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مقدمه و هدف

  .نايعص در بهتر رقابت براي ضروري امري راندمان؛ بهبود و بهينه سازي■

 و هاكالا آن در كه مي كند مشخص صنايع در را شرايطي توليد راندمان■
.شوند توليد ممكن واحد هزينه كمترين با مي توانند محصولات

 در آن تمرمس افزايش و بهره وري به مي بايست صنايع توسعه و رشـد بـراي■
 در بهره وري به توجه .شـود داده بيشـتري اهميت و توجه شركت ها

.مي گيـرد صورت متفاوتي شكل هاي به مختلف شركت هاي
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ي در صنعت خودروسازي؛ از مهم ترين نيروهاي محركه براي رشد اقتصاد ■
.قرن بيستم ميلادي

ر به منجصنعت خودروسازي مي تواند راندمان و كارايي افزايش به توجه ■
.شودافزايش توليدات صنعتي و در نتيجه رشد اقتصادي 

راندمان را  توليد، مي بايست عوامل تاثيرگذار بر اينراندمان براي تحليل ■
.  ودشناسايي كرد تا بتوان اصلاحات لازم را در جهت بهبود آن اعمال نم
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 العهمط براي روش ها دقيق ترين و مطلوب ترين رياضي؛ تحليل روش هاي■
.سيستم ها

 با ل هاييمد مطالعه جهت مناسب روشي شبيه سازي؛ طريق از سيستم مطالعه■
.بالا پيچيدگي

 از موثرتري انتخاب هاي موجب شبيه سازي مدل هاي از استفاده■
.مي شود شركت ها توسط توليد استراتژي هاي

 منجر واقعي مسيست با كار طريق از بهبود سناريوهاي و توليد راندمان بررسي■
.شد خواهد توليد خط توقف به
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و پيشينه تحقيقمباني 

  ال هايس در اجتماعي -اقتصادي توسعه متعدد برنامه هاي اجراي به توجه با■
 در آن رياندازه گي و راندمان با رابطه در بسياري تحقيقات تاكنون اخير،
.است شده انجام  توسعه اهداف تحقق جهت

 يارزياب منظور به را فيموس شبيه سازي نرم افزار )١٩٩٨( برينكر و ژولچ■
 يديتول سيستم هاي مجدد مهندسي در آن ها هزينه هاي و ساخت فعاليت هاي

 درصدي ٥ كاهش و توليد درصدي ٢٥ افزايش آن حاصل كه برده اند به كار
.مي باشد توليد هزينه هاي

 بهينه سازي و شبيه سازي براي را روشي )٢٠١١( همكاران و  آرئولا ■
 كار به ازگ و نفت صنايع در و ارائه احتمالي موجودي توليدي سيستم هاي

.است شده هزينه ها چشمگير كاهش به منجر كه برده اند
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 بهينه سازي و شبيه سازي مدل سازي، براي چارچوب يك )٢٠١١( همكاران و وانگ ■
  .ودندنم ارائه ارنا نرم افزار توسط اتومبيل مونتاژ كارخانه يك پيچيده فرآيندهاي

 شبيه سازي سطتو تطبيقي و انتخابي توليدي سيستم هاي ارزيابي به )٢٠١٢( هرمان و كاياسا■
 درصدي ٦ افزايش به منجر كه پرداخته اند آن ها براي بهينه و نوآورانه ساختار يك ارائه و

  .مي شود مونتاژ نرخ

 ي هايشبيه ساز از پس خودكار شبيه سازي عنوان تحت تحقيقي )٢٠١٢( همكاران و هان■
.دادند انجام ساختمان توليد مونتاژ خط مدولار

  .مي شود ادهاستف آن ها بهبود هدف با توليد فرآيندهاي مدل فهم براي اغلب شبيه سازي از■

 نرم افزارهاي نكارآمدتري از يكي عنوان به ارنا شبيه سازي نرم افزار از استفاده با مقاله اين■
 يديتول واقعي مسأله يك تحليل به كه است آن درصدد حاضر، حال در شبيه سازي

.بپردازد
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روش ها مواد و 
:ازيشبيه س از استفاده با توليد خط راندمان بررسي جهت شده انجام گام هاي■
 جهت مدنظر خروجي هاي و ايجاد توليد راندمان بر تاثيرگذار عوامل از مدلي1.

 .است شده تشكيل شبيه سازي مدل و كرده كسب آن از را راندمان بهبود
 و نموده اقدام مدل اجراي به نسبت مدل، به زمان بندي واقعي داده هاي اعمال با2.

.است شده داده قرار بررسي مورد واقعي شرايط با آن نتايج
 است، شده توليد خط راندمان كاهش به منجر كه عواملي مقايسه، اين براساس 3.

  .گرفته اند قرار تجزيه وتحليل و شناسايي مورد
:است شده ارائه مدل دو راندمان بهبود راستاي در4.

