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  تحقيق خانم زاهدي

  ارزيابي عملكرد زنجيره تامين سبز و

  

  تعريف مديريت زنجيره تأمين

هايي است كه ها، تجهيزات، مواد و فعاليتاي از سازمانشبكه«در تعريف مديريت زنجيره تأمين آمده است: 

-گيرد را شبكهمين مواد اوليه تا تحويل به مشتري در بر ميتدارك، توليد و تحويل محصول يا خدمت را از مرحله تأ

اي و نيز توزيع آنها را و تأمين مواد اوليه و تبديل آن به محصولات نهايي يا واسطهاي از تسهيلات و توزيع كه تدارك 

طلاعات. حركت حركت فيزيكي مواد و تبادل ادر اين زنجيره دو نوع حركت وجود دارد كه عبارتند از: .»بر عهده دارد

هاي زنجيره متفاوت باشد. اما تبادل اطلاعات تقريباً در شود و ممكن است در برخي بخشفيزيكي مربوط به مواد مي

  سراسر چرخه متعادل است

  مباني مديريت زنجيره تأمين

يره تأمين ي مديريت زنجكند. واژههاي زنجيره تأمين را با هم هماهنگ ميمديريت زنجيره تأمين تمامي فعاليت

 1990به كار رفته و سپس به طور گسترده در دهه  1982هاي اوليور و بر در سال اولين بار توسط دو محقق به نام

شد. از نظر اوليور و بر زنجيره ي لجستيك و مديريت عمليات به جاي آن استفاده ميتر از واژهاستفاده شد. پيش

  باشد (اشتدلر وليگر).سطح مديريت ارشد سازمان مي ي مطرح درتأمين دربرگيرنده لجستيك و مسأله

مديريت زنجيره تأمين مستلزم ايجاد ارتباط و هماهنگي در سراسر زنجيره تأمين است. محور مركزي اداره اين 

ريزي، هماهنگي و عناصر زنجيره تأمين بايد در برنامهزنجيره ايجاد همكاري و هماهنگي ميان عناصر ياد شده است. 

اطلاعات مشاركت فعال داشته باشند. اين امر خود مستلزم تعهد به رسالت و نقش اساسي اين زنجيره است. سيستم 

تبادل دو سويه اطلاعات اصلي پذيرفته شده در مباحث مربوط به زنجيره تأمين است كه براساس آن سازمان 

دهد و عرضه كنندگان نيز اطلاعاتي ه ميها، به عرضه كنندگان ارائبينيها و پيشاطلاعاتي كامل درباره نيازمندي

بايستي در سراسر دهند. اين تبادل ميديگر به شركت ارائه مي كامل درباره قيمت، زمان تحويل، كيفيت و مواد

عات زنجيره حفظ شود. بايد توجه داشت كه در اين فرآيند، بروز رساني اطلاعات امري بسيار ضروري است. اطلا

  دارند. مفيد، دوره عمر محدودي

بايستي به طور مستمر به روز شوند. يكي از ديگر مباني زنجيره تأمين كارا، هاي اطلاعاتي عناصر زنجيره ميبانك

هاي اعتباري، هاست هك به انتقال اطلاعاتي در مورد سفارشات، حساببه كارگيري روش تبادل الكترونيك داده

ها و پردازد و در سطحي گسترده مورد استفاده شركتمشابه ميهاي ارسال و تحويل، انتقال اعتبار و موارد زمان

هاي يكي از مزاياي اين روش كاهش زمان معاملات، عدم نياز به مستندات و كاهش در هزينهگيرد. ها قرار ميسازمان

به اداره  ) است كهDRPريزي منابع توزيع (ي تأمين برنامههاي مربوطه است. از ديگر مباني زنجيرهاداري و هزينه
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ريزي منابع مواد از ديگر ضروريات اداره زنجيره تأمين پردازد. برنامهانبارداري و حمل و نقل ميهاي توزيع، سيستم

  ]٣[پردازد.ريزي تأمين و استفاده از مواد اوليه مياست كه به برنامه

  

  تعريف زنجيره تأمين سبز

و خارجي بنگاه در سراسر زنجيره تأمين كه به بهبود  زنجيره تأمين سبز عبارتست از مجموعه اقدامات داخلي

شود. به عبارت ديگر مديريت زنجيره تأمين سبز شامل خريد محيط زيست و جلوگيري از ايجاد آلودگي منجر مي

  سبز، توليد سبز، توزيع سبز، بازاريابي سبز و لجستيك معكوس است.
  

  چرا زنجيره تأمين سبز؟

هر كشور منوط به حفظ و استفاده بهينه از منابع محدود و غيرقابل جايگزين در آن امروزه تضمين توسعه پايدار 

ها ها انجام گرفته است كه از جمله آنكشورها شده است و اقدامات گوناگوني براي مواجه با اين مسأله توسط دولت

كاهش توليدي و صنعتي، اعمال قوانين اصول سبز مانند استفاده از مواد خام سازگار با محيط زيست در مراكز 

هاي بخش ها و سازمانو استفاده مجدد ضايعات بر شركتو نفتي، بازيابي كاغذها فسيلي  استفاده از منابع انرژي

دولتي و خصوصي است. تسري مقررات دولتي جهت اخذ استانداردهاي زيست محيطي و تقاضاي رو به رشد مصرف 

هاي مرتبط با جريان كالا از مرحله ماده خام تأمين كه تمام فعاليتسبز به زنجيره كنندگان براي عرضه محصولات 

ظهور گيرد، موجب تا تحويل كالا به مصرف كنندگان نهايي به انضمام جريان اطلاعات در سرتاسر زنجيره را دربرمي

ز شده است كه دربرگيرنده مراحل چرخه عمر محصول ا GSCMيا  1»مديريت زنجيره تأمين سبز«مفهوم جديد 

  طراحي تا بازيافت است.

  توان گفت پرداختن به زنجيره تأمين سبز از ديدگاههاي ذيل داراي اهميت است:به صورت خلاصه مي

ايجاد مطلوبيت و رضايتمندي از نظر زيست محيطي در سراسر زنجيره تأمين سبز و دستيابي به بازار جديد  -1

  از طريق عرضه محصولات سازگار با محيط زيست.

جويي در منابع، هزينه سوخت، تعداد ساعات كارگران، حذف ضايعات و بهبود ها از طريق صرفههش هزينهكا -2

  وري.بهره

مندي مزاياي رقابتي از طريق خلق و ارائه ارزش براي مشتريان و رضايتمندي و وفاداري مشتريان نسبت بهره -3

  ]1[به محصولات و نهايتاً افزايش سودآوري بنگاه.
  

  زنجيره تأمين سبزمديريت 

ي تأمين، فرآيند در نظر گرفتن معيارها يا ملاحظات زيست محيطي در سرتاسر زنجيره سبز كردن زنجيره

ي تـأمين با الزامات زيست محيطي در ي مديريت زنجيرهتـأمين است. مديريت زنجيره تأمين سبز يكپارچه كننده
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فرآيندهاي توزيع و انتقال و تحويل به يه و توليد ساخت، تمام مراحل طراحي محصول، انتخاب و تأمين مواد اول

وري مصرف مشتري و بالاخره پس از مصرف، مديريت بازيافت و مصرف مجدد به منظور بيشينه كردن ميزان بهره

هاي زنجيره در بررسي اثرات زيست محيطي فعاليت. ي تأمين استزنجيره انرژي و منابع همراه با بهبود عملكرد كل

ي عمر محصول از نگر (شامل تحليل دورهن به تحليل اثرات محصولات بر محيط زيست به كمك رويكردي كليتأمي

شناختي هر فعاليت در مراحل مختلف عمر بوم ي اثرات شود. در اين رويكرد كليهآغاز تا پايان عمر آن) پرداخته مي

بندي، حمل و نقل وليد، مونتاژ، نگهداري، بستهي مواد خام، ساخت و تمحصول مانند مفهوم محصول،  طراحي، تهيه

  ]1[شود.گيري در طراحي محصول لحاظ ميي مجدد محصول اندازهو استفاده
  

  ها به سمت پذيرش مديريت زنجيره تأمين سبزهاي سازمانمحرك

  شوند:مي اي انطباق به سه دسته اصلي تقسيمهيا محرك GSCMها براي پذيرشثيرگذار بر سازمانفاكتورهاي تأ

  دولت  - 1

و استانداردهاي زيست محيطي  2EPAهاي مسئول حفاظت محيط زيست مانند قوانين و لوايح دولتي، سازمان

هاي مهم المللي استاندارد تدوين شد، از جمله محركي مؤسسه بينبه وسيله 1996كه در سال  ISO 14000مانند 

  هاست.در سازمان GSCMپذيرش براي 

  بابازار و رق -2

- ها بسيار شديد است و براي تحت تأثير قرار دادن مشتريان، سازمانجهاني امروز رقابت ميان سازماندر تجارت 

دار محيط زيست بودن و سازگاري با دوستها نياز دارند خودشان را در موقعيت برتري نسبت به رقبا قرار دهند. 

مند شده باشند، شركت بهره GSCMدر صورتي كه رقبا از  الزامات زيست محيطي راهي براي تمايز از ساير رقبا است.

تحت فشار بيشتري براي استقرار مديريت زنجيره تأمين سبز خواهد بود. از طرفي مشتريان نيز روي تصميم براي 

يا ارضاي نقش مهمي دارند. برخي تحقيقات نشان داده است ارتباطي بين رضايت مشتريان  GSCMاستقرار سيستم 

  و بهبود عملكرد زيست محيطي شركت وجود دارد. GSCMنان با به كارگيري نيازهاي آ

  سازمان - 3

دو عامل بالا فاكتور خارجي هستند در حالي كه بعضي از مواقع عامل سوق دهنده و محرك خود سازمان است. 

افزايش بازده،  تواندهمچنين مي ها شود.تواند موجب كاهش هزينهمي GSCMمطالعات نشان داده است كه استقرار 

ي ها و ضايعات، شهرت تجاري و در مديريت منابع انساني دلگرمي بيشتر كاركنان را از برنامهحذف يا كاهش آلاينده

  ]1[سبز باعث شود.
  

  ي تأمين سبزهاي اجرايي دستيابي به مديريت زنجيرهفعاليت

  شود:بندي ميهاي زير تقسيمدستهدرآيد بهي اجرا ين سبز به مرحلههايي كه بايد در مديريت زنجيره تأمفعاليت

                                                           
٢ Environment Protection Agency 
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  مديريت زيست محيطي داخلي سازمان: - 1

 ي تأمين سبز.تعهد و حمايت مدير ارشد و مياني سازمان نسبت به اجراي مديريت زنجيره •

 توسط سازمان. EMS  ،ISO 14000هاي مديريت زيست محيطي مانند اخذ گواهينامه •

 ي محيط زيست و مسئوليت اجتماعي در سازمان.زهوجود خط مشي و سياست مدرن در حو •

 ريزي مدرن جهت ايجاد بازاريابي سبز و پايداربرنامه •

  طراحي براي محيط زيست: -2

 طراحي محصولات و فرآيندها با هدف كاهش مصرف مواد اوليه و انرژي مصرفي. •

 ي مجدد، بازسازي و بازيافت مجدد.طراحي محصولات و فرآيندها جهت استفاده •

  ي فرآيند توليد:بهبود عملكرد زيست محيطي در حوزه - 3

ريزي جهت كاهش و حذف استفاده از عناصر مضر طبيعت در فرآيند توليد قطعات (سرب، كروم، برنامه •

 جيوه، كادميم).

 ريزي مدرن جهت كاهش آلايندگي خاك، آب و هوا توسط فرآيندهاي داخلي.برنامه •

ي مجدد مواد آوري، حمل، جداسازي، بازيافت و استفادهجمعاستفاده از سيستم لجستيك معكوس ( •

 اوليه و قطعات مرجوعي و دفع مواد زايد).

 جايگزين مواد اوليه با مواد خام دوستدار محيط زيست. •

  مديريت منابع غير توليدي: -4

ائل آور تأسيسات سازمان بر روي جامعه و كاركنان سازمان (شامل مسمديريت و كنترل تأثيرات زيان •

 زيست محيطي، بهداشتي و ايمني).

 ي مركزي فاضلاب صنعتي و بهداشتي.اجراي شبكه و تصفيه خانه •

 ريزي جهت كاهش مصرف.گيري ميزان آب مصرفي ساليانه و برنامهاندازه •

  مديريت و بهينه سازي مصرف انرژي - 5

 ادي و انرژي خورشيدي)هاي تجديدپذير در فرآيند توليد (مانند انرژي توربين باستفاده از انرژي •

ها براي روشنايي محيط كار، سازي مصرف انرژي از طريق استفاده از مانيتورنيگ در سقفبهينه •

 روشنايي موضعي و خاموش كردن دستگاهها در ساعات استراحت...

ها به هاي جديد و دوستدار محيط زيست (جهت جلوگيري از ورود آلايندهگيري از تكنولوژيبهره •

 سازي مواد مصرفي و انرژي)ت و بهينهمحيط زيس

  مديريت ضايعات: - 6

 ريزي مدون جهت كاهش آلايندگي خاك، آب و هوا توسط ضايعاتبرنامه •

سازي، جداسازي، حمل و نقل، آوري، ذخيرهسازي نظام مديريت پسماند (مديريت توليد، جمعپياده •
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 بازيافت و دفع ضايعات)

  سازي:آموزش و پژوهش و فرهنگ -7

ها و هاي زيست محيطي با دانشگاهالمللي محيط زيست و انجام پژوهشهاي داخلي و بيناليت در انجمنفع •

 مراكز علمي

برگزاري سمينار آموزشي در خصوص اهميت و رعايت مسايل زيست محيطي براي كاركنان، مشتريان و  •

 تأمين كنندگان

با استفاده از سيستم اتوماسيون اداري و هاي مختلف سازمان ترويج فرهنگ كاهش مصرف كاغذ در فعاليت •

 افزارهاي مورد استفاده در شبكهي نرمتهيه

  مديريت زيست محيطي بيروني سازمان: -8

 توسط تأمين كنندگان 14000ي ايزو اخذ گواهينامه •

انتخاب تأمين كنندگان براساس معيارهاي زيست محيطي و ارزيابي عملكرد تأمين كنندگان بر اساس  •

 زيست محيطي معيارهاي

هاي زيست محيطي در واحد تداركات جهت خريد مواد اوليه و قطعات دوستدار محيط وجود دستورالعمل •

 زيست

 ي فضاهاي سبزكاشت نهال، درخت و كمك به توسعه •

  نفعان:هاي زيست محيطي با ذيهمكاري -9

 دريافت نظرات و همكاري با مشتريان و تأمين كنندگان براي توليد پاك •

 ت نظرات و همكاري با مشتريان و تأمين كنندگان در كاهش مصرف انرژيدرياف •

  ي محصول:بهبود عملكرد زيست محيطي در حوزه - 10

 ريزي مدون جهت كاهش آلايندگي خاك، آب و هوا توسط محصول نهاييبرنامه •

 زيست محيطي بر روي قطعاتاستفاده از برچسب استانداردهاي  •

  ]1[ي فروش و خدمات پس از فروشدر حوزهبهبود عملكرد زيست محيطي  -11

  

  شود:زنجيره تأمين سبز به طور كلي به سه بخش تقسيم مي

  لجستيك داخلي

  توليدسبز

  لجستيك خارجي
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  لجستيك داخلي

-تصميمهاي مهم گيرد. متغيرجايي مواد خام را دربرميه كردن و جابهذخيرهاي مرتبط با دريافت، كليه فعاليت

  گذارند عبارتند از:كه بر محيط زيست اثر ميگيري توسط مديران 

 خريد مواد خام •

 انتخاب فروشنده •

 محل استقرار فروشنده •

 بهبود حمل و نقل •

 انتخاب نحوه عمل •

 انتخاب وسيله حمل •

 كنترل مواد خام •

 انبارداري •

در  انتخاب نحوه حمل كالا اثر چشمگيري روي محيط زيست خواهد داشت و مديران لجستيك بايد اين مقوله را

هاي حمل كالا و استفاده از انرژي كمتر نسبت به ساير شيوهتصميمات خود لحاظ كنند. حمل و نقل ريلي به دليل 

زميني ترين گزينه براي حمل و نقل همچنين استفاده كارتر از زمين، آلودگي هوا و آلودگي صوتي كمتر مطلوب

توجه كنند. است كه بايد مديران زنجيره تأمين به آن است. انتخاب وسيله نقليه از منظر آلايندگي متغير ديگري 

  سازد:حمل و نقل به وسيله سه عامل محيط زيست را متأثر مي

 هاي حمل و نقلساختار شبكه •

 وسيله نقليه (از نظر سالم بودن) •

 دسترسي به قطعات و لوازم يدكي •
  

  توليد سبز

بندي هاي مونتاژ، ساخت و بستههايي از طريق فعاليتها به كالاي نتوليد مشتمل بر ورود مواد اوليه و تبديل آن

-باشد كه در اكثر تصميمات آن هزينهاز موضوعات مهم در كل فرايند زنجيره تأمين مياست. مديريت موجودي كالا 

مديريت موجودي كالا درست شود. به عنوان مثال تكنيك اي بالقوه اجتماعي لحاظ نميهاي محيط زيست و هزينه

شود از منظر زيست محيطي معايبي همچون: حمل و نقل اضافي، ايجاد ها استفاده ميكه در شركت JITبه موقع 

ها نياز اي، آلودگي هوا و آلودگي صوتي براي محيط زيست دارد. در كوتاه مدت شركتفشار اضافي براي ترافيك جاده

ي را براي تردد ناوگان حمل و نقل خود استفاده مسيرهايدارند كه از حداكثر ظرفيت غير فعال انبارها استفاده كنند. 

طريق كارايي هاي حمل كالا، بهبود حمل و نقل تا از اين كنند كه داراي تراكم كمتري باشد، طراحي مجدد كاميون

ها بايد به ارزيابي مجدد محل استقرار خود، ساير اعضاي زنجيره تأمين، خود را بهبود بخشند. در بلند مدت شركت

-بستهبندي دارند. و ساختار كانال توزيع بپردازند. تمامي محصولات به استثناي تعداد اندكي نياز به بستهي تكنولوژ

بندي جهت حمل كالا تقسيم بندي كمكي (ثانويه) و بستهبندي ابتدايي، بستهبندي به طور كلي به سه نوع: بسته

-استفاده از بستهمستقيمي بر محيط زيست دارد.  العاده مهمي است كه اثراز موضوعات فوقبندي شود. بستهمي
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خواهد ها را افزايش پذير) سهم بازار شركتهاي سازگار با محيط زيست و قابل برگشت به محيط زيست (تجربهبندي

اين كه ويژگي  ها به دليلبندي، و نوع مواد به كار رفته در آنبندي عواملي همچون: اندازه، شكل بستهدر بستهداد. 

انبارداري و تأخيرات هاي ل كالا، چيدمان خوب كالا در انبار، دسترسي آسان به اطلاعات كالا، كاهش هزينهحم

ها از طريق تغيير در اندازه شركتهاي زنجيره تأمين دارد. دهد؛ اثر مستقيمي بر هزينهاصلاح را تحت تأثير قرار مي

هاي كمك گرفتن از برنامهحمل و نقل كالا و همچنين هاي بندي ابتدايي و كمكي و اندازه پالتمحصول، بسته

بندي، انبارداري و اي را در بستههاي قابل ملاحظهجوييتوانند صرفهبندي، ميسازي بستهبراي بهينهكامپيوتري 

منجر به كاهش ميزان حمل كالا هاي حمل محصول بندي بهتر به همراه تغيير در پالتحمل كالا داشته باشند. بسته

بندي بهتر به استفاده كمتر از وسيله نقليه به دليل استفاده از فضاي بيشتري در انبار و واهد شد. در نتيجه بستهخ

  سهولت نگهداري در انبارها منتهي خواهد شد. اين بهبود كارايي بر روي محيط زيست تأثير مستقيمي خواهد داشت.

در نظر گرفتن محيط زيست، توليد مجدد، توليد ناب  توليد سبز عواملي همچون: توليد پاك، طراحي محصول با

هاي غربي توليد هاي ژاپني نسبت به شركتوري دو برابري شركتيكي از عوامل كليدي بهبود بهرهگيرد. را در برمي

هزينه مواد و نيروي كار را كاهش داده و به طور همزمان، ميزان توليد و ناب است زيرا شيوه توليد، زمان رهبري، 

  شود:گردد. موفقيت توليد ناب از سه عامل ناشي ميپذيري ميبخشد و منجر به بهبود رقابتيفيت را بهبود ميك

 اي براي شركت ندارد.هايي كه هيچ ارزش افزودهحداقل سازي فعاليت •

 هاي كاراي انجام كارطراحي و اجراي نظام •

 مديريت منابع انساني •

  كه عبارتند از:دهد ا مورد ارزيابي قرار ميمقالات متغيرهاي توليد سبز ردر برخي 

 به كارگيري مواد خام سازگار با محيط زيست •

 حذف مواد خاصي كه ممكن است اثر مضر بر محيط زيست داشته باشد. •

 دقت در زمينه معيارهاي سازگار با محيط زيست •

 دقت در طراحي به نحوي كه سازگار با محيط زيست باشد. •

 زمينه كاهش ضايعاتسازي فرآيندها در بهينه •

جويي در مصرف انرژي و آب و كاهش هاي پاك طوري كه منجر به صرفهبه كارگيري تكنولوژي •
 ها شود.آلاينده

 بازيافت مواد اوليه در مرحله توليد •

 ]4[به كارگيري اصول مديريت كيفيت فراگير •
  

  

  لجستيك خارجي

دارد به جز اين كه لجستيك خارجي با كالاي با لجستيك داخلي تفاوت چنداني نهاي لجستيك خارجي فعاليت

ولي اكثر تصميمات در رابطه با تري سر و كار دارد. ساخته شده و با ارزش افزوده بالاتر و متغيرهاي قابل كنترل

گيرد هاي توزيع فيزيكي را در برميكند. لجستيك خارجي كليه فعاليتتبادل در لجستيك داخلي با خارجي فرق مي
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گردد. اكثر تصميمات در ميذخيره سازي و توزيع كالاي ساخته شده بين خريداران آوري، جمعو مشتمل بر 

هاي توزيع در طراحي شبكهباشد. لجستيك خارجي مسلتزم در نظر گرفتن بازار، مشتري، محصول و منابع شركت مي

ي لحاظ شود. از جمله روندهاي بايستي دو عامل: تطابق با اهداف فعلي شركت و ارضاي اهداف مورد نظر مديريت عال

باشد. از اين طريق مديران لجستيك قادر شبكه توزيع؛ كاهش نقاط عملياتي در زنجيره تأمين ميجديد در طراحي 

و با موجودي كالاي كمتر اجرا كنند در حالي كه ميزان ارائه خدمات به خواهند بود عمليات خود را به صورت كاراتر 

هاي جويي و حذف انرژي اضافي و مكاننتايج اين اقدامات صرفهكنند. سطح حفظ ميمشتريان خود را در همان 

  خواني دارد.باشد كه در شبكه توزيع سنتي وجود دارد كه اين اقدامات با حفظ محيط زيست همزيادي مي

تمركز يا تصميمات مرتبط با موجودي كالا در لجستيك خارجي عبارتند از: ميزان موجودي كالا، محل انبارها، 

خط مشي ارائه خدمات به مشتريان براي كالاهاي مختلف، مديريت كالاهاي مرجوعي و عدم تمركز در مراكز توزيع، 

  خط مشي تهيه مجدد موجودي كالا.

