK٢٠–אK 

• אאאאאאאW١Jא
K٢JאאאK٣JאאK٤Jאא

אK٥–אאF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אK


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–٥–


F١EFEW
١K אאאאאKEF 
٢K אאאKEF 
٣K אאאאאKEF 
٤K אאאאאאKEF 
٥K אאאאאאאKEF 


F٢EאאאאאאW

١K א………………KK………………………………………
אאא……………………א

…………K………………K 
٢K …………………Kאאאאאא

K 
٣K אא………………K……………KKא

…………………KK 
٤K אאאא………………………………א

………………Kא…………………KKאK 
٥K א…………………KK…………………KKא

…………………K 


F٣EאאאאW
١Kא،אאאאא

אאW
FEאKFEKFEK

٢KאאאאאW
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FEאאKFEאאאKFEK
٣KאאאאW

FEאKFEאKFEK


F٤EאאאW
١K אאאK
٢K אאK
٣K אאK
٤K אאK
٥K אאK


 



 

 

אא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א

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אא


אאאאW


 אאאאK 

 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

אK 


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אF٦E
٦J١W

אאאאא
אאאאKאאאאא

אאאאFאאאE
אאKא،א

אאאא،אא
אאKא،אא

אאאאK
،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FKאF٦J١Eא
אאאאאאKE

،אאאאאא
אאא،אFאKE


٦J٢אאW

א،אאאאאאא
אאאא،אאW

١K אאאאK
٢K אאאK 
٣K אאK 
٤K אאאאאאK 
٥K אאאK 
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٦K אאאK 
٧K אאאאK 
٨K אאאאאK 
٩K אאאK 

١٠K אאK 
 

٦J٣אאאאאW
אFStorage racksEאאאאאK

אאאאFPalletsEאא
،א،א

،אאאא
Kאאאאא

אאא،אאא
٥٠C٨٠١٢٠C١٢٠אא،אא

אKאאF٦J٢E
אאK

אאFCantilever racksEאאאא
F٦J٣KE

אFRotating CarouselsEאא
אאאאאאK

אא،אאאאא
אFBlock StackingE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א

אאאאFאEאFEאFHoney 
comb LossEאאאאאFאאאE



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١٠٠ - 

אF٦J٤FaEEא،א
F٦J٤FbEEאKא

אאאאאאK


٦J٤א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אK

אאאאאW
١K אאאאאאא

אאאאאאאא
אKאאאאKא

אאא٥٠٪אא
אאאאאKאא

FAS/RSEאFאאE،
אאאאאFאא

אאEא١٥אאאאאא،א
אK 

٢K ،אאאאא
אאאKאאאFPalletsE

אאאאKאא
אאאאאFAS/RSKE

אאאא



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١٠١ - 

אאאאאאאאא
אK 


٦J٥אאאאאאאW

אאאאאאא
אK

אאאFDedicatedEFE
אאאאאאא

אאK
אאאFRandomizedFEאאFOpenEE

אFאאEא،א
FInformation System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W
١K אאאאאK
٢K אאאא

،אאאאאאאאאא
אאאאא

א،א
אאK 

٣K 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L،אא
אאאאK 



 ٢٢٥ אא 

 א א 
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אאאאאאא
א،אאאאא،

אאאאאKא
א،א

אKאאאאאא
Lאאאא،K


٦J٦ABCאW

אאאאאא
אא،אאKא

ABCאK
WABCאאאFSingle CriterionEא،

אאאא
FאאאאZאxאאאEאK

אW
אAWאאאאK
אBWאאאאK
אCWאאאאK

F٦J٥EאABCK
אאאאאA٢٠٪א٦٥٪אא

א،אאB٣٠٪א٢٥٪אא
אא،א٥٠٪אCא١٠٪א

אאK
אא،אא

אאאK
ABCאאאאאאא

אאאאאK
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אא
אאA،אא

אאאאאCK
ABCאאאאK


WABCאאW

אאאאאאאאא
אא،אא،אא،א،

אאאK
אאאאאABCא

אאא،١א،٢،٣،
١אא،אאא

א،א٣א
א،אא٢אאא

١א٣K
אאאאאאא
אאאאאאא،

אאאאאאFאA/3
אC/1Eאאאא،א

אאK



٦J٧אאאאW
אאאאאא

،אאאאא
،אא
אאאא
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 א א 
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،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