گام، دو در كارخانه واقعي شرايط تجزيه وتحليل :پايه مدل•
  .راندمان بهبود جهت در پيشنهادي سناريوي ايجاد :بهينه مدل  •

١١٢٩٩: كد مقاله )مطالعه موردي(بررسي عوامل موثر بر راندمان خط توليد و بهينه سازي آن ها با استفاده از شبيه سازي 



٢مدل ١مدل
مدل بهينه مدل پايه ٢گام مدل پايه ١گام 

 رد بهبود ايجاد هدف با مدل اين
 پايه مدل دوم گام خروجي هاي

  .مي شود انجام
  نابعم ظرفيت :كنترل متغيرهاي

١٠A، ٥٠A٦٠ وA.
 تعداد :پاسخ متغيرهاي 

 سيستم، خروجي هاي ورودي ها،
  فعاليت هاي توقف زمان ميزان

١٠A، ٥٠A، و جداسازي فعاليت 
  .دوباره كاري

 به مربوط اول مدل فعاليت هاي
 نهايي محصول توليد بخش

 ايفعاليت ه و توقفات .مي شود
 بازرس توسط قطعات ارزيابي

 يبررس مورد گام اين در كيفي
 .است شده گرفته قرار

 دسته دو به مدل خروجي هاي
  .دندش تقسيم محصول و ضايعات

 و توليد خط توقفات زمان
 بازرس توسط قطعات ارزيابي

 رفتهگ نظر در گام اين در كيفي
.است نشده
 خط فعاليت انجام زماني بازه

 ساعته ١٢ شيفت دو در توليد
 مدل خروجي هاي و مي باشد
 تمامي .هستند محصول

 هب منجر توليدي ايستگاه هاي
 قطعه براي افزوده ارزش ايجاد

.شد خواهد
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مطالعه موردي
ليد قطعات بررسي راندمان خط توليد پوسته پمپ هيدروليك يك گروه تو■

تيك با سال سابقه فعاليت، متشكل از ماشين آلات تمام اتوما ٣٠خودرو با 
.فيكسچرهاقابليت تغيير 

.استفعاليت متوالي تشكيل شده  ١٤فرآيند توليد خط پوسته از ■

ليد شده و انجام كنترل كيفيت پوسته هاي تو: پردازش هاي پس از اتمام توليد■
.دوباره كاري بر پوسته هاي نامنطبق
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٧EFنمودار خط توليد فرآيند 
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تخصيص نيروها به هر ايستگاه و نحوه  ٧EFمراحل خط توليد پوسته 

اپراتورديكد فعاليت توليرديفراپراتوديكد فعاليت توليرديف

١٧٠A٧٠A٨٠٧A٧٠A

٢٩٠A٧٠A٩١٠A١٠A

٣١٠٠A٧٠A١٠٢٠A١٠A

٤١١٠A٧٠A١١٣٠A٣٠A

٥١٢٠A١٢٠A١٢٤٠A٣٠A

٦١٣٠A١٢٠A١٣٥٠A٥٠A

٧١٤٠A١٢٠A١٤٦٠A٥٠A
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داده ها
:استفاده مورد داده هاي■

o  توليد داده هاي

o  فرآيندي و زمان بندي داده هاي 

 هانجام شد آماري تحليل به توجه با■
 روزانه داده هاي توليد، داده هاي روي

.مي كردند پيروي نرمال توزيع از
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نمودار هيستوگرام توزيع داده هاي توليد



  بودن محور اپراتور دليل به كه شده استفاده ثابت توزيع با فرآيندها زمان■
 در ه هاايستگا از يك هر فرآيند زمان به نسبت درصدي ١٠ تغييرات فعاليت ها،دامنه

.شد گرفته نظر

  .دارد قرار اپراتور ٤ نيز كاري شيفت هر در و اپراتور يك ايستگاه ٤ هر■

 ساسبرا آن ترتيب و بوده خطي صورت به ماشين آلات و ايستگاه ها چيدمان■
 .مي باشد خط در محصول پيشبرد

.مي شود انجام اپراتور توسط ايستگاه ها بين مواد جريان■

 و يوبمع خروجي عنوان به و شده محاسبه ايستگاه هر توسط توليدي ضايعات■
  جخار توليدي فرآيند از ايستگاه، هر از عبوري قطعات از درصدي براساس
 .مي شود
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نتايج و بحث
)مدل پايه( ١نتايج اجراي گام 
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ااطلاعات مربوط به صف ه اطلاعات مربوط به 
پردازش ها اطلاعات مربوط به منابع اطلاعات مربوط به 