هاي توزيع تأثير مستقيمي بر زنجيره تأمين دارند. اكنون اكثر ميزان ارائه خدمات به مشتريان و كانالبازاريابي:  •

ارائه پردازند. اطلاعات ميان به كامپيوترهاي خرده فروشان متصل هستند و به آساني به تبادل توليد كنندگ

ارائه خدمات پس از فروش بخش مهمي از محصول را در حفظ يك شبكه گسترده  خدمات پس از فروش:

ل كالاهاي هاي متعدد، مديران زنجيره تأمين بر حمدهد. از بين فعاليتكالاهاي صنعتي بادوام تشكيل مي

مرجوعي، مديريت تأمين قطعات، حفظ شبكه تأمين به نحوي تأكيد دارند كه خدمات سريع و مطمئن را براي 

 مشتريان فراهم سازد. 

سه استراتژي تمايز، تمركز و كاهش هزينه به عنوان استراتژي عام  زپورتر ااستراتژي زنجيره تأمين سبز:  •

از هايي كه به طور همزمان كند آن دسته از شركتد و بيان ميبرجهت كسب مزيت رقابتي پايدار نام مي

هاي تر هستند. استراتژيكنند در كسب مزيت رقابتي موفقهاي تمايز و كاهش هزينه استفاده مياستراتژي

با تركيب دو استراتژي زنجيره تأمين سبز شود. گويي و كارايي تقسيم ميزنجيره تأمين به دو استراتژي پاسخ

جويي در استفاده از منابع، انرژي، انبارها، جلوگيري از حمل و مندي از مزاياي ناشي از صرفهعلاوه بر بهره مذكور

با استفاده از مواد خام سازگار با محيط زيست، كاهش ضايعات و... از مزاياي كارايي و نقل زايد، كاهش آلودگي 

شود و از يك سو با ايجاد نوآوري در طراحي و توليد ميمند ها بهرهاز استراتژي كاهش هزينه يا به تعبير ديگر

گويي يا به تخريب محيط زيست از استراتژي پاسخ هايمحصولات سبز و قابل بازيافت علاوه بر كاهش هزينه

مزيت رقابتي را براي شركت به زمان اين دو استراتژي كند. تركيب هماز استراتژي تمايز استفاده ميتعبير ديگر 

 ]4[واهد داشت.همراه خ

با توجه به اينكه يكي از مهمترين اهداف زنجيره تأمين سبز اهداف زيست محيطي است نگاهي اجمالي به 

  اندازيم:ميها تكنولوژي زيست محيطي اجرا شده در برخي سازمان
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  تكنولوژي محيط زيست

هاي زيست محيطي لوژيبندي تكنوتعريف و طبقهدر مطالعات نظري و تجربي صورت پذيرفته حركت به سمت 

گيري هاي زيست محيطي به دو بخش اصلي كنترل آلودگي و پيشديده شده است. در بيشتر اين مطالعات تكنولوژي

  شوند).هاي پاك تعبير مياند (كه اغلب تحت عنوان تكنولوژياز آلودگي تقسيم شده

  اند:بندي كردهبه شكل ذيل دسته ) تكنولوژي زيست محيطي را1999بندي، كلاسن و وايبارك (در يك طبقه

  هاي مديريتسيستم -3كنترل آلودگي           -2جلوگيري از آلودگي          -1

ساختاري در امر توليد كه تغيير در محصول يا فرآيند هاي گذاريهاي جلوگيري از آلودگي به سرمايهتكنولوژي

گذاري در ييرات فيزيكي در محصولات و فرآيندهاست. سرمايهگردد در اينجا تأكيد بر تغشود، اطلاق ميرا شامل مي

دهند (از طريق تجهيزات جديدي كه انرژي كمتري مصرف منابع آلودگي را حذف يا كاهش ميهايي كه تكنولوژي

  شوند.گيري از آلودگي محسوب ميگذاري در زمينه پيشجزء سرمايهدهند) كرده يا سطح ضايعات را كاهش مي

هاي جلوگيري از آلودگي دانست. از سوي هايي از تكنولوژيمثالتوان واد و كاهش منابع را نيز ميجايگزيني م

ريزي و زمان بندي هاي مديريت محيط زيست و يكپارچگي ملاحظات زيست محيطي در زمينه برنامهديگر سيستم

  باشند.هاي بنيادين ميگذاريسرمايه گونه اعمال نيازمندشوند. اينپيشگيرانه شناخته ميتوليدات به عنوان اعمال 

گردند كه در نتيجه آنها تلاش هاي ساختاري اطلاق ميگذاريهاي كنترل آلودگي به سرمايهدر مقابل، تكنولوژي

  مضر يا آلوده كننده را در انتهاي فرآيند ساخت، مشخص و به طور اصولي دفع نمايند.شود ضايعات مي

هاي بهتر مينه كاهش آلودگي و جلوگيري از توليد ضايعات و توسعه روشبا افزايش آموزش كاركنان در ز

 ]3[شود.پاكسازي در دستيابي به اين اهداف تلاش مي

  ارزيابي عملكرد

رايندي است كه از طريق آن مي توان اطلاعات مفيد وسودمندي درخصوص چگونگي انجام موثر ارزيابي عملكرد ف

ف رفتارهاي نامناسب وغيرضروري به دست آورد.ارزيابي عملكرد جنبه كمي داشته كارهابراي تقويت رفتارهاي مثبت وحذ

  ونتايج وپيامدهاي ارزيابي رابه مقادير قابل محاسبه تبديل مي كند.وقابل اندازه گيري مي باشد

  دلايل وضرورت ارزيابي عملكرد

  برخي ازضرورت هاي ارزيابي عملكرددريك سازمان عبارتست از:

گيري درموردعملكردپرسنل،گروههاوواحدهاوسازمان،نيازمندانتخاب شاخص هاي مناسب بوده تاباادله  .قضاوت وتصميم1

  مناسب،دقيق بودن برداشتها اثبات شود.

ختلف پياده سازيمديريت استراتژيك به منظور تعيين اثر بخشي استراتژي هاي .ضرورت بازنگري استراتژي هادرمقاطع م2

  مورداستفاده.

  .ISO 9001معيارهاوشاخص هايي جهت پايش اثربخشي وكارآيي مطابق باالزامات استاندارد.ضرورت تعيين 3

  .ضرورت تعيين ميزان دستيابي به اهداف سازماني درراستاي تخصيص منابع.4

  .ارزيابي عملكردبه عنوان چراغ راه هدايت گركليه فعاليت هايمديريتي مطرح مي باشد.5
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  ارزيابي ،تجزيه وتحليل ومقايسه وانجام اقدامات لازم درزمينه عملكرداست. .رشد وتوسعه پايدارسازمان ،مرهون6

  نتايج سيستم ارزيابي عملكرد

اجراي سيستم ارزيابي عملكرد براي سازمان منافع بسياري درپي خواهدداشت كه ازجمله مواردي كه مي توان  به آن 

  اشاره كرد عبارتند از:

  داخلي سازمان وشناخت قوتهاوضعف هاي عملكردي. .وجود نظامي كاربردي جهت تحليل محيط1

  .تضمين انتقال استراتژي هاي سازمان به سطوح عملياتي.2

  .كمي كردن شاخص هاي بهبودمستمردرسازمان.3

  .پرهيزازهرگونه قضاوت نادرست وتصميم نامناسب درخصوص فعاليت هاي جاري.4

  يمات اخذ شده قبلي..آگاهي دادن به مديران ارشدسازمان درخصوص اثربخشي تصم5

  چگونگي انجام ارزيابي عملكرد

  مرحله ذيل ضروري است:3به طوركلي براي اجراي فرآيندارزيابي عملكرد وجود

  مرحله اول:شناخت سازمان

  مرحله دوم:طراحي مدل ارزيابي عملكرد

  ]5[مرحله سوم:تدوين شاخص هاي ارزيابي عملكرد.

  

  رابطه زنجيره تامين سبزوارزيابي عملكرد

  توان از سه لحاظ مورد بررسي قرار داد:مديريت زنجيره تأمين را مي

ها و ديگر دهي، طراحي، ساخت يا خريد، مشاركت با ديگر سازمانملاحظات استراتژيك كه به چگونگي شكل -1

  پردازد.يموارد مهم و اثرگذار توجه دارد. اين ملاحظات، به بررسي آثار مهم تشكيل زنجيره بر ايجاد مزيت رقابتي م

پردازد و توسط هاي موجودي، تداركات و كيفيت ميهايي در حوزهملاحظات تاكتيكي كه به تعيين سياست -2

  .شوندهاي سطح قبلي ما هدايت مياستراتژي

  ]3.[ پردازد.ريزي و كنترل دريافت، پردازش و ارسال ميملاحظات عملياتي (ارزيابي عملكرد) كه به برنامه -3

مي باشد به عبارت ملاحظات عملياتي ياارزيابي عملكرددرسازمانها رابطه زنجيره تامين سبزباهدف بررسي 

  دن زنجيره تامين چقدردربهبود عملكرد سازمان موثر است؟ديگرسبزكر

  شناسايي متغيرهاي مؤثر در مديريت زنجيره تأمين سبز و ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين سبز

أمين سبز بر يكپارچگي مديريت محيط زيست و مديريت زنجيره تأمين براي در واقع اساس مديريت زنجيره ت

محيطي در چرخه عمر محصول به وسيله تسهيم اطلاعات و هماهنگي و همكاري تمام كنترل اثرات مخرب زيست

ك هاي درگير در زنجيره تأمين داراي روابط متقابلي هستند طوري كه با تغيير ياعضاي زنجيره تأمين است. بخش

متغير، متغيرهاي متعددي در زنجيره تأمين تحت تأثير قرار خواهد گرفت. در زنجيره تأمين سبز به طور كلي سعي 

هاي نامشهودي كه در قيمت تمام هاي مشهود، هزينهشود تا در تصميمات مديران زنجيره تأمين علاوه بر هزينهمي
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مخرب دارند و به طور غيرمستقيم توسط شركت شود و بر محيط زيست اثرات منفي و شده محصول لحاظ نمي

هاي اجتماعي) حداقل گردد. به عبارت ديگر مديران در زنجيره تأمين سبز علاوه بر حداقل شود (هزينهپرداخت مي

هاي معمول زنجيره تأمين (هزينه سفارش، هزينه موجودي كالا و...) در راستاي پاسخگويي به مسئوليت سازي هزينه

د. تا از اين طريق به خلق ارزش و ارضاي نيازهاي مشتريان (مخصوصا مشتريان مطلع و حامي محيط اجتماعي هستن

ها با هاي جديدي از بازار و تغييرات در هزينهزيست) پرداخته و از اصلاح يا ايجاد تقاضاي جديد، دستيابي به بخش

مند شوند. كه اين امر در نهايت مزيت بهره هاي جديد توليد محصول به عنوان منابع عمده نوآوريدستيابي به شيوه

  ]4[رقابتي را براي سازمان به همراه خواهد داشت.

  زنجيره تامين سبزمعيارهاي مهم درارزيابي عملكرد

هزينه،تحويل به موقع،كيفيت،انعطاف پذيري ومحيط زيست به عنوان معيارهاي مهم عملكردي موردمطالعه .

  ]2.[قرارمي گيرد

  براي ارزيابي عملكرد درزنجيره تامين سبز ارائه يك چارچوب

بايدفعاليت هاي ميان )GSCP)green supply chain practiceجيره تامين سبززن عملكرد به منظوربررسي

تبط است،يك ويژگي اصلي محسوب كرد.درهمين راستااستفاده ازچارچوب كه بامديريت محيط زيست مراسازمان هار

چارچوب كمك نموده است.GSCPكنندگان به ايجاد يك بستر مفهومي براي  دروني/بروني سازي درتوسعه تامين

دروني/بروني سازي پيشنهاد مي كند كه سازمانهايي كه دريك بازار ناقص ودرشرايط عدم اطمينان 

  قراردارندميتوانندتصميم بگيرندكه چنين بازار هايي رادروني كرده تاخطرات ناشي ازآنهادرامان باشند.

 

 

 

    

  

  

  

  

  

  

بااستفاده ازچنين چارچوبي،يك سازمان مي توانددر مديريت زنجيره تامين موضوعات زيست محيطي راباكمك 

  كند:فعاليت هاي زيروارد

  فعاليت هاي مرتبط راازطريق كنترل كردن فعاليت هاوتحت نظرمستقيم داشتن آنهادروني سازي كند..1

  يكپارچگي زنجيره تامين

  يكپارچگي لجستيكي

 يكپارچگي تكنولوژيكي

  زنجيره تامين سبزعملكردهاي 

  مشاركت زيست محيطي

 حيطينظارت زيست م

 تامين كنندگان كارخانه اصلي مشتريان
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)عملكردتامين كنندگانش راارزيابي كرده وسپس براي اصلاح وبهبودبرآن .بااستفاده ازبازارهاي خارجي (معاملات آزاد2

رامي توان بادوروش اصلي زير درزنجيره تامين تعريف GSCPهافشارآورد.براساس اين دورويكردكاركردهاي مرتبط با

  كرد:

حل هاي هايي شامل درگيري مستقيم شركت خريدارباتامين كنندگانش صورت گيردتاازاين طريق راه .فعاليت 1

زيست محيطي به صورت مشترك ايجادوتوسعه پيداكند.ازاين فعاليت هاتحت عنوان مشاركت هاي زيست محيطي 

  تعبير مي شود.

فعاليت هايي توسط شركت خريداردربازاروطي معاملات آزادصورت گيردتاازاين طريق تامين كنندگانش راكنترل .2

  مند.كند.اين نوع فعاليت هارانظارت زيست محيطي مي نا

وراه حل يابي بين سازمان هاست. مشاركت شامل برنامه ريزي هاي مشاركتي GSCPمشاركت زيست محيطي در

زيست محيطي كاملا باجزءدروني سازي درچارچوب دروني/بروني سازي منطبق است.مزيت هاي رقابتي حاصل شده 

پارچگي دانش وافزايش همكاري  ازاين طريق براي شركت هاداراي دووجه است،اول اينكه مشاركت هامنجربه يك

بين سازمان هاخواهدشدكه درنتيجه آن سازمان هاي موجوددرزنجيره تامين مي توانندقابليت هاي سازماني 

خودراتوسعه دهند.اين امرنه تنهابرعملكردزيست محيطي آن ها تاثيرگذار است،بلكه برابعادعملكردي مانندهزينه 

  ]2[كيفيت نيز تاثيرگذار خواهدبود.و

  نابعم
) مقتضيات تحقق مديريت زنجيره تامين سبز در صنعت 1390الفت، لعيا و خاتمي فيروزآبادي، علي و خداوردي، روح االله( -1

  .21خودروسازي ايران، فصلنامه علوم مديريت ايران شماره 

مي كشور، مجله ) رابطه عملكرد سازمان و زنجيره تامين سبز در پتروشي1389زاده حسين(فروش، حامد و شيخچيني -2
  .69اكتشاف و توليد، شماره

  ) مديريت زنجيره تامين در سازمان، مجله صنعت خودرو.1389مقدسي، عليرضا( -3

)مديريت زنجيره تامين سبز راهبرد نوين كسب مزيت رقابتي، مجله مهندسي 1388ايماني، دين محمد و احمدي، افسانه( -4
  خودرو و صنايع وابسته.

  )www.faragir.ir،چرايی وچگونگی ارزيابی عملکرددر سازمان ھای تعميرات وبازسازی(.ستاری فرد ،احسان٥
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  تحقيق خانم فرشاد

  ]CMS ]1)سيستم توليد سلولي (

  معرفي و تاريخچه

قرن بيستم شاهد دو انقلاب در صنعت توليد بود انقلاب اول را پس از جنگ جهاني اول هنري فورد و آلفرد اسلون پي 

ردند كه منجر به ظهور توليد انبوه و پايان عصر توليد صنعتي (دستي)گرديد و انقلاب دوم توسط تا ايچي اهنو در ريزي ك

شركت خودروسازي تويوتا صورت گرفت كه با محوريت حذف اتلاف (ضايعات)، اتمام توليد انبوه و زايش توليد ناب 

منجر به افزايش چشمگير توان رقابتي توليد كنندگان با را در پي داشت. اجراي موفق اصول ناب در صنعت خودروسازي 

  بهره گيري از ويژگي هاي توليد ناب در كاهش مداوم هزينه ها و قيمت ها شد كه به صنايع ديگر نيز سرايت كرد.

ين صنعت لوازم خانگي از جمله صنايعي است كه در دوره هاي اخير داراي بازار رقابتي كامل گرديده و لزوم تداوم در ا

بازار ، تنوع بخشيدن به محصولات و نيز توليد محصول با كيفيت بالا و هزينه پايين مي باشد. در بازار بين المللي شركت 

هايي همچون بوش، ال جي، سامسونگ و... با هزينه توليد پايين و كيفيت بالاتر نسبت به ساير شركت هاي در حال 

اص داده اند. در ايران نيز صنعت لوازم خانگي بعد از گذشت چندين سال رقابت، سهم بسياري از بازار را به خود اختص

از ورود اين محصولات به كشورمان، به صورت كارخانه هاي مونتاژ به وجود آمد. با سعي و تلاش چندين ساله اين 

بت در بازار هاي شركت ها به خود كفايي رسيدند و به توليد زير مجموعه ها پرداختند. شركت هاي ايراني با وجود رقا

داخلي در تلاش براي دستيابي به سهم بازار جهاني مي باشند. لذا ضمانت تداوم در بازار داخلي و دستيابي به سهم بازار 

توليد سلولي به  هاي بين المللي توليد متنوع با هزينه پايين و كيفيت بالا از طريق به كارگيري اصول توليد ناب مي باشد. 

صلي توليد ناب توجهات زيادي را در سال هاي اخير به خود معطوف كرده است و به شركت ها عنوان زير ساخت ا

كمك مي كند تا با كمترين ضايعات ممكن و از طرفي حد اقل هزينه، محصولات متنوعي را به مشتريان خود عرضه 

به وتقاضاي متنوع انتظار مي رود كه نمايد. با كاربرد توليد سلولي براي تشكيل خانواده قطعات با فرآيند هاي توليد مشا

  هزينه و زمان توليد كاهش و عملكرد تحويل و كيفيت بهبود داده شود.

يك سلول يك گروه از ايستگاه هاي كاري ، ماشين ها يا تجهيزات و افراد مي باشد كه يك فرآيند توليد هموار از 

هاي كوچك قطعه بين ايستگاه هاي كاري جابه جا مي  قطعات هم خانواده ايجاد مي كند كه در اين سيستم توليدي دسته

شوند. در حقيقت سيستم توليد سلولي يك مجموعه از ماشين ها و كارگران مي باشد كه تحت نظارت يك راهنما مي 

باشند. بنابراين تمام يا بخشي از فرآيند هاي مربوط به يك قطعه در يك سلول خاص و با حذف كليه منابعي كه هيچ 

  ه محصول نهايي نمي افزايند انجام مي شوند.ارزشي ب
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  استقرار سيستم توليد سلولي 

برانداختن فرآيند توليد سنتي و استقرار سيستم توليد سلولي يك وظيفه بسيار سنگين مي باشد. مديريت براي اين كار با 

شامل مدير و كاركنان توليد در كنار مسائلي از جمله موارد زير سروكار دارد، براي اين منظور حتما بايد كل تيم پروژه 

  هم و با پشتيباني هم اين تغييرات را ممكن سازند.

  طراحي و چيدمان سلول ها .1

طراحي و چيدمان سلول ها بايد به گونه اي انجام شود كه حركت محصول را در چرخه توليدش تسهيل كند و همچنين 

  در يك سلول امكان توليد محصولات مشابه هم باشد.

ماشين ها در يك سلول به گونه اي بايد باشد كه حمل و نقل مواد را تا حد امكان كاهش دهد كه معمولا اين  چيدمان

  شكل مي باشد. Uطراحي به صورت 

  تعيين تيم كاري براي هر سلول .2

 تعيين تيم كاري براي يك سلول يك قسمت بسيار مهم از استقرار سيستم توليد سلولي مي باشد.كارگران در يك سلول

با همديگر به صورت تيمي كار مي كنند و يك نفر وظيفه راهنمايي آن ها را بر عهده دارد.راهبر تيم مسئول پشتيباني همه 

  اعضاي تيم و در اكثر موارد هم مسئول پاسخگويي به هر مشكل كيفي محصول است.

  آموزش كاركنان .3

ستم هاي توليد سلولي كارگران عموما بيش از يك آموزش كاركنان نيز بايد در راستاي توليد سلولي انجام شود.در سي

ماشين را در يك سلول پردازش مي كنند اين مستلزم آموزش بيشتر يك كارگر براي كسب مهارت هاي بيشتر در محيط 

كار مي باشد. اين آموزش ها اين امكان را فراهم مي سازد كه يك كارگر علاوه بر اينكه براي اداره ماشين هاي مربوط 

دش تخصص لازم را فرابگيرد، توانايي اداره ماشين هاي ديگر را هم در سلول كسب كند كه در شرايط مورد نياز به خو

  از اين توانايي بهره ببرد.