٦J٨אאאאW

אW
אאWא٨٥K٪

א٨٥٪،אאא
אאאא٨٥٪

אאאאאKאאFAS/RSE
אא٨٥٪אאK

אאW
אא،אאא

K
אאאF1/0E

א،אאF٦J٦KEא
אאא،אאאKא

אאאFאאאא
אEאאא،FX1 , Y1EאFX2 , Y2E

אאאFDEW


)١( D = lXl – X2 l + l Y l – Y2 l  
F1/0EאF0 , 0E

אאאאאאאא



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١٠٥ - 

FאKEאאאF٦J٦E
אאאW

١K אאאK
٢K אF∝aEFβbE،FaE،אא

FbEאאאאK 
٣K אאאFa x bE،F∝EFβEא

אאאאאאאאKא
β = 1 , ∝ = 2 אאאאאאא،

אאאאKאאא
אאאFKא٦אJ٦KEE

אאאאאא
אאאאאאβ،

אאאβאK 
٤K אFa x bE،

אFnKEאאFkE
אW 

 abn ≥ k 
אאאאאא،

W (  ∝  a/2 + βb/4)                 
אאW

(  ∝ a + βb/2) 
אאW

אא(  ∝ a/2 + βb / 4) (2.a) 
אW

a.b ≥ k / n (2.b) 
Fa,bEאK

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٥K אFaEFbEאא،
אאF2.bEW 

A = k / bn 
א(a)אF2.aEא،FbE

אאאאW
 ∝ k/2nb2 + β/4 = 0                 (3) 

F3EאW
 b =        (2 ∝ k / βn)            (4) 

 
a =         (βk / 2 ∝ n)            (5) 

אF4EF5EאאאW
א= 2 β∝b = 4aא،F∝ aE
אFβbKEא= β∝،אאא

אאF∝ = 2 βEאאא
אאא،אאאאF∝ = βE

אאאאK


٦J٨J١אאאאW
،אא١٦٠٠Kאא

אאLאא
אאK

אאאאאאאא٨٥C
٨٥Kאא١٠٠C١٠٠אK

אא،אאאא
אFאE،W   β = 1 ,   ∝   = 2 

אW
אאWK = abn

K = 1600 ,     n = 4 
 K / n = ab 
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W
K / n = 400 

אF4WE
 b =        (2 ∝  k / βn)            (4) 


W

∝ = 2 , β = 1 , (K/n) = 400 
W

b=         4 x 400 = 40 
אF5E

a =         (βk / 2 ∝ n)             
W

a=        100       = 10 


FaEאא،אא
١٠٠אC١٠٠،Fa = 10Eא١٠C١٠٠K

א–אאF∝ = 2E١٠C٢
אK

אF١٠٠C٤٠C١EאK


אאאW
(∝  a/2 + βb/4) 

F١٠H١٠EאאאF١٠٠C
٢٠EאK



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١٠٨ - 

 

F٦J١EWא 



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١٠٩ - 

F٦J٢EWאא 



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١٠ - 

 

F٦J٣EWאאאא 



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١١ - 

 

F٦J٤FaEWE



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١٢ - 

 

F٦J٤FbEEW



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١٣ - 






 

F٦J٥WEאFABCE



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١٤ - 

 

F٦J٦EW 



 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١٥ - 

אא
• אאאאאאא

אW 
١KאK٢KאאK
٣KאאאK٤KאאאאK
٥KאאאאאK 

• אאא،אאאאW
אאאאא،אאK 

• אאא،אאא
אאאK 

• אאאאאאW 
١K אאאאאאאK
٢K 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 

١K אאאK
٢K אאאאK 
٣K אאאאא

אאאאא،אK 
• ABCאא

א،אאאאאאא
אאאK 

• אאאW 
D = lx1 – x2l + ly1 – y2l                                     (1) 





 ٢٢٥ אא 

 א א 
 
 

- ١١٦ - 

FDEאאאFx1 , y1EאFx2 , y2KE


  b =        (2 ∝  k / βn)           (2)  


FbE،אאאאFβbE،אFkE
אא،אFnEאK




  a =        (βk / 2∝n)            (3)  


FaE،אאF∝aEאK
W

Β = 1     ,      ∝ = 2 
אאאאK
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–٦


F١EFEFEW
١K אאאאאאKEF 
٢K אאאאAFABCE

אאאBKEF 
٣K א،אאא 

EFA = 4 b           ∝  = 2 β 
٤K אאאאאKEF 
٥K אאאKEF 


F٢E١KאאK

٢KאאאאאאK


F٣EאאאF٦J٦E،
٤٠٠٠،א١٢٠C١٢٠Kא

אאא،FאEאאW
KאK

KאK
FאW

 β = 1 ,  ∝  = 2 
אE
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א


WאאאW
١K אאא،א١٩٩٩א،אא،

،אא،אK
٢K אFאWא،E١٩٩٢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 . 



 ٢٢٥ א 

 א  

 
 

 

אא


אא
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٢J٢א……………
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