موجوديت ها

 ميزان بهره وري ماشين آلات
بازه  توليدي در هر ايستگاه،

درصد  ٤٣تا  ٢بهره وري بين 
.مي باشد

  ،١٠Aاپراتورهاي توليد 
30A  ٥٠وA يه نسبت به بق

اپراتورها از بهره وري 
بالاتري برخوردارند

  ١٠Aو  ٢٠Aپردازش هاي 
.گلوگاه هاي خط هستند

 ميزان بهره وري ماشين آلات
بازه  توليدي در هر ايستگاه،

درصد  ٤٣تا  ٢بهره وري بين 
.مي باشد

  ،١٠Aاپراتورهاي توليد 
30A  ٥٠وA يه نسبت به بق

اپراتورها از بهره وري 
بالاتري برخوردارند

درصد اوقات  ٩٩قطعه تقريبا 
در انتظار پردازش در 
.صف ها به سر مي برد
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ها  خروجي مربوط به صف خروجي مربوط به منابع  
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نتايج و بحث
)مدل پايه( ٢نتايج اجراي گام 

ااطلاعات مربوط به صف ه اطلاعات مربوط به 
پردازش ها اطلاعات مربوط به منابع اطلاعات مربوط به 

موجوديت ها

 ٢٠Aو  ١٠Aماشين هاي 
ان داراي بيشترين ميزان زم
.انتظار در صف مي باشند

 زمان پردازش ايستگاه هاي
١٢٠A، ١٣٠A ١٤٠وA   به

ش ميزان قابل توجهي افزاي
.پيدا كرده است

 ٢٠Aو  ١٠Aايستگاه هاي 
 بيشترين زمان پردازش و

توقف را دارند 

و  ٥٠A، ١٠Aاپراتورهاي 
٤٠A داراي بالاترين ميزان 

.بهره وري هستند
، ١٠A،در ميان ماشين آلات 

٥٠A  ٦٠وA ن داراي بيشتري
.بهره وري مي باشند

 ٥٧سيستم با راندمان 
ه درصدي فعاليت داشته ك

درصد ضايعات  ١٣.٥داراي 
.مي باشد

درصد اوقات  ٠.٩٩تقريبا 
ر قطعه در انتظار پردازش د

صف ها به سر مي برد



پايه نتايج به دست آمده از مدل بهينه و مقايسه آن با مدل
تعداد قطعه در صف)دقيقه(زمان انتظار در صف 

فعاليت
مدل پايهمدل بهينهمدل پايهمدل بهينه

٢٨٣٤٤١٣٢٦٠٢١٣٩١٩٧١٨٠١٠A

٤٢٥٩١٣١٣٠٧٦٠.٢٩٩١٥٠A

دوباره كاري٧٩٨٠١٤٦٢٦٢٦٧٦٣٦٤

جداسازي١٥٧٠٣٧١٠٩٤٤٤١٥١٠٧٧٣
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نتيجه گيري و پيشنهادات

يك  بهبود راندمان توليد يكي از عوامل مهم و اساسي در كاهش هزينه هاي■
.استسازمان 

شناسايي ا بر آن ربراي تحليل راندمان توليد مي بايست عوامل تاثيرگذار ■
.  كرد تا بتوان اصلاحات لازم را در جهت بهبود آن اعمال نمود

و تحليل اين  سيستم باعث پيچيدگي سيستم شدهتصادفي بودن داده هاي ■
.استبه كارگيري تكنيك هاي شبيه سازي سيستم ها مستلزم 

مان توليد يك و بهبود راندتجزيه و تحليل به عنوان ابزاري براي از شبيه سازي ■
ث ارتقاي دانش اشتراك گذاشتن نتايج آن باعاستفاد شده كه به خط توليد 

.سازماني مي شود
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 و ورهااپرات استراحت زمان مانند سيستم محدوديت هاي و ارزيابي كردن اضافه■
  انراندم كاهش به منجر سيستم به دوباره كاري ها و ضايعات خرابي، زمان هاي

.مي شود

 و راه حل ها سازمان در كه باشند داشته توجه بايد سازمان ها در توليد مديران■
 ممكن دح كمترين به ضايعات و ماشين آلات توقف زمان تا دهند انجام را اقداماتي

.برسد خود

 براي پاداش پرداخت چون روش هايي با پرسنل انگيزش و شغلي روحيه بهبود■
 است توليد راندمان و بهره وري بردن بالا جهت مهمي بسيار عامل توليد اضافه

.داد قرار بررسي مورد توليد راندمان بهبود بر را عوامل آن اثر ومي توان

 ستگيخ كاهش باعث توليدي فعاليت هاي ارگونومي وضعيت بهبود همچنين ■
  اريك شيفت پاياني ساعات در توليد راندمان كاهش از جلوگيري و پرسنل

.داد قرار بررسي مورد را عامل اين تاثير آتي تحقيقات در مي توان و مي گردد

١١٢٩٢١: كد مقاله )مطالعه موردي(بررسي عوامل موثر بر راندمان خط توليد و بهينه سازي آن ها با استفاده از شبيه سازي 