  آموزش كار تيمي و ...  .4

آموزش كار تيمي در جهت ايجاد حس همكاري و همراهي در يك سلول و ايجاد انگيزش گروهي در رفع هر مشكل 

كارگران در هر تيم اين اختيار را دارند كه هر ايده و عملي كه باعث بهبود مستمر فرآيند ها (كاهش  بايد انجام شود.

  زمان توليد، كاهش اتلاف و خرابي ها و افزايش كيفيت محصول) مي شود را به كار برند.

ييراتي درفرآيند هاي خريد از ديگر مواردي كه در استقرار سيستم توليد سلولي بايد در نظر گرفته شود عبارت است از تغ

  ، توليد ، برنامه ريزي و كنترل و حسابداري هزينه ها در سازمان.

  استقرار سيستم توليد سلولي در يك سازمان به دستيابي دو هدف از اهداف توليد ناب كمك مي كند : 

  جريان يك قطعه .1
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ز هاي مشتريان تعيين شده در فرآيند توليد زماني كه تنها يك واحد محصول در هر واحد زمان با نرخي كه بر اساس نيا

 درنقطه مقابل جريان يك قطعه، توليد در دسته هاي بزرگ مي باشد كه   جاري باشد را جريان يك قطعه مي نامند.

نيازمند انباشته شدن تمامي اقلام يك دسته توليدي براي انتقال به مرحله بعد مي باشد. از اهداف جريان يك قطعه مي 

  جريان پيوسته اي از محصولات با حداقل زمان تاخير و انتظار اشاره كرد.توان به 

  

  توليد با تنوع بالا .2

تنوع بالاي توليد نيز تحت تاثير نياز مشتري مي باشد كه انتظار دارد سفارشش در زمان مورد نظر و با مقدار و كيفيت 

م را براي تامين تقاضا هاي متنوع مشتري فراهم درخواستي او تحويل داده شود.سيستم توليد سلولي انعطاف پذيري لاز

ميكند اين امر با گروه بندي محصولات مشابه كه فرآيند توليد مشابه دارند  در يك خانواده و قرار دادن آن ها در يك 

در سلول و انجام عمليات مشابه روي آن ها صورت مي گيرد. به اين ترتيب به دليل مشابه بودن محصولات از نظر فرآيند 

  دستگاه ها نيازي به توليد محصولات در دسته هاي بزرگ توليدي نمي باشد.  Set upيك سلول و كاهش زمان 

  

  

  فوايد استقرار سيستم هاي توليد سلولي

  قطعه اي ايجاد مي كند كه فوايد مالي و زماني بسياري دارد.-سيستم توليد سلولي يك جريان يك .1

ظار و تاخير.با داشتن اين سيستم توليدي محصول بيشتر زمان خود را در فرآيند از جمله كاهش دفعات حمل و نقل و انت

توليد مي گذارند و زمان كمتري صرف حمل و نقل بين ماشين ها مي شود. بنابراين در روش جريان يك قطعه اپراتور 

 Set upاي انتقال، اين امكان را دارد كه يك قطعه تكميل شده در يك مرحله را بدون نياز به تجهيزات خاصي بر

  خاصي روي ماشين بعدي، بارگذاري با حجم بالا و طي مسافت بسيار به مرحله بعد انتقال دهد.در نتيجه در هر سلول 

كارگران بيشتر از اينكه منتظر رسيدن دسته هاي بزرگ مواد طي مسافت هاي طولاني باشند به تبادل دسته هاي كوچك 

 ه هاي كاري مي پردازند.از محصولات نيمه تمام بين ايستگا

با كاهش زمان هاي حمل و نقل و تاخير و انتظاري كه در سيستم هاي توليد در دسته هاي بزرگ وجود دارد چرخه 

زماني توليد محصول كاهش مي يابد و با كاهش زمان توليد يك محصول خاص تاريخ كل تحويل به مشتري كاهش مي 

  يابد.

ارك هاي در جريان توليد را كاهش مي دهد. با داشتن يك جريان توليد پيوسته و قطعه همچنين انب - جريان توليد يك

بالانس در يك سلول زمان انتظارمواد بين ايستگاه هاي كاري كاهش مي يابد و همين امر نياز به وجود فضا بين ايستگاه 
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آيند توليد با زمان كوتاه تر هاي كاري را كاهش مي دهد.در نتيجه ايستگاه هاي كاري به هم نزديك ترمي شوند و فر

  ممكن مي شود. همچنين فضاي مورد نياز كارخانه كاهش مي يابد.

فايده ديگر سيستم توليد سلولي قابليت توليد خانواده هايي از محصولات مشابه در يك سلول مي باشد به اين  .2

  ترتيب زمان هاي تنظيم و آماده سازي ماشين ها كاهش مي يابد. 

  يستم توليد سلولي تاثيرات مثبت آن بر بهره وري منابع انساني در يك سلول مي باشد.از ديگر فوايد س .3

در يك سلول توليدي با اندازه متوسط گروه هاي كوچكي از كارگران به كار اشتغال دارند.مشاغل كارگران معمولا به 

مي شود كه در بسياري موارد صورت گروهي طراحي مي شوند و به آن ها گروه هاي نيمه مستقل يا خودگردان اطلاق 

حتي حقوق و دستمزد و پاداش هاي بهره وري نيز به صورت گروهي پرداخت مي شود. از آن جا كه كارگران پس از 

گذراندن دوره هاي آموزشي به صورت چند مهارتي و كاملا منعطف در يك سلول مشغول به كار مي شوند مي توانند 

فه كنند و در صورت غيبت يكي، ديگري جايش را پر كند و حتي سر گروه را بين خود و به صورت چرخشي انجام وظي

از بين خودشان به صورت چرخشي انتخاب كنند بنابراين علي رغم افزايش حقوق و مزاياي كارگران، هزينه هاي پرسنلي 

  به علت تعديل نيروي انساني كاهش مي يابد.

يد يك محصول در يك سلول با آن سرو كار دارد حس مسئوليت و اين امر كه يك كارگر از شروع تا پايان پروسه تول

كار تيمي را در او افزايش مي دهد و در نتيجه بهره وري بالا مي رود. در واقع هر يك ار اعضاي تيم كاري حس مالكيت 

يوسته در حال به كارپيدا مي كنند. همچنين فر آيند كنترل كيفيت در هر مرحله از فرآيند توليد در يك سلول به طور پ

  انجام مي باشد نه تنها بعد از توليد كامل يك بچ از محصولات.

  

  

  معايب استقرار سيستم توليد سلولي

عدم تناسب فاميل هاي قطعات با يكديگر. توليد سلولي به منظور ساخت قطعاتي با تنوع بالا و حجم هاي متوسط  .1

  اشكال گوناگون در يك سلول توليدي وجود ندارد. بسيار مناسب است ولي امكان ساخت قطعاتي با اندازه ها و

تشكيل گروه هاي قطعات هم خانواده با خصوصيات مشابه يكديگر و تخصيص ماشين آلات هم خانواده به منظور 

ساخت آن ها در سري هاي متوسط در يك سلول كار ساده اي نيست. هميشه قطعات هم خانواده اي كه پس از 

  قابل ساخت در يك سلول توليدي نيستند.طراحي گروه بندي شده اند 

مشكل بالانس كردن سلول ها. متوازن سازي جريان كاري در يك سلول به مراتب مشكل تر از بالانس يك خط  .2

مونتاژ تك محصولي است چرا كه قطعات در سري هاي متفاوت و زمان بندي هاي متفاوت از ماشين آلاتي كه 

ر قطعه دارند عبور مي كنند. يك سلول توليدي كه به خوبي بالانس نشده زمان هاي عملياتي متفاوتي را براي ه

باشد مي تواند بسيار نا كار آمد شود. در ضمن ظرفيت هاي سلول هاي متفاوت بايد با يكديگر متوازن شوند تا در 
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نجام مي شود نهايت كارايي كل سيستم افزايش يابد. البته هميشه طراحي اوليه در يك سيستم سلولي به گونه اي ا

كه توازني بين كليه جريانات كاري در سلول ها و بين سلول ها برقرار باشد ولي به محض تغيير در طراحي و 

 ساخت قطعات و محصولات اين توازن اوليه به هم مي خورد و نياز به تعادل مجدد مي باشد.

آن ها زمان بر و هزينه ساز است و مشكل برنامه ريزي نيروي انساني. آموزش پرسنل در جهت چند مهارتي كردن  .3

نياز به برنامه ريزي دارد.از طرف ديگر تعيين، تغيير و اصلاح مسير هاي حركتي كارگران در سلول ها و بين سلول 

ها نيز نياز به برنامه ريزي دقيق دارد. حفظ قابليت انعطاف سيستم توليد سلولي برنامه ريزي ها را پيچيده تر مي 

 كند.

يه گذاري و هزينه هاي ثابت.در سيستم هاي توليد سلولي داشتن چند ماشين كوچك با ظرفيت افزايش سرما .4

محدود هميشه بر يك ماشين بزرگ ارجحيت دارد. به اين ترتيب خريد چندين ماشين كم ظرفيت مشابه يگديگر 

د سلول يا و استقرار آن ها در سلول هاي مختلف هميشه بر استفاده مشترك از يك ماشين بزرگ توسط چن

استفاده يك سلول به صورت بسيار محدود از يك ماشين بزرگ ارجحيت دارد به علاوه تغيير استقرار ماشين 

آلات به سيستم سلولي در ابتدا هزينه هاي اوليه نسبتا بالايي دارد مانند هزينه جابه جايي ماشين آلات و تغيير 

  ك تر و استقرار آن ها در سلول ها.چيدمان فضاي كارخانه يا هزينه خريد ماشين آلات كوچ

  

  ]Reliability] (2قابليت اطمينان (

  مقدمه

در هر جامعه مدرن، مهندسان و مديران فني مسئول برنامه ريزي، طراحي، ساخت و بهره برداري از ساده ترين محصول تا 

ختلفي مي شود و مي تواند به پيچيده ترين سيستم ها هستند. از كار افتادن سيستم ها موجب وقوع اختلال در سطوح م

  عنوان تهديدي شديد براي جامعه و محيط زيست نيز تلقي شود.

از اين رو مصرف كنندكان و بطور كلي مردم جامعه انتظار دارند كه سيستم ها و محصولات، اطمينان بخش و ايمن 

  د بحث قرار مي گيرد.باشند. براي تامين اين انتظار دو مقوله مهم كنترل كيفيت و قابليت اطمينان مور

با توجه به اينكه كنترل كيفيت عيب و نقص را كاهش مي دهد، قابليت اطمينان نگراني از استفاده را به حداقل مي رساند 

  و در حقيقت كنترل كيفيتي است كه در طول زمان پابرجاست.

  در زير به يكسري تمايزات بين كنترل كيفيت و قابليت اطمينان اشاره شده است :

وش هاي كنترل كيفيت براي قضاوت درباره اندازه ها و صفات وصفي طراحي نشده است. اندازه ها ممكن است است ر .1

مربوط به مشخصات فيزيكي،مانند ضخامت باز شده فاصله بين سوراخ ها، مقاومت الكتريكي و انعكاس پذيري سطحي 

 صيقلي باشد.
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با استفاده از نمودارهاي كنترلي مي توان به نتايج مورد نياز دست يافت. اين داده ها مبدا قابل دسترسي و تجزيه تحليلند و 

از سوي ديگر، تجزيه و تحليل صفات وصفي به اين موضوع ارتباط مي يابد كه آيا كالاي مورد نظر، ويژگي توصيف 

داده هايي است كه  نشده اي مانند وجود ترك در قطعه، چين خوردگي بيان شده را دارد يا ندارد. اين داده ها از نوع

  براي تجزيه و تحليل با استفاده از نمودارهاي كنترلي مناسب است.

نظريه قابليت اطمينان زير مجموعه اي از نظريه كنترل كيفيت است. در قابليت اطمينان مشخصه مورد بررسي از نوع  .2

 مشخصات و يا وصفي نيست، بلكه طول عمر كالاي مورد نظر است.

بوط به طول عمر، به دليل مدت زمان طولاني لازم براي گردآوري آنها از انواع داده هايي كه معمولا داده هاي مر

  سنجش اندازه هايشان ساده تر است، بسيار گرانتر تمام مي شود.

تحليل گر براي اينكه بتواند اطلاعات هر چه بيشتري را به ازاء هر ريال صرف شده براي بازرسي استخراج كند، آنها را با 

  كيدي افزونتر بررسي مي كند.تأ

از اينرو در مقابل نمودارهاي كنترل كيفيت، امكان بررسي تأكيدي انواع توزيع هايي كه در نظريه قابليت اطمينان با آنها 

  مواجه مي شويم پديد آمده است.

ست توليد هستند در نهايت مي توان گفت، كنترل كيفيت اساسا با بازرسي محصول هايي كه تازه توليد شده و يا در د

سروكار دارد، اما قابليت اطمينان به محصولاتي كه در عرصه مصرف هستند مربوط مي شود. به عبارت ديگر كنترل 

كيفيت نگراني ها را از توليد محصولاتي با عيب و نقص كاهش مي دهد و قابليت اطمينان از عدم كارايي محصول را در 

  طول زمان استفاده كاهش مي دهد.

  قابليت اطمينانتعريف 

متغير تصادفي نا منفي پيوسته اي است كه عمر مفيد (يا طول عمر، يا زمان پيش از خرابي) يك موجود را  Tفرض كنيد 

) عبارتست از احتمال اين پيشامد كه موجود مورد نظر بيش از  R(t)نشان مي دهد، در اين صورت تابع قابليت اطمينان ( 

  عمر كند. tزمان 

���� = ��� > 1� = 1 − 	���
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منظور از موجود در مبحث قابليت اطمينان يك قطعه، يك كالا و يا يك سيستم مي باشد و منظور از قابليت اطمينان يك 

ه موجود كار مورد نظر را تحت شرايط معين در فاصله زماني مشخص بدون خرابي يا موجود عبارتست از احتمال اينك

شكست انجام دهد كه خرابي يا شكست همان متوقف شدن توانايي موجود براي انجام كار معين تحت شرايط لازم مي 

  باشد.
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حي، توليد، ساخت و نهايتا در بحث مهندسي، قابليت اطمينان به مجموعه فعاليت هايي گفته مي شود كه در امور طرا

  .استفاده از كالا در جهت تأمين و افزايش ميزان اطمينان به كاركرد آن انجام مي شود

  تاريخچه

ارجاع داد. در آن دوه به دليل  1930تاريخچه رشد مهندسي قابليت اطمينان را مي توان به دوره سال هاي قبل از سال 

وادثي چون كشتي تايتانيك، مطالعه و تحقيقاتي در زمينه طراحي سيستم ها نگراني از كاركرد صحيح توليدات و وقوع ح

  با اجزاء موازي و يا ذخيره انجام گرفت.

همزمان با اختراع صنعت حمل و نقل هوايي، مطالعه و تحقيقاتي در خصوص كمي كردن قابليت  1930سپس در دهه 

ساخت ابزار هاي پيچيده نظامي، بحث مدل سازي قابليت با آغاز جنگ جهاني دوم و  1940اطمينان انجام شد. در دهه 

  اطمينان توسط لوسر و مورفي انجام گرفت.

تشكيل شده و به تهيه  IEEEو  Agreeبا بكارگيري سيستم هاي الكترونيكي گروه هاي مطالعاتي  1950در دهه 

و با پيشرفت صنايع هوايي و انگيزه  1960استانداردهايي براي توليد قطعات با قابليت اطمينان بالا پرداختند. در دهه 

  ساختن آپولو اولين كتاب اين زمينه توسط بازوسكي نوشته شد.

شيوه هاي ارزيابي قابليت اطمينان از نظر تاريخچه پيدايش، ابتدا در ارتباط با صنايع هوايي و كاربرد هاي نظامي شكل 

ه تحت فشار شديدي جهت تضمين ايمني و قابليت گرفت، ولي به سرعت توسط ساير صنايع مانند صنايع هسته اي ك

اطمينان راكتورهاي هسته اي در تأمين انرژي الكتريكي مي باشند و يا صنايع فرآيندهاي پيوسته مانند صنايع فولاد و 

صنايع شيميايي كه هر ساعت از توقف آن ها به علت وقوع معايب مي تواند موجب تحميل خسارت هاي بزرگ مالي و 

  لودگي محيط زيست شود مورد توجه و كاربرد قرار گرفت.جاني و آ

شيوه هاي ارزيابي قابليت اطمينان اصولا بر محور ارزيابي احتمال خطر استوار است لذا هر دو جنبه شامل شدت خطر و 

ي ديگر كه نيز احتمال وقوع آن را در بر مي گيرد. اين شيوه ها هم اكنون كاربرد هاي وسيعي دارند و در تمامي زمينه ها

  نقص در عملكرد با اثرات اقتصادي و اجتماعي همراه است، مورد استفاده قرار مي گيرد.

روشن است كه عموم مهندسان بايد از مفاهيم اساسي و بنيادي كاربرد روش هاي ارزيابي قابليت اطمينان آگاه باشند، 

ان محصول را مسئول خسارت هاي وارد بر مصرف چراكه قوانين امروز تأمين كنندگان مواد و لوازم، طراحان و سازندگ

  كنندگان به سبب بروز معايب محصول مي دانند.

  ارزيابي قابليت اطمينان

شاخص هاي مختلف ارزيابي قابليت اطمينان را مي توان عملا توسط توزيع هاي آماري استخراج كرد. در واقع هر 

ا قطعات را جمع آوري و به صورت نمودارهاي مختلف مهندس مي تواند داده هاي مربوط به عملكرد تجهيزات و ي

خلاصه كند. به عنوان مثال تعدادي محصول از نوع مشخصي كه داراي ساختار، روش ساخت و شرايط عملكرد يكساني 
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مي باشند، همگي پس از مدت زمان ثابت و معيني دچار از كار افتادگي نمي شوند. بنابراين بر اساس اين تغييرات زمان 

از كار افتادگي از يك توزيع احتمال شناخته شده و يا نا شناخته تبعيت مي نمايد و توسط آن مي توان احتمال اينكه  وقوع

  زمان از كار افتادگي در محدوده زماني مشخص قرار داشته و يا بيش از آن زمان باشد پيش بيني نمود.

  قابليت اطمينان در سيستم ها

مكانيكي، الكترونيكي و .... باشد از مجموعه اي از واحد ها يا زير سيستم ها تشكيل فرض كنيد يك سيستم كه مي تواند 

شده باشد. به منظور تعيين قابليت اطمينان سيستم لازم است قابليت اطمينان هر يك از اجزاي سيستم و همچنين ساختار 

  ره كرد:سيستم را بدانيم. از جمله ساختارهاي مختلف سيستم مي توان به موارد زير اشا

 )Series Systemسيستم هاي سري با واحدهاي مستقل ( •

 )Parallel Systemسيستم هاي موازي ( •

 nاز  kسيستم هاي  •

 سيستم هاي پيچيده •

 سيستم هاي با واحد هاي وابسته •

 سيستم هاي با عضو آماده به كار •

 سيستم هاي قابل تعمير •

  

  ]٣[رات پيشگيرانه در سيستم هاي توليد سلولي قابليت اطمينان ماشين آلات و برنامه ريزي نگهداري تعمي

) جهت بهبود عملكرد سيستم هاي PMهدف اصلي اين مقاله، ارائه يك مدل برنامه ريزي نگهداري تعميرات پيشگيرانه (

  ) با توجه به قابليت اطمينان ماشين آلات مي باشد.CMSتوليد سلولي (

را در نظر مي گيرد. براي رسيدن به اين مدل تركيبي ابتدا يك مدل  مدل مورد بحث، تركيبي از هزينه و قابليت اطمينان

بر اساس هزينه و سپس يك مدل بر اساس قابليت اطمينان و در نهايت مدل تركيبي بر اساس هزينه و قابليت اطمينان ارائه 

 خواهند شد.

  

  PMمدل هاي نگهداري و تعميرات پيشگيرانه 

 رويكرد براساس هزينه .1

) مي باشد. به طوريكه tpcويكرد تعيين يك فاصله زماني بهينه براي نگهداري تعميرات پيشگيرانه (هدف اصلي اين ر

به حداقل برسد. با استفاده از مدل ارائه  PMهزينه هاي تعمير خرابي ها و هزينه هاي  نگهداري و تعميرات پيشگيرانه 

  : 1973) در سال Jardineشده توسط جاردين (
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�������  )وايبول مي باشند
= #���"� $

%& 																																																																																																																																												 
����������  به مدل زير مي رسيم : 

= ��� + ∑ ��������1 � + ∑ ���	���1 ����"� �%&��� 																																																																											�3� 

  بهينه حاصل مي شود : tpc)، مقدار 3با برابر صفر قرار دادن مشتق اول رابطه (

−'�� +(������
��1

) +(���	� ��
��1

− 1�����"� �%&= 0																																																																										�4� 
*با فرض  همچنين =   ) معادله زير براي محاسبه هزينه كل حاصل مي گردد :3در رابطه ( -,�+

  

TC�T� = n'Co +(CPMR56
5�1

)
+ n(cf5	6

5�1

#tpcθ5 $
<= 																																																																													�5� 

  در رابطه فوق :

Co  ثابت نگهداري تعميرات پيشگيرانه هزينهPM �����  نگهداري تعميرات پيشگيرانه هزينه متوسطPM  به ازاي ماشينj ���	  هزينه متوسط تعمير يك خرابي روي ماشينj  �������  متوسط تعداد دفعات خرابي هاي ماشينj  در فاصله زمانيtpc  �� + ∑ ��������∑   tpcدر فاصله زماني PMزينه نگهداري تعميرات پيشگيرانه ه ١ ���	���١ ��,->&   tpc هزينه تعمير خرابي هاي ماشين آلات در فاصله زماني &%�

TC (T)  هزينه كل نگهداري تعميرات در بازه زماني كلT  
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 رويكرد بر اساس قابليت اطمينان ماشين آلات .2

) مي باشد به tprاين رويكرد تعيين بزرگترين فاصله زماني ممكن براي نگهداري تعميرات پيشگيرانه (هدف اصلي 

طوريكه احتمال خرابي هر ماشين كمتر از يك كران بالاي از پيش تعيين شده باشد. براي رسيدن به اين هدف با پيروي 

 ،2002) در سال Kardon , Fredendallو كاردن و فردندال (1959در سال  )Johnsonاز رويكردهاي جانسون (

�?����	طبق توزيع وايبول [ ( tprدر زمان  jتابع توزيع تجمعي احتمال خرابي ماشين  = 1 − @[B�CDEF& �G&]  مدل [

  زير حاصل مي شود :

 (6)                                                                                            Maximize          tpr 

Subject to          ��? ≤ θ5 JLn L 1
1BM=�NOP�QR

1S=                                            j=٢ ,١,…, m          

                            	����?� ≤ T��@?U�V*
                                       j=٢ ,١,…, m 

 رويكرد تركيبي .3

رويكرد مطلوب تركيب دو مدل رويكرد بر اساس هزينه و رويكرد بر اساس قابليت اطمينان ميباشد تا به اين ترتيب بهينه 

 ) حاصل شود.PM Intervalترين فاصله زماني براي نگهداري و تعميرات پيشگيرانه( 

(7) Maximize            tpm 

Minimize             ����� = *��� + ∑ ��������1 � +
*∑ ���	���1 W�,�>& X%& 																																									�8�  

Subject to            ��Y ≤ "� JZ* L 1
1B[&��,��QR

1G&
 j=٢ ,١,…, m 

                             	����Y� ≤ T��@?U�V*
  j=٢ ,١,…, m 

                             * = \ +�,�]                                                             , an integer 
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  مثال : .4

به طور تصادفي به ترتيب از توزيع هاي  �	��Uو � و  	��cو �����مقادير  يدماشين را در نظر بگير 7يك سلول با 

�"توليد مي شوند و طبق فرمول ] 80و  200[و ] 1,05و  1,80[و ]120و  1000[ و] 25و  80[يكنواخت  = ^+_[&`�1� 1G&� مقادير 

  ند.نيز محاسبه مي شو �"

  داده هاي اوليه : •

 

  رويكرد براساس هزينه : •

  

 

  رويكرد بر اساس قابليت اطمينان ماشين آلات: •

حل  Lingo9مدل رويكرد براساس قابليت اطمينان ماشين آلات با كمك نرم افزار ، 0,30با در نظر گرفتن كران بالاي  

  مي شود.

40,19  tpr (ساعت)  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 
 (%) tprاحتمال خرابي هر ماشين در فاصله زماني 

23,1  6,9  23,9  20,7  4,01  30  13,3  

 (واحد پول) PMهزينه   12200

  هزينه تعمير خرابي هاي ماشين آلات(واحد پول)  30856

  هزينه كل نگهداري و تعميرات(واحد پول)  43056
  

  روي كران بالا قرار مي گيرد. M2تنها احتمال خرابي ماشين 

  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 ماشين ها  

130  181  83  131  160  99  187  ��U	� (ساعت)  

1,33  1,59  1,56  1,18  1,78  1,1  1,21   � 
110,00  201,73  92,36  138,76  179,85  102,61  199,61  "� 

  (واحد پول) �����  35  30  30  80  38  35  28

 (واحد پول) 	���  900  950  726  733  126  125  359

 PM Coواحد پول براي هر بار  50

 Planning Period T  ساعت براي هر ماشين 1500

60  Tpc (ساعت)  

 (واحد پول) PMهزينه   8155

  هزينه تعمير خرابي هاي ماشين آلات (واحد پول)  34019

  تعميرات (واحد پول)هزينه كل نگهداري و   42174
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  رويكرد تركيبي : •

ارائه شده است بسته به اولويتي كه كاربر به تابع  1998) در سال Radinبي كه توسط رادين (در روش حل رويكرد تركي

بدهد  ) يا تابع هدف دوم (مينيمم كردن هزينه كل تعميرات نگهداري)PMهدف اول ( ماكزيمم كردن فاصله زماني 

  تركيب هاي مختلفي از جواب بهينه حاصل مي شود.

  داريم : 0,44كران بالاي  به عنوان مثال با در نظر گرفتن

باشد در مرحله اول تابع هدف اول و محدوديت ها را در نظر مي گيريم نتيجه  tpmاگر اولويت با  •

tpm=62,52 مي شود. در مرحله دوم تابع هدف دوم و علاوه بر محدوديت هاي قبلي محدوديت اضافيtpm 

 خواهد شد. tpm=62,52و  TC=42036را هم در نظر ميگيريم كه نتيجه   62,52=<

 TC=42027باشد در مرحله اول تابع هدف دوم و محدوديت ها را در نظر مي گيريم نتيجه  TCاگر اولويت با  •

را هم در نظر   TC<=42027مي شود. در مرحله دوم تابع هدف اول و علاوه بر محدوديت هاي قبلي محدوديت اضافي 

 .خواهد شد tpm=60,03و =TC 42027ميگيريم كه نتيجه 

  

كران بالاي احتمال  tpmاولويت با  TCاولويت با 

  (ساعت)Tpm  (واحد پول)TC  (ساعت)Tpm  (واحد پول)TC  خرابي ماشين(%)

42027  60,03  42036  62,52  44  

42027  60,03  42028  60,78  43  

42029  59,06  42029  59,06  42  

42059  55,71  42059  55,71  40  

42133  52,45  42133  52,45  38  

42258  49,28  42258  49,28  36  
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  نتايج حاصل از مدل تركيبي:

بيشتر باشد تعداد عمليات نگهداري و تعميرات پيشگيرانه كمتر مي شود ولي از آن جا  PMهر چه فاصله زماني  •

  بيشتر مي شود هزينه كل هم افزايش مي يابد. PMشين آلات در فاصله زماني كه تعداد متوسط خرابي ما

از هر دو روش مساوي مي باشند اين نتيجه  tpmبه پايين مقادير هزينه ها و  %43با توجه به اينكه از كران بالاي  •

هزينه كل و افزايش  حاصل مي شود كه كران بالا از يك مقدار خاص هر چقدر هم كه پايين تر بيايد تاثيري در كاهش

tpm .نخواهد داشت 

  مراجع

[1] Shahrukh A. Irani (Editor), "Handbook of Cellular Manufacturing System", 

Wiley, ١٩٩٩. 

 .1388، اركان دانش، انتشارات قابليت اطمينانطباطبايي، ل، آشنايي با ، م، كرباسيان ]2[

[٣] Das, K., Lashkari, R. S. and Sengupta, S.," Machine reliability and preventive 

maintenance planning for cellular manufacturing systems", European Journal of 

Operational Research, Vol. ١٠٨, PP. ٢٠٠٧ ,١٨٠-١٦٢. 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

42440  46,17  42440  46,17  34  

42691  43,15  42691  43,15  32  

43056  40,19  43056  40,19  30  
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  تحقيق خانم سليماني

         پويا برنامه ريزي

  

را معين مي كند كه به ماكزيمم شدن  تركيبي از تصميمات متوالي ، پويا با به كار گيري فرايند هاي نظام گرا برنامه ريزي

تصميم گيري هاي چند  ، پويا براي حل يك مسئله به كار مي رود اندمان محاسبات منتهي مي گردد.وقتي برنامه ريزير

مسئله ي  N متغيره به N مسائل اتخاذ مي گردد. يعني در روش برنامه ريزي پويا يك مسئله ي مرحله اي براي دنباله اي از

مسئله ي اصلي حل خواهد شد. مزيت اين عمل در آن است كه  ، ن مسائلاي يك متغيره تبديل مي گرددكه با حل پي در پي

استانداردي  مقايسه با مسئله ي اصلي بسيار ساده و كوچك هستند. بر خلاف برنامه ريزي خطي چارچوب مسائل جزئي در

دهد ارائه ي روش كلي جهت ريزي پويا انجام مي  وجود ندارد. درواقع آنچه برنامه پويابراي فرموله كردن مسائل برنامه ريزي 

 درباره ي به كار گيري برنامه ريزي پويا مي توان گفت اين است كه درهر مورد بايد حل اين نوع معادلات است. آنچه كلا

شود.از اين رو براي آنكه بتوان  معادلات و روابط رياضي مخصوصي كه با شرايط مسئله منطبق است نوشته و به كار گرفته

ضرورت دارد  ، مي توان حل نمود و اينكه راه حل چنين مسائلي چيست نوع مسائلي را با برنامه ريزي پويا تشخيص داد كه چه

خلاقيت هاي  ،البته مسئله برنامه ريزي پويا را شناخته و مراحل و حالات مسئله را به دقت تشخيص دهيم كه ساختار كلي

دارد. درواقع به كارگيري برنامه ريزي پويا  برنامه ريزي پويا فردي و ابتكار شخصي نقش بسيار مهمي در حل مسئله با روش

  .آموزش در ارائه ي هنر فقط سهم خود را دارد نه بيشتر نوعي هنر است و همان طور كه مي دانيم

 

 مسائل برنامه ريزي پويا ويژگي هاي

 

نياز است. همچنين مي  گيري مورديك خط مشي تصميم  ، توان به چند مرحله تقسيم كرد. در هر مرحله مسئله را مي -1

 .آن تصميم گيري شود توان گفت مرحله بخشي از مسئله را نشان مي دهدكه قرار است براي

 وابسته به خود است.به طور كلي مي توان گفت حالت ها عبارتند از انواع وضعيت هاي هر مرحله داراي تعدادي حالت-2

تواند متناهي يا نا متناهي باشد . ونيز  ته باشد. تعداد حالت ها در هر مرحله مياحتمالي كه دستگاه مي تواند در آن مرحله داش

 .گسسته باشند حالت ها در يك مرحله ممكن است پيوسته يا

انتقال مي يابد(  ، حالتي كه وابسته به مرحله ي بعدي باشد حالت مرحله ي فعلي به . درهر مرحله با اتخاذ يك تصميم-3

در اين  ، ها مقايسه كرد تابع توزيع احتمال نيز باشد). مسائل برنامه ريزي پويا را مي توان با شبكهبراساس يك  ممكن است

گره هاست كه هر ستون معرف يك مرحله  ،هر گره متناظر يك حالت است. شبكه شامل ستون هايي از ) حالت (شبكه ها

است مي تواند حركت كند.هر شاخه اي كه دو گره كه در سمت راست آن  است به طوري كه جريان از يك گره به گره بعدي

به حالتي  با عددي مشخص مي شودكه اين عدد را مي توان افزايش تابع هدف ناشي از حركت از حالتي را به هم وصل مي كند

بكه مسائله پيداكردن كوتاه ترين يا بلندترين مسير ش هدف ، در مرحله ي بعدي تعبير كرد. با در نظرگرفتن چنين تعبيري

 تابع ، مرحله ي بعدي را با اطمينان مشخص نمي كنند. به جاي آن تصميم فعلي حالت ، بسياري از مسائل تصميم . است

 .كند حالت مرحله ي بعدي را مشخص مي ، توزيع احتمال

براي مستقل از خط مشي پذيرفته شده در مراحل قبلي است.پس  خط مشي مراحل باقي مانده ، با دانستن حالت فعلي -4

 اطلاعات حالت فعلي سيستم منتقل كننده ي تمامي اطلاعات ضروري مربوط به ، در حالت كلي مسئله ي برنامه ريزي پويا
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را خاصيت ماركفي ناميم)و آن را  رفتار قبلي آن براي معين نمودن خط مشي بهينه از اين حالت به بعد مي باشد( اين خاصيت

مسائلي حالت داراي خاصيت ماركفي نباشد نمي توان آن را  م.درحقيقت اگر درتحت عنوان اصل بهينگي درنظر مي گيري

 .گردد توجه به اين مطلب از ضروريات است كه بايد ملحوظ .بابرنامه ريزي پويا حل نمود

حالت از مرحله ي نهايي شروع مي گردد. اين مطلب تحت عنوان  روند حل مسئله با پيدا نمودن خط مشي بهينه براي هر -5

لازم به ذكر  ).جواب اين مرحله معمولا بديهي است زيرا روند از مقصد پيگيري مي شود معروف است،) شروع از انتها (پسرو

 .اين نكته هم خواهم پرداخت است كه از روش پيشرو نيز مي توان استفاده كرد كه در مثال هاي آتي به

 

بودن سياست بهينه  با يك رابطه ي بازگشتي و با فرض معلومرا مي توان  n مرحله ي سياست بهينه ي همه ي حالت هاي -6

 .نمود مشخص n+1ي تمام حالت هاي مرحله ي

 

از مرحله اي به مرحله ي قبل اعمال مي شود. در هر  6بازگشتي بند  روش حل با حركت از انتها و باستفاده از رابطه ي -7

مرحله تعيين  مشخص مي گردد تا سرانجام بهينه ي اولين هاي بهينه درمورد تمام حالت هاي آن مرحله سياست ، مرحله

 .شود

 

 

 : برنامه ريزي پويا را مي توان به دو دسته تقسيم كرد به طور كلي مسائل

 قطعي برنامه يزي پوياي -1

  احتمالي برنامه ريزي پوياي-2

  

  

cms  
 

اخير بخش صنعت از مزاياي آن بهره ) جزء روش ها ي نوين توليد مي باشد كه در سال هاي CMSسيستم توليد سلولي (

) در زمينه ساخت و توليد مي باشد كه هدف آن دسته GTدر واقع كاربردي از فناوري گروهي ( CMSمنـد شـده اسـت . 

بندي قطعات و ماشين آلات است بگونـه اي كـه از تشـابه ظاهري و يا عملياتي آنها در جنبه هاي مختلف ساخت و طراحي 

  .استفاده شود 

روشهاي نوين در اكثر مراكز توليدي بزرگ با تنوع نسبتاً بالاي محصول و بعنوان يكي از (CMSs)هاي توليد سلولي سيستم

داراي تسهيلات چندمنظوره مورد استفاده قرار مي گيرند مبناي يك سيستم توليد سلولي، دسته بندي محصولات و ماشين ها 

شي آنها، بصورت چند واحد توليدي كوچكتر بنام سلول مي باشد. سلول ها مي بر اساس تشابه ظاهري، عملياتي و يا پرداز

توانند ماهيتي فيزيكي يا مجازي داشته باشند. در اينجا فرض بر اين است سلول ها فضاهاي فيزيكي منفك شده از يكديگر با 

واد جاي داده شود. شكل ظاهري ظرفيت محدود مي باشند كه قرار است داخل هريك تعدادي ماشين و تجهيزات جابه جايي م

هر سلول به نحوه چيدمان، ابعاد و درگاه هاي ورودي و خروجي ماشين هاي موجود در آن سلول بستگي دارد. هدف آرماني 

CMS  پردازش كليه عمليات مورد نياز هر محصول فقط در داخل يك سلول است. اين هدف هم ارز كاهش نقل و انتقالات
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در ادبيات موضوع برشمرده شده است كه برخي از آنها  CMSليدي مي باشد. تاكنون مزاياي زيادي از مواد در داخل مركز تو

  :عبارتند از 

  كاهش زمان هاي تجهيز و راه اندازي. -1

  كاهش در زمان تأخير توليد. -2

  كاهش در نيروي كار. -3

  تسهيل در زمانبندي و برنامه ريزي توليد. -4

  ارش.كاهش در زمان تحويل سف -5

  كاهش جريان مواد يا نقل و انتقالات درون كارگاهي مواد. - 6

  .(WIP)كاهش سطح موجودي حين پردازش  -7

  مديريت و كنترل بهتر سيستم. -8

  بهبود دركارايي توليد همانند مسئوليت پذيري، روابط انساني و كاهش كاغذبازي و همچنين افزايش كيفيت محصول. -9

  بعنوان مثال:

يكي از توليدكنندگان اصلي لوازم الكترونيك از جمله دوربين، پرينتر و دستگاههاي كپي است كه داراي  ،Canonشركت 

كشور جهان مي باشد. اين شركت، يكي از نمونه هاي اخيري است كه سيستم هاي توليد سلولي را در  23كارخانه در  54

كاهش موجودي در جريان ساخت در تمامي كارخانه هاي تمامي خطوط مونتاژ خود پياده سازي نموده است و اين امر باعث 

متعلق به شركت از سه روز به شش ساعت شده است و هزينه هاي عملياتي شركت به يك و نيم بيليون دلار كاهش يافته 

  .است

ميليون  25كه پايين ترين گردش مالي ساليانه آنها در حدود  ،شركت توليدي در استراليا  209مطالعه صورت گرفته بر روي 

درصد از شركتهاي مذكور قبلا و يا در حال حاضر مشغول به پياده سازي  25دلار بوده است، نشان مي دهد كه در حدود 

CMS  درصد ديگر بر اساس برنامه خود در آينده به پياده سازي  28مي باشند وCMS  در عمليات توليدي خود مي

درصد از آنها  70را بكار گرفته اند، نشان مي دهد كه بيشتر از  CMSپردازند. گزارشات تنظيم شده توسط شركتهايي كه 

زمانهاي راه اندازي، انعطاف پذيري نيروي انساني  ،بهبود قابل توجهي در موعد تحويل ها، انباشته ها، بهره وري نيروي انساني 

  و كيفيت دارند.

  : (CCMS)از معايب بزرگ سيستم هاي توليد سلولي كلاسيك 

www.shirouyehzad.ir



٣٠ 

 

اف پذيري توليد و عدم بهره برداري موثر از ظرفيت ماشين را مي توان نام برد. مخصوصا در مواجهه با تغييرات كاهش انعط

سطح تقاضا و يا مخلوط تقاضا اين معايب محسوس تر مي باشند. بسياري از مراكز صنعتي، درگير توليد محصولات متنوع با 

يمانكار يا توليدكنندگان محيط هاي كوچك ساخت براي سفارش جزء تقاضاي فصلي و يا مقطعي مي باشند. توليدكنندگان پ

اين دسته محسوب مي شوند. از بين محصولاتي كه تقاضاي فصلي دارند مي توان به تجهيزات سرمازا و گرمازا، پوشاك، ادوات 

ر و افزايش تنوع كشاورزي و برخي تجهيزات ورزشي اشاره كرد. همچنين تقاضاي مقطعي محصولات بدليل كوتاهتر شدن عم

  آنها رخ مي دهد.

به سمت  (MTS)امروزه نوسانات مقدار و تركيب تقاضاي محصولات، توليد كنندگان را از محيط هاي ساخت براي انبار 

سوق داده است. اين حركت موجب پويايي توليد و مستلزم افزايش انعطاف  (ETO)محيط هاي مهندسي طبق سفارش 

ر حالت پويا، افق برنامه ريزي به چند دوره كوچكتر تقسيم مي شود، بطوريكه مقدار و مخلوط پذيري در توليد مي باشد. د

تقاضاي محصولات از دوره اي به دوره مي تواند متفاوت باشد. به عبارت ديگر، دريك دوره خاص ممكن است برخي از 

 .دمحصولات فاقد تقاضا بوده و يا مقدار تقاضاي ايشان با دوره قبل متفاوت باش

  

  با برنامه ريزي پوياcmsتلفيق 

 ( CMS)هاي توليد سلولي و شرايط پويا در سيستم ( CFP)ارايه مدلي يكپارچه با عدم قطعيت در مسائل تشكيل سلولي

ايست، كه در آن تركيب محصولات و تقاضاها در هر دوره  مي پردازد. شرايط پويا بيان كننده افق برنامه ريزي چند دوره

 طراحي يك سلول در يك دوره مشخص ممكن است براي دوره بعدش مناسب نباشد و نياز به بنابراين بهترينمتفاوت است. 

فازي دارند. در اين موارد، نوسانات  پيكربندي مجدد سلول باشد. علاوه بر اين در سيستم ها توليدي بعضي از پارامترها ماهيت

  ز توليد در هر دوره ميتواند بصورت فازي مطرح شوند.نيا تقاضاي قطعات و سطح در دسترس بودن تسهيلات مورد

به سمت  (MTS)امروزه نوسانات مقدار و تركيب تقاضاي محصولات، توليد كنندگان را از محيط هاي ساخت براي انبار 

سوق داده است. اين حركت موجب پويايي توليد و مستلزم افزايش انعطاف  (ETO)محيط هاي مهندسي طبق سفارش 

توليد مي باشد. در حالت پويا، افق برنامه ريزي به چند دوره كوچكتر تقسيم مي شود، بطوريكه مقدار و مخلوط  پذيري در

تقاضاي محصولات از دوره اي به دوره مي تواند متفاوت باشد. به عبارت ديگر، در يك دوره خاص ممكن است برخي از 

  وره قبل متفاوت باشد.محصولات فاقد تقاضا بوده و يا مقدار تقاضاي ايشان با د

از طرفي امكان توليد محصولات جديد يا قطع توليد محصولات قديمي در يك دوره خاص نيز وجود دارد. به محيط توليدي كه 

  .شرايط فوق برآن حاكم باشد اصطلاحاً محيط پويا و در شرايط حاد متلاطم گفته مي شود 

بصورت دوره اي تغيير ميكند، سلول هاي تشكيل شده يا پيكربندي در چنين حالتي كه تركيب و يا سطح تقاضاي محصولات 

سلولي در هر دوره، لزوما براي دوره بعد بهينه نخواهد بود. اين امر به معناي امكان پيكربندي مجدد سلول ها در ابتداي هر 

ل سلول پويا  شناخته مي دوره و در نتيجه تغيير گروه هاي ماشين و تغيير خانواده قطعات مي باشد كه تحت عنوان تشكي

  شود. 
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موجب تغيير در جريان مواد در بين تسهيلات  ،همچنين تغييرات در تركيب و يا سطح تقاضاي محصولات بصورت دوره اي 

هاي تشكيل شده در هر دوره, لزوماً براي دوره بعد نيز بهينه مي شود و چيدمان سلولها در سطح كارگاه و ماشينها درون سلول

ود. اين امر به معناي امكان چيدمان مجدد درون و بيرون سلولي در ابتداي هر دوره و در نتيجه تغيير جانمايي نخواهند ب

مساله چيدمان درون و بيرون  ،تسهيلات اعم از ماشينها و سلولها در سيستم هاي توليد سلولي مي گردد و به آن اصطلاحاً 

  سلولي پويا اطلاق مي گردد. 

 CMS  را با عنوان سيستم توليد سلولي پويا درشرايط پويا(DCMS)  مي نامند.  

شرايط پويا در صنايع توليدي كه هزينه پيكربندي مجدد سلولي و همچنين هزينه چيدمان مجدد درون و بيرون سلولي آن 

وات ماشين كاري مطرح است. صنايع مونتاژ تجهيزات الكترونيكي يا تجهيزاتي مانند ميزهاي مونتاژ، اد ،قابل توجيه مي باشد 

در  ،نمونه هايي از اين موارد هستند و واضح است كه اين مساله  ...كوچك، تجهيزات با كاربرد عمومي، ايستگاههاي كنترل و 

  برگيرنده صنايع با ماشين آلات سنگين كه هزينه هاي مترتب با آن بالا و توجيه پذيري آن پايين است، نمي باشد. 

در اين طرح پژوهشي تمركز ما بر  .پيشنهاد شده است  Job shopيا  VCMSسنگين،  به همين منظور براي صنايع

  روي سيستم هاي توليد سلولي پويا خواهد بود.

طراحي سيستم هاي توليد سلولي در برگيرنده سه مرحله مي باشد. اولين گام، تشكيل سلول مي باشد. در مسأله تشكيل 

نيز مي گويند، شامل دو وظيفه اساسي مي  (PF/MA)ه قطعه/سلول ماشين كه بدان مسأله تشكيل خانواد (CFP)سلول 

  باشد: 

  تخصيص ماشين به سلول يا تشكيل گروههاي ماشين -1

  تخصيص قطعه به سلول/ماشين يا تشكيل خانواده قطعات. -2

س، در ساده ترين شكل خود ماشين انجام مي شود. اين ماتري - اينكار عمدتاً با استفاده از اطلاعات موجود در ماتريس قطعه 

يك ماتريس صفر و يك است كه نشان مي دهد هر قطعه جهت پردازش به كدام ماشين ها نيازمند است.دومين گام، چيدمان 

  تسهيلات مي باشد كه شامل دو وظيفه اساسي مي باشد 

  چيدمان سلولها در سطح كارگاه كه بدان چيدمان بيرون سلولي نيز مي گويند و  - الف

  دمان ماشينها درون سلولها كه به چيدمان درون سلولي معروف مي باشد.چي-ب

  آخرين مرحله در برگيرنده زمان بندي است كه وظيفه زمان بندي كارها بر روي ماشينها در هر يك از سلولها را بر عهده دارد. 

ره شده است، مي توان به عدم توجه از كمبودهاي بزرگ در طراحي سيستم هاي توليد سلولي كه در ادبيات موضوع بدانها اشا

محققين در دو دهه گذشته به مساله چيدمان تسهيلات در سيستم هاي توليد سلولي در مقايسه با مساله تشكيل سلول اشاره 

هاي فعلي توليد در جهان، به منظور حفظ حاشيه رقابتي در بازار، كاهش هزينه مديريت مواد ضروري است. نمود. در پارادايم
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دهد، درصد از مخارج عملياتي در تسهيلات توليدي را تشكيل مي 50تا  20دهند كه هزينه مديريت مواد، ها نشان مينتخمي

در  .درصد كاهش داد  30تا  10توان اين مخارج عملياتي را و نشان داده شده است كه با طراحي مؤثر چيدمان تسهيلات مي

براي [ايجاد] تسهيلات  (GNP)از توليد ناخالص ملي  %8تقريباً  ،1995از هاي پس تك سالايالات متحده آمريكا، در تك

توان فرض كرد كه اند، منطقاً ميها به آن روي آوردهكه شركت» ارتقاء مداوم«جديد هزينه شده است، و با توجه به مفهوم 

  .ت ميليارد دلار براي مسائل چيدمان و يا چيدمان مجدد مصرف شده اس 250سالانه بيش از 

از اهميت قابل ملاحظه اي برخوردار است كه در اين طرح  DCMSاز اين رو توجه به مساله طراحي چيدمان تسهيلات در 

پژوهشي به آن پرداخته خواهد شد. همچنين يكي از مواردي كه در پياده سازي سيستم هاي توليد سلولي به آن اشاره ويژه 

طراحي مدلي رياضي است كه در برگيرنده  ،بل ملاحظه اي برخوردار است اي در ادبيات موضوع شده است و از اهميت قا

باشد .در اين طرح پژوهشي، سعي خواهيم داشت كه  DCMSمساله تشكيل سلول و چيدمان تسهيلات بصورت يكپارچه در 

توليد سلولي در مدل رياضي را با هدف در نظر گرفتن فازهاي اول و دوم بصورت يكپارچه در جهت پياده سازي سيستم هاي 

  محيط پويا طراحي كنيم.

 ،نمايش چيدمان تسهيلات در سيستم هاي توليد سلولي مي تواند به دو شكل گسسته و پيوسته باشد. در چيدمان گسسته 

محل سلول ها و ماشين ها به صورت بلوك هاي مستطيلي شكل كه داراي مساحت و اندازه يكسان هستند از قبل مشخص مي 

هاي گسسته براي نمايشِ محل دقيق تسهيلات ورت يك مساله تخصيص دوتايي از درجه دوم مي باشد نمايشباشند و به ص

هاي خاص (از قبيل جهت تسهيلات، نقاط گذاشت و برداشت و يا فضاي آزاد ما بين توانند محدوديتمناسب نيستند، و نمي

تواند بهتر و كاراتر ن مواردي، نمايش چيدمان پيوسته ميسازي كنند و بنا به نظر برخي محققان، در چنيتسهيلات) را مدل

باشد. در چيدمان پيوسته، شكل و ابعاد ماشين ها در نظر گرفته مي شود و ابعاد سلول ها متاثر از ابعاد و نوع ماشين هايي 

عدم همپوشاني  . است كه به هر يك از سلول ها اختصاص پيدا مي كند. از اين رو ابعاد سلول ها انعطاف پذير مي باشد

فاصله مجاز ما بين ماشين ها و سلول ها و همچنين محدوده مشخص  ،ماشينها در درون سلول ها وسلول ها در سطح كارگاه 

سطح كارگاه از محدوديت هاي عمده در اين نوع چينش محسوب مي شود كه بصورت مساله برنامه ريزي عدد صحيح تركيبي 

چينش پيوسته با در نظر گرفتن محدوديت هاي مورد  ،نوع چينش در اين طرح پژوهشي مدلسازي مي گردد. در مواجهه با 

اشاره را به كار مي گيريم و اين امر مساله چيدمان تسهيلات اعم از درون و بيرون سلولي را به دنياي واقعي در شرايط پويا 

  نزديكتر مي كند.

ليد همانند تقاضاي محصولات، ظرفيت در دسترس ماشينها، هزينه عمدتاً در شرايط واقعي, ماهيت بسياري از پارامترهاي تو

نقل و انتقالات درون/بيرون سلولي مواد و زمان پردازش عمليات غيرقطعي مي باشد. دلايل درنظر گرفتن اين عدم قطعيت ها 

د همزمان تابع هر دو پارامترهاي مذكور مي توان .به تفصيل توسط آقاي شانكر و ورات مورد بحث قرار گرفته است  CMSدر 

شرايط پويا و غير قطعي باشد. مبحث عدم قطعيت و پويايي در سيستم هاي توليد سلولي از جمله مباحث مورد توجه محققين 

انجام داده اند اهميت اين عدم قطعيت و  2007در سالهاي اخير بوده است و در مروري كه بالاكريشنان و چنگ در سال 

ي آتي در سيستم هاي توليد سلولي مورد تاكيد قرار داده اند و از اينرو در اين طرح پژوهشي به يكي پويايي را در جهت گيريها

بهينه سازي  .از رويكردها در برخورد با عدم قطعيت در بهينه سازي رياضي كه بهينه سازي تصادفي است، مي پردازيم 

يري احتمالي در محيط احتمالي و تصميم گيري تصادفي در برگيرنده تصميم گيري قطعي در محيط احتمالي، تصميم گ
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احتمالي در محيط قطعي است. شاخه مدل هاي تصميم گيري قطعي در محيط احتمالي شناخته شده ترين و پركاربردترين 

  شاخه از تصميم گيري در بهينه سازي تصادفي است و داراي ادبيات بسيار غني مي باشد كه به آن پرداخته خواهد شد.

ح پژوهشي به ارائه يك مدل يكپارچه به منظور تشكيل سلول و چيدمان درون و بيرون سلولي به صورت همزمان در در اين طر

سيستم هاي توليد سلولي پويا جهت نزديك تر شدن مسأله به شرايط حاكم بر دنياي واقعي مي پردازيم. مدل مذكور يك مدل 

ي است كه مي تواند به ترتيب شامل مفروضات، اهداف و محدوديت رياضي با ماهيت برنامه ريزي غير خطي عدد صحيح تركيب

  هاي زير باشد:

  (مفروضات اساسي مدل)

  سيستم توليدي تحت بررسي با يك افق برنامه ريزي شامل تعداد متناهي دوره مواجه مي باشد. -1

  در هر دوره، مخلوط تقاضا (انواع محصولاتي كه بايد توليد شوند) مشخص است. -2

  قطعه داراي تعدادي عمليات مي باشد كه بايد به ترتيب معيني پردازش شوند.هر  -3

تعدادي انواع ماشين با قابليت معين در دسترس مي باشد. اغلب ماشين ها كاربرد عمومي داشته و فابليت پردازش چند  -4

تكثير تعداد نامتناهي از هر نوع همچنين مي تواند امكان تهيه يا  ، CNCنوع عمليات را دارند. همانند ماشين هاي پرس، 

  ماشين وجود داشته باشد.

  ظرفيت در دسترس در هر دوره براي هر نوع ماشين معين و معلوم مي باشد. -5

زمان عمليات براي همه قطعات روي هر نوع ماشين معلوم بوده و هر قطعه مي تواند چند برنامه پردازشي مختلف داشته  - 6

  .باشد (انعطاف پذيري جريان)

هزينه ثابت هر نوع ماشين در ابتداي دوره اول معلوم است. در اينجا هزينه ثابت مبين مجموع هزينه هاي اجاره/سرمايه  -7

  گذاري و سرويس مي باشد كه در هر دوره براي هر ماشين محاسبه مي گردد، خواه ماشين در حال كار يا بيكار باشد.

ماني مشخص است. اين هزينه به باركاري تحميل شده به ماشين بستگي داشته و هزينه متغير هر نوع ماشين در هر واحد ز -8

  مويد هزينه عملياتي منتج از اين باركاري مي باشد.

  كليه ماشين هاي چندكاره در نظرگرفته مي شوند، بطوريكه قابليت پردازش چند نوع عمليات مختلف را دارند. -9

ل ها حركت مي كنند. اندازه دسته جابه جايي درون و بيرون سلولي براي هر قطعات بصورت دسته اي درون و بيرون سلو10-

قطعه معلوم مي باشد. همچنين هزينه حركت درون و بيرون سلولي هر دسته متفاوت و وابسته به طول مسير است. به عبارت 

  ديگر، فاصله فيزيكي بين و درون سلول ها در نظر گرفته مي شود.

  اي مجاز طي تمام دوره ها معين و ثابت است.حداكثر تعداد سلول ه11-
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  حداكثر ظرفيت سلول ها در هر دوره مشخص مي باشد.12-

امكان جابجايي ماشين ها از يك سلول به سلول ديگر بين دوره ها وجود دارد. جابجايي ماشين شامل هزينه هاي نصب، 13-

  انتقال و برداشت ماشين است.

  ستقل از مكان اوليه آن بوده و مقدار آن معين است.هزينه جابجايي هر نوع ماشين م 14-

  ماشين ها از هر نوع به تعداد نامتناهي و در شروع هر دوره براي استفاده در دسترس مي باشند.15-

موجودي اضافه بين دوره ها صفر است و سفارش به تاخير افتاده مجاز نبوده و تقاضاي هر دوره بايستي در همان دوره 16-

  .تامين گردد

  چيدمان درون و بيرون سلولي بصورت پيوسته در نظر گرفته مي شود.17-

ابعاد كليه ماشين ها معلوم مي باشد و ممكن است يكسان يا غير يكسان باشند و از اين نظر با محدوديتي مواجه نمي 18-

  باشيم.

  ابعاد سطح كارگاه مشخص و معلوم مي باشد.19-

  يدمان مجدد درون و بيرون سلولي در ابتداي هر دوره وجود دارد.امكان پيكربندي مجدد سلول ها و چ20-

  (اهداف اساسي مدل)

  كمينه سازي هزينه نقل و انتقالات بين سلولي مواد. -1

  كمينه سازي هزينه نقل و انتقالات درون سلولي مواد. -2

  كمينه سازي هزينه هاي ثابت و متغير ماشين. -3

  د سلولي، شامل هزينه هاي جابحايي ماشين و سلول.كمينه سازي هزينه پيكربندي مجد -4

  (محدوديت هاي اساسي مدل)

  .تخصيص هر عمليات هر قطعه فقط به يك ماشين و يك سلول در هر دوره  -1

  عدم تجاوز باركاري تحميل شده به هر نوع ماشين در هر سلول و در هر دوره از ظرفيت در دسترس ماشين. -2

  از هر نوع ماشين در هر سلول و در هر دوره. تعيين تعداد مورد نياز -3
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عدم تجاوز تعداد كل ماشين هاي موجود در هر سلول و در هر دوره از حداكثر مجاز ظرفيت سلولي. به هنگام سازي تعداد  -4

  ول ها.انواع ماشين هاي موجود در هر سلول و در هر دوره با توجه به جابجايي هاي انجام شده ناشي از پيكر بندي مجدد سل

  تعيين ابعاد هر سلول با توجه به تعداد و ابعاد ماشين هاي موجود در آن در هر دوره. -5

  جانمايي ماشين ها نسبت به هم در هر سلول و در هر دوره (چيدمان درون سلولي پويا). 6-

  جانمايي سلول ها نسبت به هم در هر دوره (چيدمان بيرون سلولي پويا). 7-

  شين ها و سلول ها نسبت به همديگر در هر دوره.عدم همپوشاني ما 8-

  عدم تجاوز از ابعاد سطح كارگاه.9-

  

  خطي سازي و تحليل پيچيدگي مدل)(

در ادامه بدليل وجود عبارات غير خطي در مدل، از روش هاي خطي سازي جهت خطي كردن مدل پيشنهادي استفاده 

ود، قابليت حل مدلهاي غيرخطي را دارند ولي تجريه نشان داده است خواهيم كرد. اگرچه اكثر نرم افرازهاي بهينه سازي موج

جهت  ،كه زمان حل مدلهاي غير خطي نسبتا بالا است و عمدتا به يك جواب بهينه موضعي همگرا مي شوند. در نتيجه 

د متغيرها، دستيابي به جواب بهينه سراسري، نيازمند خطي سازي مدل مي باشيم كه اهميت اين خطي سازي از نظر تعدا

محدوديت ها، زمان حل مساله و جواب بهينه با ارائه مسائل نمونه اي مورد تجزيه و تحليل و مقايسه قرار خواهد گرفت. بعد از 

  تحليل پيچيدگي مدل نيز صورت خواهد گرفت. ،خطي سازي مدل پيشنهادي  

  (توسعه مدل در شرايط تصادفي)

تنها در شرايط پويا و با فرض قطعي بودن كليه پارامترهاي ورودي مورد بررسي  ابتدا مدل پيشنهادي ،در اين طرح پژوهشي 

كه محيط  DCMSقرار خواهد گرفت. همانطور كه در مرور ادبيات موضوع نيز بدان اشاره شد، تاكنون تحقيقي در زمينه 

ي مساله كه عمدتا در شرايط واقعي بر احتمالي و شرايط پويا را تواما در نظر گرفته باشد، انجام نشده است. پارامترهاي اساس

اساس اطلاعات و داده هاي موجود و دلايلي كه قبلا بدان اشاره شد، همچون تقاضاي قطعات، ظرفيت در دسترس ماشين ها، 

هزينه نقل و انتقالات درون/بيرون سلولي مواد و زمان پردازش قطعات ماهيت احتمالي دارند. در همين راستا مدل پيشنهادي 

له در شرايط پويا و قطعي با در نظرگرفتن ماهيت احتمالي برخي از پارامترهاي مذكور (تقاضاي قطعات و ظرفيت در مسا

در حالت احتمالي توسعه داده مي شود و بدين طريق با تشكيل سلول و چيدمان تسهيلات در شرايط  ،دسترس ماشين ها) 

هيم بود. تاثير احتمالي بودن پارامترهاي مذكور بر روي مدل پويا و احتمالي در سيستم هاي توليد سلولي مواجه خوا

پيشنهادي از جمله مواردي است كه بايستي مورد تجزيه و تحليل بر روي مسائل نمونه و مورد مقايسه با حالت قطعي قرار 

زمند تصميم گيري گيرد. همچنين نحوه مواجهه ما با اين احتمالي بودن پارامترهاي مورد اشاره در مدل پيشنهادي كه نيا
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قطعي در محيط احتمالي، استفاده از روشهاي موجود در بهينه سازي تصادفي است كه مي تواند مبتني بر توابع توزيع احتمال 

به دو بخش برنامه ريزي چند  ،يا مبتني بر سناريو باشد و همانطور كه در بخش اول پروپزال به تفصيل بدان پرداخته شد 

زي احتمالي قابل تقسيم بندي است كه در همين راستا در اين طرح پژوهشي از يكي از روش هاي مرحله اي و برنامه ري

  موجود در تقسيم بندي استفاده خواهد شد.

  (رويكرد حل مدل)

همانطور كه در مرور ادبيات موضوع نيز بدان اشاره شد، تاكنون كمتر از رويكردهاي حل دقيق و ابتكاري در حل مسائل 

DCMS البته قابل ذكر است كه مساله  .شده است  استفادهCMS  در ادبيات موضوع به عنوان يك مسالهNP-

complete  شناخته شده است و در نظر گرفتن شرايط پويا پيچيدگي مساله را بيشتر مي كند از اين نظر الگوريتم هاي

ققين مورد استفاه قرار گرفته است. اما فراابتكاري بالاخص الگوريتم ژنتيك، شبيه سازي تبريد و جستحوي ممنوع توسط مح

نبايستي از نقش مهم روشهايي همچون الگوريتم شاخه و كران، الگوريتم صفحات برش و بالاخص الگوريتم هاي تجزيه (مانند 

در تجزيه بندرز و...) كه جواب بهينه را تضمين مي كنند و نيز الگوريتم آزادسازي لاگرانژ، الگوريتم توليد ستون و ...كه 

شرايطي خاص به جواب بهينه مي رسند، به سادگي گذشت. در همين راستا در اين طرح پژوهشي سعي خواهد شد از يكي از 

رويكرد هاي دقيق براي حل مدل پيشنهادي كه يك مدل برنامه ريزي عدد صحيح تركيبي است بالاخص الگوريتم هاي 

تكاري را براي حل مسائل با اندازه هاي بزرگ به نحو شايسته تري مورد تجزيه، استفاده شود تا بتوان كارايي رويكردهاي فرااب

بررسي و ارزيابي قرار داد. امروزه گرايش به رويكردهاي محاسباتي الهام گرفته شده از پديده هاي طبيعي و فيزيكي مانند 

الگوريتم ذرات انبوه،  ، Memeticهاي مبتني بر محاسبات تكاملي و جمعيت شامل الگوريتم ژنتيك، الگوريتم مالگوريت

جستجوي پراكنده و سيستم هاي ايمني، الگوريتم هاي مبتني بر جستجوي همسايگي: شبيه سازي تبريد، الگوريتم مورچگان، 

جستجوي ممنوع و الگوريتم هاي مبتني بر هوش مصنوعي توزيع شده همانند شبكه هاي عصبي مصنوعي و سيستم هاي چند 

ته است. مزيت بزرگ رويكردهاي فراابتكاري فوق، عدم حساسيت فزاينده به بزرگي و پيچيدگي مساله عاملي افزايش زيادي ياف

مي باشد. اين رويكردها در زمره رويكردهاي غيردقيق دسته بندي مي شوند زيرا تضميني جهت رسيدن به جواب بهينه نمي 

هاي تقريبا بهينه را دارند. از همين رو در اين طرح دهند ولي با طراحي مناسب و البته تجربي، قابليت دستيابي به جواب 

پژوهشي از يكي از روشهاي فراابتكاري بالاخص روشهايي كه كمتر در ادبيات در اين حوزه مورد توجه قرار گرفته شده است 

راابتكاري هم همچون الگوريتم مورچگان و ذرات انبوه مورد بررسي قرار خواهد گرفت. همچنين تركيب الگوريتم هاي دقيق و ف

به مانند تركيب الگوريتم ژنتيك و الگوريتم تجزيه بندرز يكي ديگر از آلترناتيوهايي است كه مي تواند مورد استفاده قرار گيرد 

  و اخيرا در حوزه هايي ديگر از مسائل بهينه سازي تركيبي مورد توجه ويژه اي قرار گرفته است.
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  (توسعه نرم افزار)

دهاي حل و همچنين سهولت در دريافت پارامترهاي ورودي مدل و نمايش شماتيك پوياي تشكيل سلول و براي اجراي رويكر

در اين  Cو شايد در محيط  7نسخه  Matlabيك نرم افزار در محيط  ،چيدمان تسهيلات در سيستم هاي توليد سلولي 

سيستم هاي توليدي كه قابليت پياده سازي اين طرح پژوهشي توسعه داده خواهد شد. عدم وجود نرم افزاري در اين حوزه از 

گونه از سيستم ها را در صنايع داخل (بالاخص) و خارج از كشور تسهيل كند از نوآوري هاي ديگر اين كار تحقيقاتي خواهد 

خروجي قابل  ،بود. اين نرم افرار قادر خواهد بود كه در مقياس هاي صنعتي و با انبوه حجم داده ها و اطلاعات در زمان مناسب 

  قبول و نزديك به بهينه را در اختيار كاربران و مديران ارشد سازمان قرار دهد.
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  تحقيق خانم صابري

  عنوان :مديريت پروژه چابك

  ابتدا به تعاريف چابكي ،تاريخچه و ضرورت آن مي پردازيم. 

  .تعاريف چابكي:1

امروزي است كه با تغييرات تجاري سريعي روبه رو مي باشد. تقريباً چابكي سازماني هسته مميزي محيط تجاري 

هاي اجرايي باور دارند كه چابكي سازماني از عوامل حياتي و بحراني براي هاي اجرايي و سازماناز شركت 90%

ايند موفقيت سازمان محسوب مي شود. نيمي از مديران اجرايي و مديران اطلاعاتي سازمان باور دارند كه در فر

تصميم گيري تنها سرعت نيست كه حائز اهميت است؛ ولي بر اين نكته نيز توافق دارند كه سرعت براي بقاي 

ها شركت  نشان داده است كه MITها ضروري است. چابكي مي تواند با رشد سود آور همراه شود. تحقيقات سازمان

]هاي چابك رشد در آمدي سريع تر و بيشتري را دارند.و سازمان ]1 

واژه چابك در فرهنگ لغت به معني حركت سريع، چالاك، فعال و چابكي توانايي حركت به صورت سريع و قادر 

]بودن به تفكر هوشمندانه و به موقع است. . ]1  

رد. محققان بسياري در اين زمينه امروزه با توجه به جديد بودن بحث چابكي تعريف هاي متنوعي از آن وجود دا

]فعاليت و هر كدام تعاريف متعددي را ارائه كرده اند كه در زير تعدادي از آنها آورده مي شود. . ]1  

  ]2توانايي بقاء و پيشرفت در محيطي با تغييرات مداوم و غير قابل پيش بيني.[

  ]3بيني.[ع به تغييرات ناگهاني و غيرقابل پيشهاي توليدكننده براي واكنش سريتوانايي

  ]4سودآوري از محيط.[

   ]5توانايي و قابليت انجام عمليات سودآور در محيط رقابتي غيرقابل پيش بيني و متغير. [

  ]2هاي آشفته. [هاي ذاتي نهفته در محيطبهره گيري از تغييرات به عنوان فرصت

  بقاء در يك محيط رقابتي.توانايي يك واحد كسب وكار براي رشد و 

  ]6توانايي پاسخگويي موثر به مشتري.[
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  .تاريخچه چابكي:2

هاي گروهي از متخصصان صنعتي مشاهده كردند كه نرخ افزايش تغيير در محيط تجاري از توانايي 1991در سال 

هايي كه براي ياي فرصتها در استفاده از مزاهاي توليدي سنتي جهت تطيبق با آن سريعتر است. اين سازمانسازمان

شان شد ناتوان بودند و اين ناتواني در تطبيق با شرايط تغيير ممكن بود در بلندمدت باعث ورشكستگيآنها ارائه مي

هاي استرتژي بنگاه"). بنابراين پارادايمي جديد براي اولين بار در گزارشي كه نامش 1994؛ داو،2001شود(هرمزي،

بود بوسيلة موسسة ياكوكا منتشر و به مردم معرفي  "ديدگاه متخصصان صنعتيتوليدي در قرن بيست ويكم: 

هاي استراتژي شركت"). عبارت توليد چابك به طور مشترك با انتشار 1997،24؛ ماده ،1991شد(ناجل و داو ،

 ). 2001،25مورد استفاده قرار گرفت(گانسكاران، "21توليدي قرن 

هاي آينده مورد استقبال قرار آمريكا با آغوش باز و خوشبيني نسبت به موفقيت چنانچه توليد در داخل ايالات متحده

) . آمريكا و اروپا تغيير پارادايم در توليد(از توليد انبوه 1992نگيرد، نتيجة بالقوة آن مصيبت بار خواهد بود(اسميت ،

سهم زيادي از بازار در گروهي از صنايع به توليد ناب)را به آهستگي پذيرفتند و اين امر منجر به از دست دادن سود و 

سازي توليد ناب/بموقع براي رقابت در سطح جهاني تلاش واري جهت پيادهشد. اين صنايع اكنون به طور ديوانه

كنند. از اينرو دولت آمريكا تشخيص داد كه مشكلي در بخش توليداش وجود دارد و مطالعه روي نقاط ضعف و مي

را به موسسات دولتي و خصوصي مانند گروه مشاوران بوستن، گروه مشاورين ايالات متحده  قوت توليد ايالات متحده

ها پيشنهاد ). هر يك از اين سازمان1991سپرد(ناجل و داو، MITوري صنعتي در پذيري، و كميته بهرهدر رقابت

را بپذيرد كه نيازمند دنبال كردن كردند كه اگر ايالات متحده بخواهد در رقابت جهاني باقي بماند، بايد اين واقعيت 

آوري شده، متخصصان دانشگاهي و براساس اطلاعات جمع 1991باشد. در سال هاي متفاوتي در توليد ميجهت

هاي ضمن بحث به اين نتيجه رسيدند كه توليد چابك بهترين جهت مجرد براي ادامه صنعتي در دانشگاه لي

اولين كسي است كه مفهوم موسسه چابك را مطرح كرد. در آن زمان وي ). شايد پيتر دراكر 2001باشد(هرمزي،مي

هاي توليدي فعلي را با ناوي سنگين خصوصاً از بعد يكپارچگي در ماهيت مقايسه كرد. دراكر بيان كرد ساختار شركت

ولار بوسيلة هاي مداي از ناوگان كوچكتر جايگزين شود، و سازمانتواند بوسيله مجموعهكه يك ناو بزرگ تنها مي

). دلايل محكمي 2001پذيري و پاسخگويي مجهز شوند(هوپر و همكارانش ،ماهيت ساختارشان، به افزايش انعطاف

توسط  1991پذيري است. چنانكه گفته شد مفهوم اصلي در سال وجود دارد كه توليد چابك شرط لازم براي رقابت

ي در ايالات متحده آمريكا رواج پيدا كرد، اين گروه شامل هاگروهي از متخصصان در موسسه ياكوكا در دانشگاه لي

هاي ايالات متحده بود. اين مطالعه در دو جلد گزارش به اوج خود رسيد. اين گزارش تعدادي از مديران ارشد شركت

ابد(يوسف و تواند دوباره اوج يا بلندي خود را در توليد بازيبه طور عمده در اين مورد بود كه ايالات متحده چگونه مي

]).1999همكارانش، ]7  
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   .ضرورت چابكي: 3

هاي گذشته موجب شده كه موج جديدي از جهاني سازي به راه بيفتد. شرايطي كه شرايط متغير و نامطمئن در سال

پيشرفت و ترقي در بسيار متغير بوده و عدم اطمينان و قطعيت از بديهيات آن است. بعد از سپري شدن دوره ركود ، 

انرژي، نرخ رشد سريع كالا و اجناس باعث ظهور رقيباني غير سنتي در بازار شد. تقاضاهاي مشتريان روز به روز 

ها براي بقاء در شرايط رقابتي هاي جديدي از تجارت و بازاريابي شكل گرفت. در نتيجه سازمانبيشتر شد و مدل

توان هند. بدون درگير شدن در شرايط پيچيده و نامطمئن بازار چگونه ميبايست خودشان را با شرايط پيچيده وفق د

با اين تغييرات مقابله كرد؟ در اين شرايط هسته مقابله با عدم قطغيت ها مجهز بودن به دانش و آگاهي است. دانش 

ها بايد رد. سازمانهاي هاي آنان را وسيع تر خواهد كها خواهد داد كه افق تصميم گيريو آگاهي بينشي به سازمان

ها خواهد داد پايداري در برابر شرايط است و در تر بسازند. پاداشي كه چابكي به سازمانشرايط كاري خود را منعطف

  ]9ها بتوانند خود را حفظ كنند. [ادامه مواردي مطرح خواهند شد تا در شرايط جديد سازمان

دارا بودن نيروي كار دانش پذير، و ساختار مديريتي مشوق لازمه كسب چابكي، وجود سيستم توليد انعطاف پذير، 

نوآوريهاي تيمي (چه در داخل و چه در بين سازمان ها) است. اگر سازمانهاي آمريكايي نتوانند به سمت توليد چابك 

].حركت كنند، استاندارد زندگي در اين كشور با خطر جدي مواجه خواهد شد ]8  

  ت پروژه چابك: .مديري4

مديريت چابك يا مديريت پروژه چابك حركتي است در جامعه توسعه (نرم افزار) به دور از روشهاي سنتي سنگين  

  به سمت تكنيك هاي توسعه( نرم افزار) مبتني بر كارايي، سبكي نسبي و طراحي انساني

  برخي ايده هاي كليدي اين نوع مديريت شامل موارد زير مي باشد: 

بيشتر بر مهارت ها، رابطه ها و تعاملاتي كه اجازه مي دهد پروژه بسيار كاراتر و چابك تر توجه  •

  باشد تا زماني كه توجه فقط بر فرآيند بود.

بازبيني و تصريح نقش مشتريان، مديران و توسعه دهندگان براي ايجاد يك رابطه مبتني بر  •

  رضايت و بهره وري همگاني

  تفاوت فرآيند ها و متدولوژي هاي متفاوتي را طلب مي كنند.تاكيد بر اينكه پروژه هاي م •

 Agile Project “Management: How to” مطلب فوق را با اقتباسي كه از فصل اول كتاب   مايلم

Succeed in the Face of Changing Project Requirements   .برداشت كرده ام تكميل كنم  
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  به عقيده نويسنده اين كتاب:

انند رفع تضاد بين نيازهاي فرآيند مديريت پروژه و كاركنان فني خلاق آنهايي كه تجربه مديريت پروژه را دارند مي د

درگير آن از سخت ترين كارها است. به عبارت ديگر اگر بخواهيد به فرآيند و حواشي آن توجه كنيد خلاقيت و 

ژه به سرانجام نوآوري افراد را از دست داده ايد و اگر بخواهيد به فرآيند مقيد نباشيد آنوقت ممكن است هيچگاه پرو

نرسد. حتي اگر هزينه بسياري بكنيد تا روشهاي مديريت پروژه خود را منطبق بر روشهاي توليد متناسب با سرعت 

هستند ” غير قطعي“پيشرفت دنياي امروز قرار دهيد باز هم به نتيجه دلخواه نمي رسيد. چون مسائل امروزي آنقدر 

اجرا، نمي توانند تضمين كننده حل   د در برنامه ريزي دقيق قبل ازكه روشهاي كلاسيك به دليل ساختار ماهوي خو

  آنها در يك بودجه و زمان مشخص باشند.

يك مدير پروژه خوب كسي است كه نادانسته وارد يك كار نشود، ابعاد پروژه و اهداف اصلي و فرعي آن را شناسايي  

مسائل جديد را مي توان به شكل كامل شناخت؟  كند و همه مشكلات محتمل را شناسايي كند اماآيا در عمل همه

  طبيعي است كه پاسخ منفي است!

براي غلبه بر اين مشكل مديريت پروژه چابك، مفاهيم و تكنيك هاي جديدي را وارد كار مي كند كه در محيط هاي 

د و سنگين روشهاي پويا و چالش برانگيز كارايي خود را نشان مي دهند. اين روشها در گام اول آن ساختيافتگي زيا

سنتي را كنار مي گذارند. ساختيافتگي بيش از حدي كه حاصل سالها تجربه، توسعه و اختصاصي سازي در زمينه 

  مديريت پروژه است.

  

  رابطه بين بسترهاي روشهاي كلاسيك و روشهاي چابك مديريت پروژه
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پروژه جديد را از ابتدا پايه ريزي كنيد تا در شكل فوق هم نمايان است كه بسيار ساده تر است اگر همه مباني يك 

بر گذشته و تجربيات پربار اما سنگين خود. اين مساله به شكل ويژه خود را در محيط هاي متفاوت، چابك و غير 

]قطعي نشان مي دهد، جايي كه اين سنگيني، كارايي را از شما مي گيرد.  ]10  

  

  سابقه تحقيقات در مديريت پروژه هاي چابك:

  

  

اين چارچوبي ذيلا اشاره مي شود توسط خانم مهسا حسني سعدي دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه صنعتي 

]شريف ارائه شده است. ]11  
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  شماي كلي فرآيندهاي مديريت پروژه چابك

  

  

شماي كلي فرايندهاي 
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  علي عربيخانم تحقيق 

  توليد چابك

  چابك توليد ويژگيهاي و اصول

 :شود تواند تعريف مي صورت بدين و آمد بوجود ناب توليد از بعد چابك توليد

 .بازار سريع راتتغيي با جديد هماهنگ محصول توليد و معرفي جهت شركت، توليد استراتژي •

 .دارد وجود كه اي نشده بيني پيش تغييرات دايمي اساس بر رقابتي محيط شرايط در سازمان توانايي •

سطح  در جغرافيايي پراكندگي با فعاليتهايي كه ها وموسسه شركتها شدن چابك و سريع براي جديد مفهوم يك •

  ... و فرعي دادهايمشترك،قرار گذاري سرمايه ها، شعبه :مانند دارند المللي بين

  

  : چابكي تعريف

  

  :كرد بيان گونه اين توان مي را چابكي تعاريف از برخي

 و نشده بيني پيش تغييرات داراي رقابتي محيط دريك بقا براي شركت يك قابليت از است ) : عبارت(Agilityچابكي-

  .مستمر

 خدمات و محصولات براي مشتريان متغير ارزشهاي و سلايق مبناي بر بازار مداوم تغييرات به سريع پاسخگويي :چابكي-  

 موفقيت با بتوانند كه شوند تبديل سازمان نوع اين به توانند مي سازمانها زماني .است چابك سازمان يك نشانگر جديد،

  دربياورند اجرا به را و.... JITهنگام به توليد،QFDعملكرد كيفيت توسعهTQM,جامع كيفيت كامل

 منابع، انسجام،)سودآوري و كيفيت نوآوري، پذيري، سرعت،انعطاف (رقابت مباني موفق شناسايي زا است عبارت چابكي-

  .پسند مشتري خدمات و محصولات كردن فراهم بوسيله سريع تغييرات داراي و دانش محيط در اقدامات

  

  چابك توليد كلي قواعد

  

 .بيني است پيش غيرقابل و كند مي تغيير سريع خيلي چيزي هر .1

 .باشد مي وخاص سفارشي محصولات بالا، كيفيت پائين، حجم نيازمند ربازا .2

  است كوتاه بسيار محصولات زندگي چرخه .3

 .است انتظار مورد خدمات از بالايي سطوح و جامع كيفيت .4

 باشند قوي اطلاعاتي لحاظ از خدمات و محصولات .5

 

 بيني رات پيشتغيي داراي رقابتي، محيط يك بقا در براي شركت يك قابليت يعني چابكي

  .مستمر و نشده
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  : چابك توليد چهارگانه اصول

  
 مهم و كليدي تغييرات سازماندهي- 1

 سرعت به شود موفق نامطمئن و متغير شرايط در آن سازمان دهد اجازه كه كند مي سازماندهي را روشي چابك سازمان يك

  .دست ندهد از را فروش و بازار فرصتهاي و ساخته هماهنگ جديد با شرايط را خود

  اطلاعات و افراد گيري بكار شيوه-2     

 .شود مي تفويض سازمان سطوح تمام در اختيار .است جايزه پاداش و نوآوري .است ارزش يك دانش چابك، سازمان يك در

 براي مشترك مسئوليت فضاي و سازد مي مهيا رواني را و روحي نيازهاي و سازماني منابع و كاركنان نيازهاي مديريت

  دارد. رسيدن وجود موفقيت

  رقابتي شرايط بردن بالا جهت همكاري-3     

 آوردن هدف، .باشد مي چابك شركتهاي استراتژي هاي اوليه اولويت ديگر از سازمانها يا شركتها ديگر با داخلي همكاري

 قرار استفاده مورد باشد داشته وجود كه هركجا رقابتي و نياز مورد منابع .است اجرا قابل و سريع طور به بازار محصولات به

  .كند واقعي درگير شكل به كننده رقابت سازمانهاي ديگر با را سازمان ممكن است اين .گيرند مي

  مشتريان سازي غني و كردن توانا- 4      

 مشكلات ارزش اساس بر تواند مي محصولات ارزش و قيمت گذاري .اند دريافته را مشتريان مشكلات چابك هاي سازمان

 ديگر، شركاي با رفتار چگونگي چابك، توليد جمله گرفتاريهاي از .باشد شده تعيين ساخت هاي هزينه از بيشتر مشتريان،

  .است و مشتريان سازمانها

  

  :چابك توليد كليدي كنندگان توانمند

  

 .توليد و ساخت هاي تيم فيزيكي توزيع .1

 .مجازي هاي بنگاه سنجش و ابزار گيري بكار .2

 .چابك شركاي سنجش و ارابز بكارگيري .3

 .همزمان مهندسي .4

 .چابك برداري الگو و سازي نمونه .5

 .كار و كسب /محصول /توليد اطلاعاتي سيستم سازي يكپارچه .6

 .الكترونيك تجارت .7
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  :درد را زير موارد بر تمركز نقطه بازبيني) نياز (تكنولوژي و توليد استراتژي چابكي، آوردن بدست براي

  

 اتژيكاستر ريزي برنامه )1

  توليد و محصول طراحي )2

 مجازي هاي بنگاه )3

 ITاتوماسيون و  )4

  

 كيفيت، تضمين توليد، طراحي، مانند مختلف شامل مهارتهاي توليد توسعه تيمهاي در تغيير به نيازمند درتوليد چابكي

 تغييرمحصولات باهدفهاي سريع توليد سيستم طراحي يك چابك توليد نيازهاي .است وپشتيباني خريداري،بازاريابي،خدمات

 بدون هاي فعاليت دركاهش منابع ومحصولات كردن فراهم با كه سيستمي يك نيازبه كه است بطورسريع وممكن جديد

  .نمايد ارائه بازار به مناسب زمان در مناسب ومحصولات است افزوده ارزش

  :است شده مطرح صورت اين به تواند مي و كنترل توليد ريزي برنامه هاي جنبه چابك محيط يك در

 .هميشگي كردن مشتريان متاثر جهت توليد توسعه همسوسازي و تكاملي مدلسازي .1

 .درسازمان توليد پيشرفت و توسعه كنترل و واقعي زمان دادن نشان .2

 .بازار بودن ناپايدار با سازمان كنترل ساختار پذيري انعطاف .3

 .سازمان دريك توليد تطبيقي زمانبندي ساختار .4

 .سازمان در كنترل وسيستم دتولي مراحل مدلسازي .5

 .سازمان براي توليد منابع .6

اين  و است و دركسب توليد مجدد مهندسي فرايند يك با خط توليد در بنيادي تغييرات نيازمند توليد در چابكي به رسيدن

 از استفاده با مختلف مالي و فني نيازهاي سازي با آماده همراه ارشد مديريت كلي حمايت به نياز سازماني هر در تغيير

 [1].قوي دارد نيروهاي

  

  (group technology)فن آوري گروهي

 

R.E Flander  استفاده از واحدهاي مربوط به كالا در يك كمپاني توليد ماشين را به حداقل حمل و نقل در  1925در سال

اين موضوع را مي توان شروع  (Snead 1989)توليد كالاهاي استاندارد توصيف كرد.همانگونه كه در تاريخ نيز ثبت شده است

  فن آوري گروهي ناميد.

  

فلسفه توليد است كه در آن قطعات مشابه گروه بندي مي شوند تا از مزاياي تشابه آنها در طراحي و  يك نوع: GTتعريف

  گفته مي شود. (part family)توليد استفاده گردد.به اين گروه خانواده قطعات 

  مزاياي زير را بر مي شماريم: GTستم به زير سيستم هاست.برايتجزيه كردن يك سي GTايده اساسي

 توليد Lead Timeكاهش زمان •

 كاهش حجم كار در هنگام عمليات •
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 كاهش استفاده از ابزار •

 كاهش دوباره كاري و ضايعات مواد •

 كاهش زمان راه اندازي •

 كاهش زمان دستور تحويل •

 بهبود ارتباطات انساني •

 كاهش كاغذ بازي •

تقسيم كردن امكانات و تجهيزات توليد به گروه هاي كوچك يا سلول ماشين آلات مي باشد كه هريك از اين  GTيكي از اصول

سلول ها اختصاص به مجموعهء مشخصي از قطعات دارد عبارت توليد سلولي اغلب با همين ديدگاه مورد استفاده قرار مي 

كيل مي شود و به ندرت بيش از پنج ماشين را شامل مي گيرد  يك سلول اغلب از يك گروه كوچك با يك يا دو ماشين تش

دستگاه هاي كنترل ،ابزار آلات و انبار،يك روبات و - كنترل توليد روي ماشين- شود.يك سلول در بيشتر مواقع شامل مركز

غير سخت افزار مورد نياز آن مي باشد به عنوان مثال يك واحد ممكن است شامل چندين سلول خودكار يا چندين ماشين 

خودكار باشد پيكربندي ماشين آلات با توانايي متفاوت به صورت گروهي منسجم راه و روش جايگزيني براي ترسيم و تصوير 

كردن شكل فرايند توليد است.اين گونه گروه بندي و پيكره بندي گروه ها مناسب محيط ها با اندازه متوسط و تغييرات 

  متوسط مي باشد(حد فاصل توليد كارگاهي

 (job shop) ومحصولي(flow shop) اگر حجم خيلي بزرگ باشد خطوط جريان خالص ممكن خواهد بود،اگر حجم.(

  كم خواهد بود. GTكوچك باشد و قطعات از نظر مشابهت بين كارها متفاوت باشند آنگاه كارايي 

محاسن زياد در محيط هايي كه  را به عنوان تلاشي براي دستيابي به سيستم هاي خط توليد با GTمهندس توليد مي تواند 

قبلا به صورت روش هاي كارگاهي كنترل مي شد بنگرد.به جاي طراحي چيدمان فرآيند بزرگي كه هر كار به گونه اي طراحي 

  شده كه مستقل از طرح هاي قبل است به سمت طراحي چيدمان بر مبناي نوع محصول در داخل هر گروه هدايت مي شويم.

  را روشي جهت استاندارد كردن كالاها و طراحي فرآيند توليد مي دانند.  ,GT مهندسين طراحي

براي طراحي استفاده از قطعات هم خانواده مركب است.تعريف دقيق قطعات مركب،شناسايي گروه راآسان  GTيك رويكرد به

نصب استاندارد دستگاه ها و مي سازد و همچنين اساس و پايه اي را جهت طراحي ابزارآلات گروهي اريه مي دهد.راه اندازي و 

ماشين آلات در بين گروه هاي هم خانواده به راحتي انجام مي شود و براي انجام چنين كاري تمامي اقلام خانواده بايستي از 

  جنس يكسان بوده و نيازمند دستگاه هاي يكسان باشند.

  چيدمان.-طبقه بندي-رمزگذاري طراحي فن آوري گروهي از سه مرحله تشكيل شده است اين مراحل عبارت است از

شامل ويژگي هاي متمركز بر تشابهات بين قطعات است اغلب رمزگذاري شامل تخصيص توصيف  GT)رمزگذاري(اساس كار

هاي عددي و نشانه اي بر روي قطعات بر مبناي ويژگي هاي ساخت و طراحي مي باشد.در حالت كلي استفاده از مفهوم 

ساده سازي فهرست ماشين الات مورد استفاده در ساخت هر قطعه نيز باشد.انواع رمزگذاري رمزگذاري در اينجا ممكن است 

  شيكه اي- 3زنجيره اي-2سلسله مراتبي-1عبارت است از:

طبقه بندي(شكل گيري گروهي نيز گاهي ناميده مي شود) به استفاده از رمزهاي قطعات و ديگر اطلاعات مربوط به خانوادهء 

ي شود.خانوادهء قطعات مشابه به مجموعهء گروه و ماشين آلات مورد نياز ساخت ان قطعات گفته مي قطعات مشابه اطلاق م

  ضريب مشابهت-3شناسايي دسته ها-2دودويي-1شود.انواع طبقه بندي عبارت است از:

چيدمانخط  چيدمان مربوط به نحوه قرارگيري فيزيكي تاسيسات توليدي(ماشين آلات) در كارگاه مي باشد يكي از روش هاي

 [2]سلول و يا مركز است.-جريان
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  تركيب چابكي و تكنولوژي گروهي

  

  تحليل شرايط و نيازها- 1    

،  قابليت ابقاء و ارتقاء يا  پيشرفت  در  يك  محيط رقابتي  با تغييرات  AMS)3(انتظار مي رود كه سيستم توليدي چابك 

كنش سريع  و موثر را  داشته  باشد . از  اين نظر ، سيستم  كنترلي بايد با  پيوسته و غير قابل  پيش بيني و بازار متغير با  وا

پذير ،  خود   بايد  انعطاف AMSجريانهاي اطلاعاتي  نامطمئن و پيچيده ، سر و كار  داشته  باشد . بنابراين ، سيستم كنترلي  

اري  و طراحي  آن بايد  باز ،    مقياس  پذير  و ) در ضمن ،  معم2001انطباق و هوشمند و كارآمد باشد (يانگ  و همكاران ،

  داراي  قابليت  ساخت  مجدد  باشد  . 

باز  بودن : تلفيق  منابع توليدي مختلف( مثلاً افزودن  يا  لغو ديناميكي  يك  ماشين  به  شكل  آنلاين  )  و  اتخاذ  -

  عملكردهاي  جديد به سادگي انجام شود.

كنترلي بايد  بتواند  به  سهولت با  سيستم  هاي توليدي  متنوع در مقياس هاي  مختلف    مقياس  پذيري  : سيستم  -

  تناسب  يابد  

قابليت پيكره بندي مجدد : ساختن  سيستم  ،   تغييرات يا اصلاحات  ديناميكي  و  منطقي  سلولهاي توليدي سريع انجام  -

  شود. 

( سلول توليدي  داراي  قابليت پيكره   4RMC،  مفهوم     AMSسيستم  جهت رسيدن  به قابليت  و امكانات ذكر شده در

شامل  دسته  بندي  يا  خوشه  بندي  منطقي يكسري  منابع توليدي  است   RMCبندي  مجدد ) را مطرح مي كنيم   .  يك 

است كه هدف آن   حاصل  سفارشات  خاص  مشتريان  RMCهر چند  شايد  توزيع  آن  به شكل فيزيكي  باشد . تشكيل 

پويا و موقتي  ، پيكره  RMCبرطرف  سازي  اين  سفارشات و اهداف خاصي ( مثلاً به حداقل رساني هزينه ها ) است.  يك  

، عمليات هاي   RMCمبتني  بر   AMSبندي  ميشود و زماني كنار  مي رود كه  به سفارشات جواب  داده باشد. در سيستم 

  زير را بايد  لحاظ كرد : 

  مديريت  سفارشات  مشتريان.به معناي دريافت و آناليز و ارزيابي و تامين سفارشات مشتريان-

ها به صورت پويا در RMCها به صورت پويا و ديناميكي.براي اين منظور، در خلال اينكه  RMCبرنامه ريزي و شكل دهي -

  ابع توليدي مربوطه اختصاص داده مي شوند. حال شكل گيري هستند سفارشات دريافتي مشتريان تقسيم مي شوند و به من

  است   AMSبراي رفع اهداف كلي    RMCها .  زمانبندي و كنترل هر RMCزمانبندي پويا  و كنترل  -

،  نقش و وضعيت ،  عملكرد  و جايگاه منطقي يك منبع توليدي داراي   RMCمبتني بر   AMSمديريت منابع توليدي. در  -

  بنابراين  تمام  منابع توليدي  به شكل  كلي  مديريت  مي شوند  .    قابليت تغيير است  . 

                                                           
٣ ystemAgile Manufacturing S  
٤ lelconfigurable Manufacturing C-eR 
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 RMSمبتني بر AMSكنترل مستقل هر يك از منابع توليدي به صورت انفرادي.اين حالت يكي از نيازهاي زير بنايي معماري-

  است.

  و برنامه ريزي  سفارشات RMCتشكيل -2    

شامل  دسته  بندي  يا  خوشه  بندي  منطقي و ديناميك  يكسري   RMCك شرح  داده  شد  ي 1همانگونه  كه در بخش  

منابع  توليدي  با  سفارشات  خاص  مشتريان  مي باشد  كه  هدف  آن ، رفع و جوابگويي بهينه  به اين  سفارشات  در كنار  

وم  ،  سيستم  توليدي  مي باشد . در مقايسه با حالت  توليدي  سلولي  سخت  و محكم مرس AMSها ي   RMCساير  

مي تواند به سرعت بر محيط ساخت و توليد  غير قابل  پيش بيني  و پويا  به  يك  شيوه مطلوب  و انعطاف   RMCمبتني بر 

را ميتوان اينگونه شرح داد :  مشروط  بر داشتن سفارشات   RMCپذير ،  پاسخ دهد .  مساله  برنامه ريزي سفارشات و تشكيل 

امل  قطعه هاي متنوع،طراحي  آنها و زمان  مقرر تحويل  سفارش ) و ماشين آلات  موجود  با  ظرفيت  پردازش  مشتريان ( ش

خاص  ،كدام  ماشين  را  بايد  انتخاب  كرد  تا  در  خدمت سفارشات  باشد  و اينكه  چگونه  آن ماشين  هاي  انتخاب  شده 

 RMCكرد وچگونه تعداد  خاصي از  سلول  هاي  توليدي  را طراحي  كرد (را به  شكل  منطقي  ،  طراحي و پيكره  بندي  

ريزي سفارشات بدين  معنا  است  كه چگونه سفارشات دريافتي مشتريان  را  جداسازي  و تقسيم  كنيم  و آنها   ها ) ؟ برنامه

مه ريزي سفارشات ، ماشين  هاي  لازمه  جهت  را  به  منابع  توليدي مربوطه  ( ماشين آلات ) واگذار كنيم  . براي اين كار برنا

پاسخ  به سفارشات  را مشخص مي كنيم  .  آنگاه  اين ماشين  آلات را به چند  گروه  تقسيم  مي كنيم تا بتوان  به تشكيل  

را  RMCتشكيل مي شود ،  آنگاه وظايف ساخت و توليد  براي  RMCهاي  مختلف  بپردازيم  .  زمانيكه يك  RMCمنطقي 

  دهيم  .  اختصاص مي

بايد  به سفارشات   AMSممكن  است  با معيارهاي  خاصي باشد  . در اينجا،   RMCهدف برنامه ريزي  سفارشات و تشكيل  

و در زمان  مقرر با هزينه  اي  اندك  ،  پاسخ  دهد  (براي پردازش  و انتقال ) . به علاوه  ،  جهت  كاهش  پيچيدگي  كنترل  

يا   RMCهايي كه قرار  است تشكيل  شود  را بايد  تعديل و اصلاح  كرد و ماشين  مشترك  با بيش از  يك   RMC، تعداد  

  را بايد تا  حد ممكن  برطرف كرد و مانع آن شد .   RMCقطعه پردازش  شده در  بيش از  يك  

تعداد كل  Wرش مشتري و شامل  مجموعه تمام  قطعه ها  در  يك  سفا =w, … W3,W2,W1{W SWفرض كنيد{  

تعداد كل ماشين  ها است    M , AMSشامل مجموعه تمام  ماشين هاي موجود  قطعات است و 

  و

 )C,…C 3,C2,C1SC={C  شاملRMC   هاي تشكيل شده وC   تعداد كلRMC   ها  است در حاليكه داريمC<Cmax  و )

maxC    حدبالايC    مي باشد ) . فرآيند  بدست  آوردنSC  . را مي توان به  دو مرحله  زير تفكيك كرد  

  در حاليكه:  AMSبراي ساخت   SMC. انتخاب  ماشين ها .    بدست آوردن مجموعه ماشين  هاي  انتخابي 1مرحله  

 

در حاليكه  SMC 2, …SMCc SMC ,1به   SMC. دسته بندي ماشين ها .به منظور تفكيك 2مرحله 

مي  گردد  ، يعني   تشكيل SWدر خلالي كه،  بخش  

C,…SW3,SW2,SW1SW : و داريم  
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مي توان بنابراين به ازاي     

C+SWC=SMCC, … C 2+SW2=SMC2,C1+SW1=SMC1C   را  بدست  آورد  كهX=A+B  نشان  دهندهRMC X 

را  Bعه كه وظيفه  ساخت  و توليد  و پردازش  قطعات  مجمو Aتشكيل  شده است و نشان دهنده ماشين  هاي مجموعه 

  وجود خواهد داشت : SCدارند،مي باشد . توجه  داشته باشيد  كه يكي از سه مورد  زير در  

 

Case1   طبيعي است  در حاليكهCase2   نشانگر  اين مطلب  است كه قطعه مشابهي    وجود دارد كه در بيش از يك

RMC  پردازش  مي شود  وCase3 ه توسط بيش از  يك نشانگر وجود    ماشين مشابهي  است كRMC   به اشتراك  گذاشته

 .[4]و [3]برابر هستند  3و  2شده است  . ضرورتاً مورد  

  منابع

  44- 36،50ماهنامه كنترل كيفيت،شماره"توليد انبوه توليد ناب توليد چابك"،0ميهن پرست،ع- 1

  271-331،انتشارات ترمه ،تهران،"برنامه ريزي سيستم هاي توليدي"،0،1389آريا نژاد،م- 2

3- Y. RAO*, P. LI, X. SHAO and K. SHI،2006،" Agile manufacturing system 

control based on cell re-configuration"، International Journal of Production 

Research, Vol. 44, No. 10, 1881–1905 

4- JIE ZHANG, FELIX T. S. CHAN, PEIGEN LI, HENRY C. W. LAU, RALPH 

W. L. IP and P. SAMARANAYAK، 2002،" Investigation of the 

reconfigurable control system for an agile manufacturing cell" ، 

International Journal of Production Research , vol. 40, no. 15, 3709-3723 
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  تحقيق آقاي عليمرداني

 

 "سيستم توليد سلولي استوار"
طرح و يا مرتب سازي وسايل و ابزار در محيط كاري،مساله اي غير قابل اجتناب در تمام نواحي صنعت 

ص منابع (است.تصميمات مربوط به طراحي،توجه خاصي را در مديريت توليد و عملكردها،به خود اختصاص مي دهد

ه سازي و ديگر عناصر،به صورت ).نوع سيستم هاي توليدي،مرتب سازي ماشين آلات و ديگر ابزارها،حوزه ذخير6ش

).اين عناصر مرتباً بر 1ويژه اي بر كارايي عملكرد،ظرفيت سيستم و انعطاف پذيري آن،تاثيرگذار هستند(ص منابع ش 

هزينه هاي عملكرد و درجه رضايت،تاثير مي گذارند.تكنولوژي گروهي،نوعي فلسفه توليد است كه هدف اصلي 

به و متناوب است.اين علم،بر تمام حوزه هاي سازمان هاي توليدي تاثيرگذار آن،بهره گيري از فعاليت هاي مشا

است.ايده اي كه در پس تكنولوژي گروهي نهفته است،مجزا كردن سيستم هاي توليدي به سيستم هاي زير مجموعه 

نولوژي اي است كه بتوان به اين واسطه،كارايي سيستم هاي توليدي را افزايش داد.يكي از كاربردهاي خاص تك

گروهي،سيستم هاي توليدي سلولي مي باشد كه دربردارنده پردازش نمودن گروهي از اجزاي مشابه در مجموعه اي 

 )1از ماشين آلات غير مشابه و يا فرآيندهاي توليدي جهت افزايش بهره وري مي باشد.(ص منابع ش 

ليدي كه داراي فرآيندهاي مشابه بوده و توليد سلولي،به كار گيري اصول تكنولوژي گروهي است براي بخش هاي تو

يا داراي اشكال هندسي مشابه مي باشند.ابزارهاي مورد نياز،بعدها به صورت گروهي از سلول هاي ماشيني درمي 

آيند كه اين سلول هاي ماشيني از گروهي از انواع ماشين آلات با عملكرد غير مشابه تشكيل شده اند.( ص منابع 

  )2ش

نترل مديريت از طريق ايجاد زير سيستم هاي كوچكتر،توليد سلولي منجر به كاهش كنترل در كنار تسهيل ك

مواد،كنترل زمان تنظيمات،كاهش انجام كار،كاهش زمان كل و برنامه ريزي و زمانبندي پيشرفته مي گردد.يكي از 

ول ها زياد باشد،اندازه اولين مشكلاتي كه در اجراي توليد سلولي ايجاد مي شود،تشكيل سلول است.اگر تعداد سل

سلول كاهش خواهد يافت و اين امر،ارتباطات بين سلولي را افزايش مي دهد.اكثر تكنيك هاي بر مبناي فرآيند ارائه 

شده براي توليد سلولي،تنها از اطلاعات موجود در برگه هاي مسير اجزا استفاده مي نمايند.در اين برگه،توزيع مناسب 

  )4اس امتياز همگاني و زمان ارائه شده است.( ص منابع ش و مساوي حجم كاري بر اس

افزايش فشار رقابت، كاهش عمر و افزايش تنوع محصولات، بنگاه هاي اقتصادي را بر آن داشته است كه  همچنين

درجهت كاهش هرچه بيشتر هزينه هاي خود، از رويكردهاي جديد و مؤثرتري در بخش هاي سه گانه تهيه, توليد و 

ستفاده كنند. قسمت اعظم هزينه هاي يك مركز صنعتي، مربوط به هزينه هاي بخش توليد آن مي باشد. در توزيع ا

اين بخش، استفاده مؤثر از ظرفيت تسهيلات، افزايش بهره وري كارگرها، استفاده از سيستم هاي اتوماسيون و 

و نقل مواد و افزايش انعطاف  رباتيك جهت افزايش كيفيت و نرخ توليد، كاهش سطح موجودي، كاهش حجم حمل

پذيري از جمله اهدافي مي باشند كه امروزه اكثر مراكز توليدي سعي در دستيابي به آنها دارند. جهت دستيابي به 

توليد دسته  ،( اهداف فوق تاكنون سيستم هاي متنوع توليدي همانند سيستم توليد كارگاهي, توليد محصولي (انبوه
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و سيستم هاي انعطاف پذير معرفي شده اند كه  (VCMS) توليد سلولي مجازي ، (CMS)اي، توليد سلولي

هريك داراي مزاياي و معايب خاص خود مي باشند. تفاوت بين سيستم هاي فوق عمدتاً در نحوه چيدمان تسهيلات 

وع و چگونگي مسيريابي پردازش عمليات مي باشد. ساختار سيستم هاي فوق بيشتر تحت تأثير حجم توليد و تن

  )7( ص منابع ش .محصول است

جزء روشهاي نوين توليد مي باشند كه امروزه در اكثر مراكز توليدي بزرگ با   (CMS) هاي توليد سلوليسيستم

تنوع نسبتاً بالاي محصول و داراي تسهيلات چندمنظوره مورد استفاده قرار مي گيرند مبناي يك سيستم توليد 

ها بر اساس تشابه ظاهري، عملياتي و يا پردازشي آنها، بصورت چند واحد  سلولي، دسته بندي محصولات و ماشين

توليدي كوچكتر بنام سلول مي باشد. سلول ها مي توانند ماهيتي فيزيكي يا مجازي داشته باشند. در اينجا فرض بر 

اخل هريك اين است سلول ها فضاهاي فيزيكي منفك شده از يكديگر با ظرفيت محدود مي باشند كه قرار است د

تعدادي ماشين و تجهيزات جابه جايي مواد جاي داده شود. شكل ظاهري هر سلول به نحوه چيدمان، ابعاد و درگاه 

پردازش كليه عمليات  CMS هاي ورودي و خروجي ماشين هاي موجود در آن سلول بستگي دارد. هدف آرماني

رز كاهش نقل و انتقالات مواد در داخل مركز مورد نياز هر محصول فقط در داخل يك سلول است. اين هدف هم ا

در ادبيات موضوع برشمرده شده است كه برخي از آنها عبارتند   CMS توليدي مي باشد. تاكنون مزاياي زيادي از

 )7و1ص منابع ش (: از

  كاهش زمان هاي تجهيز و راه اندازي. -1

  كاهش در زمان تأخير توليد. -2

  كاهش در نيروي كار. -3

  در زمانبندي و برنامه ريزي توليد. تسهيل -4

  كاهش در زمان تحويل سفارش. -5

  كاهش جريان مواد يا نقل و انتقالات درون كارگاهي مواد. - 6

  .(WIP) كاهش سطح موجودي حين پردازش -7

  مديريت و كنترل بهتر سيستم. -8

بازي و همچنين افزايش كيفيت بهبود دركارايي توليد همانند مسئوليت پذيري، روابط انساني و كاهش كاغذ -9

  محصول.

www.shirouyehzad.ir



٥٤ 

 

به  (MTS) امروزه نوسانات مقدار و تركيب تقاضاي محصولات، توليد كنندگان را از محيط هاي ساخت براي انبار

سوق داده است. اين حركت موجب پويايي توليد و مستلزم   (ETO) سمت محيط هاي مهندسي طبق سفارش

در حالت پويا، افق برنامه ريزي به چند دوره كوچكتر تقسيم مي شود،  افزايش انعطاف پذيري در توليد مي باشد.

بطوريكه مقدار و مخلوط تقاضاي محصولات از دوره اي به دوره مي تواند متفاوت باشد. به عبارت ديگر، در يك دوره 

 باشد.خاص ممكن است برخي از محصولات فاقد تقاضا بوده و يا مقدار تقاضاي ايشان با دوره قبل متفاوت 

از طرفي امكان توليد محصولات جديد يا قطع توليد محصولات قديمي در يك دوره خاص نيز وجود دارد. به محيط 

ص منابع  (. توليدي كه شرايط فوق برآن حاكم باشد اصطلاحاً محيط پويا و در شرايط حاد متلاطم گفته مي شود

  )7ش

ورت دوره اي تغيير ميكند، سلول هاي تشكيل شده يا در چنين حالتي كه تركيب و يا سطح تقاضاي محصولات بص

پيكربندي سلولي در هر دوره، لزوما براي دوره بعد بهينه نخواهد بود. اين امر به معناي امكان پيكربندي مجدد سلول 

ها در ابتداي هر دوره و در نتيجه تغيير گروه هاي ماشين و تغيير خانواده قطعات مي باشد كه تحت عنوان تشكيل 

سلول پويا در ادبيات موضوع شناخته مي شود. همچنين تغييرات در تركيب و يا سطح تقاضاي محصولات بصورت 

موجب تغيير در جريان مواد در بين تسهيلات مي شود و چيدمان سلولها در سطح كارگاه و ماشينها درون  ،  دوره اي

نه نخواهند بود. اين امر به معناي امكان چيدمان هاي تشكيل شده در هر دوره, لزوماً براي دوره بعد نيز بهيسلول

مجدد درون و بيرون سلولي در ابتداي هر دوره و در نتيجه تغيير جانمايي تسهيلات اعم از ماشينها و سلولها در 

مساله چيدمان درون و بيرون سلولي پويا اطلاق مي گردد. در  ، سيستم هاي توليد سلولي مي گردد و به آن اصطلاحاً

ص منابع  (. مي نامند  (DCMS) درشرايط پويا را با عنوان سيستم توليد سلولي پويا  CMS ات موضوع،ادبي

  )7ش

شرايط پويا در صنايع توليدي كه هزينه پيكربندي مجدد سلولي و همچنين هزينه چيدمان مجدد درون و بيرون 

نيكي يا تجهيزاتي مانند ميزهاي مونتاژ، مطرح است. صنايع مونتاژ تجهيزات الكترو ، سلولي آن قابل توجيه مي باشد

نمونه هايي از اين موارد هستند و   ... ادوات ماشين كاري كوچك، تجهيزات با كاربرد عمومي، ايستگاههاي كنترل و

در برگيرنده صنايع با ماشين آلات سنگين كه هزينه هاي مترتب با آن بالا و توجيه  ، واضح است كه اين مساله

در ادبيات   Job shop يا  VCMSاست، نمي باشد. به همين منظور براي صنايع سنگين،پذيري آن پايين 

با توجه به اهميت و جهت گيري مراكز صنعتي كه به آن اشاره شد و همجنين تحقيقات  . پيشنهاد شده است

اي توليد موجود در ادبيات موضوع كه به آنها اشاره خواهد شد، در اين طرح پژوهشي تمركز ما بر روي سيستم ه

  )3وش7ص منابع ش سلولي پويا خواهد بود.(
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  گام هاي طراحي سيستم توليد سلولي

  . طراحي سيستم هاي توليد سلولي در برگيرنده سه مرحله مي باشد

كه بدان مسأله تشكيل خانواده قطعه/سلول  (CFP) اولين گام، تشكيل سلول مي باشد. در مسأله تشكيل سلول گام اول :

تخصيص ماشين به سلول يا تشكيل گروههاي : 1( نيز مي گويند، شامل دو وظيفه اساسي مي باشد PF/M)(A ماشين

تخصيص قطعه به سلول/ماشين يا تشكيل خانواده قطعات. اينكار عمدتاً با استفاده از اطلاعات موجود در ماتريس  2( ماشين و

يك ماتريس صفر و يك است كه نشان مي دهد هر قطعه  ماشين انجام مي شود. اين ماتريس، در ساده ترين شكل خود -قطعه

  جهت پردازش به كدام ماشين ها نيازمند است

چيدمان سلولها در سطح كارگاه   :1( دومين گام، چيدمان تسهيلات مي باشد كه شامل دو وظيفه اساسي مي باشد گام دوم:

ون سلولها كه به چيدمان درون سلولي معروف مي چيدمان ماشينها در 2( كه بدان چيدمان بيرون سلولي نيز مي گويند و

  باشد

گام سوم : آخرين مرحله در برگيرنده زمان بندي است كه وظيفه زمان بندي كارها بر روي ماشينها در هر يك از سلولها را بر 

  )7و3و2و1(ص منابع ش .عهده دارد

  :cmsموارد استفاده شده يا در دست استفاده از تكنولوژي 

يكي از توليدكنندگان اصلي لوازم الكترونيك از جمله دوربين، پرينتر و دستگاههاي كپي است كه  ،Canon شركت

كشور جهان مي باشد. اين شركت، يكي از نمونه هاي اخيري است كه سيستم هاي توليد  23  كارخانه در 54 داراي

اهش موجودي در جريان ساخت در سلولي را در تمامي خطوط مونتاژ خود پياده سازي نموده است و اين امر باعث ك

تمامي كارخانه هاي متعلق به شركت از سه روز به شش ساعت شده است و هزينه هاي عملياتي شركت به يك و نيم 

 . بيليون دلار كاهش يافته است

كه پايين ترين گردش مالي ساليانه آنها در  ، شركت توليدي در استراليا  209 مطالعه صورت گرفته بر روي

درصد از شركتهاي مذكور قبلا و يا در حال حاضر  25 ميليون دلار بوده است، نشان مي دهد كه در حدود 25 حدود

در   CMS درصد ديگر بر اساس برنامه خود در آينده به پياده سازي 28مي باشند و CMS مشغول به پياده سازي

را بكار گرفته اند، نشان مي   CMS عمليات توليدي خود مي پردازند. گزارشات تنظيم شده توسط شركتهايي كه

درصد از آنها بهبود قابل توجهي در موعد تحويل ها، انباشته ها، بهره وري نيروي  70 دهد كه بيشتر از

  )6زمانهاي راه اندازي، انعطاف پذيري نيروي انساني و كيفيت دارند.(ص منابع ش  ، انساني
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  كمبود هاي سيستم توليد سلولي : 

در طراحي سيستم هاي توليد سلولي كه در ادبيات موضوع بدانها اشاره شده است، مي توان به  از كمبودهاي بزرگ

عدم توجه محققين در دو دهه گذشته به مساله چيدمان تسهيلات در سيستم هاي توليد سلولي در مقايسه با مساله 

حاشيه رقابتي در بازار، كاهش هزينه هاي فعلي توليد در جهان، به منظور حفظ تشكيل سلول اشاره نمود. در پارادايم

درصد از مخارج عملياتي در  50 تا 20 دهند كه هزينه مديريت مواد،ها نشان ميمديريت مواد ضروري است. تخمين

توان اين دهد، و نشان داده شده است كه با طراحي مؤثر چيدمان تسهيلات ميتسهيلات توليدي را تشكيل مي

هاي پس تك سالدر ايالات متحده آمريكا، در تك . درصد كاهش داد 30 تا 10 مخارج عملياتي را

براي [ايجاد] تسهيلات جديد هزينه شده است، و با توجه به  (GNP) از توليد ناخالص ملي %8 تقريباً ، 1995از

ميليارد  025 توان فرض كرد كه سالانه بيش ازاند، منطقاً ميها به آن روي آوردهكه شركت» ارتقاء مداوم«مفهوم 

  )7(ص منابع ش  .دلار براي مسائل چيدمان و يا چيدمان مجدد مصرف شده است

  معايب اين روش :

كه در ادبيات موضوع بدانها اشاره شده است، كاهش انعطاف  (CMS) از معايب بزرگ سيستم هاي توليد سلولي

د. مخصوصا در مواجهه با تغييرات سطح پذيري توليد و عدم بهره برداري موثر از ظرفيت ماشين را مي توان نام بر

تقاضا و يا مخلوط تقاضا اين معايب محسوس تر مي باشند. بسياري از مراكز صنعتي، درگير توليد محصولات متنوع 

با تقاضاي فصلي و يا مقطعي مي باشند. توليدكنندگان پيمانكار يا توليدكنندگان محيط هاي كوچك ساخت براي 

وب مي شوند. از بين محصولاتي كه تقاضاي فصلي دارند مي توان به تجهيزات سرمازا و سفارش جزء اين دسته محس

گرمازا، پوشاك، ادوات كشاورزي و برخي تجهيزات ورزشي اشاره كرد. همچنين تقاضاي مقطعي محصولات بدليل 

  )7و5و1(ص منابع ش.كوتاهتر شدن عمر و افزايش تنوع آنها رخ مي دهد
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  تحقيق حسين زارعان

  ي تأمينيابي تسهيلات در زنجيرهمكان

  چكيده

اسـت.   (SCM) رويكرد جديدي كه در سالهاي اخير بر مديريت عمليات حاكم شده، رويكرد مديريت زنجيــره تـامين  

زنجيره تامين شبكه اي از تسهيلات و مراكز توزيع است كه وظايف تهيه و تدارك مواد خام، تبديل آن به محصـولات  

گيـري در خصـوص مكـان    انجـام مـي دهـد. تصـميم    نهايي و واسطه اي و توزيع اين محصولات نهايي به مشتريان را 

  .  كندهاي زنجيره تأمين بازي ميتسهيلات، نقشي حساس در طراحي شبكه

  

  مقدمه

زنجيره هاي تامين در سازمانهاي توليدي و خدماتي وجود دارند، هرچند كه پيچيدگي زنجيره ممكن است از صنعتي 

]. تعاريفي چند در اين باره موجودند كه بـراي مثـال   1[ ير كندبه صنعت ديگر و از شركتي به شركت ديگر شديداً تغي

  توان به موارد زير اشاره نمود:مي

. زنجيره تامين،هم راستائي و هم سوئي شركتهائي است كه محصولات يا خـدمات را بـه بـازار عرضـه مـي كننـد       كي

)Lambert,M,Ellram, 1998( 

 درگيـر  يمشـتر  كه در تكميـل درخواسـت (سـفارش)    ي استمزنجيره تامين كليه مراحل مستقيم و غير مستقي كي

 .هستند

هـا و حتـي خـود     يخرده فروش ـ زنجيره تامين فقط مرتبط با ساز نده و تامين كننده نيست بلكه حمل ونقل، انبارها،

  (Chopra and Meind1, 2001). مشتريان را نيز در برمي گيرد

تبديل اين مـواد بـه فـرآورده     توزيعي است كه به تدارك مواد، يااز تسهيلات و گزينه ه يزنجيره تامين، شبكه ا كي

 Ganeshan , Ram and) هاي واسطه اي يا محصولات نهائي و توزيع اين محصولات به مشـتريان مـي پردازنـد.   

Terry P.Harrison, 1995)  

يتهـائي اطـلاق مـي    معمـولا بـه فعال   ي تأمين بايد گفت كه لجستيكو زنجيره لجستيكدر روشن سازي تفاوت ميان 

در صورتي كه زنجيره تامين شبكه اي از شركتهائي اسـت   .شود كه در داخل مرزهاي يك سازمان مجزا اتفاق مي افتد

كه با يكديگر كار مي كنند و اقدامات و فعاليتهاي خود را براي تحويل يك محصول (خدمت) به بـازار هماهنـگ مـي    

   كنند.
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  توان به صورت زير در نظر گرفت:مي را حوزه هاي عملياتي زنجيره تامين

    produceتوليد  - 

و عوامل مهـم و مـوثر در    –نت   - QC  –تعادل خط توليد  -رفيت توليدبرنامه هاي اصلي توليد در رابطه با تعيين ظ

  تعيين نوع و ميزان محصول مورد نياز بازار است .

  STOCK  موجودي - 

هستند و بايد در حدي نگه داري شـوند كـه ركـود سـرمايه ايجـاد      موجودي هاي هر سازمان به عنوان سرمايه جاري 

 – EOQ –مكـان نگهـداري     –توقف توليد نگردد. در اين بخش نوع وميـزان موجـودي    نشود و نبود موجودي باعث

  هزينه موجودي و عوامل ديگر به صورت بهينه تعيين مي شوند.

  POSITION   و موقعيت PLACEمكان  - 

 ا مشتري نهايي بامسير هاي حمل و نقل محصول ت –براي توليد انبار و فروش   ان و موقعيتدر اين حوزه بهترين مك

  يتم هاي زير انتخاب مي شود .آتوجه به 

  C&Bتجزيه و تحليل هزينه فرصت از دست رفته  •

  هزينه فرصت از دست رفته •

  TRANSPORT   حمل ونقل - 

و  توليد براساس روش هاي موجـود د از مبداء تا تا محل جابجايي وانتقال محصول از محل توليد تا محل مصرف و موا

  بهينه سازي هزينه انجام مي شود .

  INFORMATION    FLOWجريان اطلاعات  - 

دسترسي به داده ها و ستاده ها كه در تصميم گيري نقش مهم   سطح وميزان  –ستاده ها   –نوع پردازش   -داده ها

 .دشوميو بسزايي دارند دراين ويژگي تعيين 

باشند. مطابق با شـكل ايـن شـبكه    بينيد كه براي توليد شير دست اندر كار ميي زنجيرواري را ميدر شكل زير شبكه

  گردد.هاي شير نيز ميبنديحتي شامل شركت چاپ تصوير و نوشته بر روي بسته
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  ي تأمين شماتيكزنجيره – 1 شكل

  

توان چنين اذعان داشت كه گروه هاي زنجيره تامين بصـورت مسـتمر و دائـم در    مي تامينتوسعه زنجيره در رابطه با 

حال تصميم گيري موثر بر پنج موضوع زنجيره تامين هستند تا بتوانند بـا اسـتفاده ازروشـهاي زيـر عملكـرد خـود را       

  افزايش دهند.

  انتخاب شريك - 

  خصوصي سازي - 

  ه از تخصص هاي درون سازمانياستفاد - 

  رقابتيكسب مزيت  - 

  تحولات سريع و منظم و برنامه ريزي شده محصول - 

يابي تسهيلات به عنـوان يكـي   ي تأمين به تبيين اهميت نقش مكاني مختصري به كليات زنجيرهاكنون پس از اشاره

شـود كـه رسـماً از    پردازيم. در حالت كلى زنجيره تامين از دو يا چند سـازمان تشـكيل مـى   هاي مهم آن مياز بخش

شـوند. ايـن   ى بـه يكـديگر مربـوط مـى    هـاى مـال  هاى مواد، اطلاعات و جريـان ر جدا هستند و به وسيله جريانيكديگ

هايى باشند كه مواد اوليه، قطعات، محصول نهايى و يا خدماتى چون توزيع، انبـارش، عمـده   توانند بنگاهها مىسازمان
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هـا در نظـر   توان يكى از اين سـازمان يى را نيز مىكنند. حتى خود مصرف كننده نهافروشى و خرده فروشى توليد مى

  گرفت.

با توجه به نوظهور بودن مباحث مديريت زنجيره تأمين و نقش آن در سطح استراتژيك و عملياتي سازمان و نيز نقش 

يابي تسهيلات به عنوان عاملي مهم در طراحي زنجيره تأمين به عنوان گامي كوچك براي تحقق اهـداف بـزرگ   مكان

گيـري در مـورد   هاي كيفي و كمـي تصـميم  جنبهيابي، عمدتاً، ] مكان2رسد. [قاي علوم مديريت، الزامي به نظر ميارت

هـاي  سـازي بـراي موقعيـت تسـهيلات، سيسـتم     گيرد. اين حوزه شـامل مـدل  مكان و موقعيت تسهيلات را در بر مي

هاي دولتـي و  هاي حمل و نقل، مشوقارض، هزينهها و عوهاي بين كشورها، ماليات)، تفاوتGIS( اطلاعات جغرافيايي

... است. البته نرخ ارز هم در اين بحث مورد توجه است. در اين حوزه، بايد به امكان دسترسي به منابع و تسـهيلات و  

  ]3[ ها هم توجه شود.همچنين به وضعيت بازارهاي هدف شركت

اي از ريان بـا فواصـل فيزيكـي متفـاوت و مجموعـه     اي از مشـت يـابي عمـومي، شـناخت مجموعـه    يكي از مسائل مكان

اي بايستي با سـنجه هاي مشتريان و تسهيلات، ميها و هزينهها، زمانسازي نياز آنهاست. فاصلهتسهيلات براي براورده

  شوند:گيري شود. سؤالات نيازمند به پاسخ شامل موارد ذيل ميخاص اندازه

 ده قرار گيرد (به لحاظ موقعيت مكاني)؟كدام يك از تسهيلات بايد مورد استفا  

 كدام مشتري بايد از كدام تسهيلات سرويس دريافت كند تا هزينه به حداقل برسد؟  

شـوند. در  افزون بر اين سوالات عمومي، مسائل ديگري نيز وجود دارنـد كـه در كاربردهـاي خـاص خـود مطـرح مـي       

  مراجعه شود. Eiselt (2005 -165)و   Drexl (2005 -162)خصوص مطالعات اخير به 

  

  يابي تسهيلاتهاي اصلي مكانمدل

هـايي محـدود اسـت.    هـاي اسـتقرار تسـهيلات، منحصـر بـه گزينـه      يابي تسهيلات، انتخاب محلدر يك مسئله مكان

هـاي  از تسهيلات به شكلي است كه فاصله وزني يـا هزينـه   P ترين روش انتخاب در چنين مسائلي، انتخاب عددساده

شود و در مقالات موجود توجه بيشتري به آن شـده  ناميده مي PMP ،5نياز مشتري به حداقل برسد. اين روشتأمين 

هاي منتخب، از لحـاظ هزينـه برقـراري تسـهيلات، يكسـان اسـت.       شود كه تمامي محلاست. در اين روش، فرض مي

ر تابع هدف لحاظ شوند. لذا انتخاب تعـداد  بايستي دهاي ثابت نيز ميگونه نباشد، عوامل هزينههنگامي كه شرايط اين

يـابي نامحـدود تسـهيلات    تسهيلات عموماً تصميمي دشوار و حساس است. اين روش انتخاب تسهيلات، مسائل مكان

  .و مقالات و منابع زيادي براي آن وجود دارد 6ULFP نامگذاري شده

                                                           

median Problem-P ٥  
Facility Location ProblemIncapacitated  ٦  
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كنـد كـه هزينـه حـداقل شـود. يكـي از       مـي  اي از تسهيلات استفادهگونه، مشتري بهULFP و PMP در هر دو روش

است كه در آن، مقاديري مستقل براي حداكثر تقاضاي قابل تأمين از هر محـل   7CLFP ، روشULFP مشتقات روش

 ترين محل به تأمين نياز مشتري، ديگر معتبر نخواهد بود.شود. در اين وضعيت، نزديكبالقوه مدنظر گرفته مي

ي رياضي متعددي بـراي حـل آنهـا    هاهاي خاص خود، فرموله شده و روشدر حالت ULFP و PMP در واقع، مسائل

تـرين  است كه در واقع، محدود به يافتن نزديك» فرمت وبر«يا » فرمت«وجود دارد. مشهورترين مسئله در اين زمينه 

داده شـد كـه    گردد. بعدها نشـان باز مي 60به دهه  8SLFP نقطه به چند نقطه مشخص است. اولين مدل حل مسئله

حالتي خاص از فرمول عمومي هستند كه در آنها قطعي بودن، ايسـتا و نامحـدود    8 و PMP هاي ارائه شده برايمدل

  شود.بودن تسهيلات و نيز حداقل كردن تابع هدف فرض مي

ULFP ي مورد با توجه به ذات تابع هدف (حداقلي يا حداكثري مسائل مربوط به محدوده پوشش تسهيلات)، افق زمان

ن سطوح تسهيلات، در نظر گرفتن يا نگرفتن احتمـالات و قطعيـت در محاسـبات،    نظر (ايستا، پويا)، سلسله مراتب بي

هاي ياد شده، تركيبات بويژه هنگامي كه با هم تركيب شوند بسيار متنوع و متعدد خواهند شد. با توجه به اينكه مدل

ــات   و روش ــا موضــوع بحــث مطالع ــات اســت، نتيجــههــاي رياضــي حــل آنه ــت عملي ــه از بررســي حال ــاي اي ك ه

توان گرفت، اين است كه بيشتر مطالعات و تحقيقات انجام شـده در ايـن حـوزه، بـدون توجـه بـه       مي ULFP مختلف

  .دانانجام شده SCM موضوع

   

  يابي تسهيلات و مديريت زنجيره تأمينمكان

ريـزي زنجيـره تـأمين دارنـد. اصـولاً در طراحـي و       مـه هاي تعيين محل تسهيلات، نقش مهمي در طراحي و برنامدل

چـي در  سطح بر اساس افق زماني: استراتژيك، تاكتيكي و عملياتي وجود دارد. دكتر سيم 3ريزي زنجيره تأمين برنامه

گذارد. ايـن  سطح استراتژي با تصميماتي ارتباط دارد كه اثراتي بلندمدت بر سازمان شما مي«مقاله خود نوشته است: 

اوليه در شبكه لجستيك موارد، شامل تصميماتي در خصوص: تعداد، محل، ظرفيت انبار، ظرفيت توليد يا جريان مواد 

دهنـد. در  يابي و مديريت استراتژيك زنجيره تأمين را آشكار نشان ميهاي مكاناين جملات، ارتباط بين مدل». است

ريزي به برنامهمعنايي مشا 9SCND احي شبكه زنجيره تأمينهاي طراحي شبكه و طرها و مقالات، عبارتببرخي كتا

  استراتژيك زنجيره تأمين دارند.

تـر شـدن چرخـه عمـر     هاي اقتصادي در كنار روند سـريع توسـعه فنـاوري اطلاعـات، بـه كوتـاه      جهاني شدن فعاليت

ها ها و خواستهاظ سليقهنقل و رفتارهاي بسيار فعال و سريع مشتريان از لحوتر شدن ظرفيت حملمحصولات، كوچك

انـد.  انجاميده است. اين موارد باعث ناامن شدن تقاضاها و در نتيجه افزايش اهميت طراحي زنجيره تأمين چابك شـده 

                                                           

Capacitated Facility Location Problem ٧  
Simple Facility Location Problem ٨  

Supply Chain Design Network ٩  
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ترين خدمات را با كمترين قيمت عرضـه  بايستي مناسبدر بازار رقابتي كنوني، شبكه توزيع شركت مي» شو«به گفته 

هـا دلاري  جـويي ميليـون  مكن است با طراحي مجدد شبكه توزيع خود، علاوه بر صرفهكند. در برخي موارد، شركت م

هاي لجستيك، سطح كيفيت خدمات يا كالاي خود را افزايش دهـد. بـراي رسـيدن بـه ايـن هـدف، شـبكه        در هزينه

اين گفتار متضمن ». هاي خود كندفروشيبايستي اقدام به ايجاد شبكه انبارش براي حمايت از تأمين خردهآل ميايده

بندي زنجيره تـأمين اسـت و   يابي تسهيلات براي مشخص شدن بهترين وضعيت پيكرههاي مختلف مكاناهميت مدل

  عملياتي تأكيد دارد. -بر رابطه متقابل سطوح استراتژي و تاكتيكي 

 

  شبكه زنجيره تأمين متداول -  2 شكل

  

كننـدگان، كارخانـه،   مين رايج است كه در آن، علاوه بر انواع مختلف تسـهيلات (تـأمين  نشانگر نوعي شبكه تأ 2شكل 

مراكز توزيع مشتريان) جريان مواد نيز نشان داده شده است. در برابر مسـائل كلاسـيك تعيـين مكـان، جريـان بـين       

  تر قرار دارد.تسهيلات، در سطحي متداول

يابي تسـهيلات نيـاز اسـت. بـراي بـه دسـت       هاي مناسب مكانمدل براي حمايت از مديريت شبكه زنجيره تأمين، به

يابي تسهيلات كه با نيازهاي طراحي محيط زنجيـره تـأمين انطبـاق داشـته باشـد، بايـد       آوردن مدلي مناسب از مكان

شكلي  توانند بههاي مختلف زنجيره تأمين مييابي تسهيلات و جنبههاي خاصي را مدنظر قرار داد. معمولاً مكانجنبه

  شونده در نظر گرفته شوند.تكرار

شـوند.  گيري ناهمگون با شبكه زنجيره تأمين است: ابتدا نقاط معرفي شـده انتخـاب مـي   نگرش بيكر مثالي از تصميم

شوند. از آنجا كه دو مسئله ياد شده به شكلي جداگانه و مستقل از هم نقل آن حل ميوسپس، مسائل مربوط به حمل

  دهند.بندي شبكه جهاني كارا، الزامات يكديگر را پوشش نميي يافته پيكرهاند، براحل شده
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كننـد، معرفـي كنـيم.    يابي را منطبق بر نيازهاي يك شبكه زنجيره تأمين مياجازه بدهيد موارد مهمي كه مدل مكان

د كـه مسـائل ذيـل را    نقل هستنويابي تسهيلات مرتبط با حملهاي مكاننخستين و آشكارترين گروه اين موارد، مدل

  گيرد:در بر مي

 نقل و حجم بار در هر سفروانتخاب روش حمل  

 نقلوبندي شبكه حملپيكره  

  نتقال محصولات از تسهيلات دست پايين به محل مشتريا  

 سطحجريان مواد در تسهيلات هم 

 ارتباط يك يا چند منبعي بين تسهيلات و مشتريان  

 2هـاي توزيـع، حـدود    يابي در سيستمهاي مكانن بعدها آشكار و گويا شد، اما توسعه مدلگرچه طراحي زنجيره تأمي

توزيـع انجـام شـد     -هاي توليـد  هاي تركيبي خطي از سيستممطالعاتي در خصوص مدل 1985دهه سابقه دارند. در 

) نيستند. در دهه 1به شكل ها كاربري محدودي داشته و قابل تعميم به كل ساختار زنجيره تأمين (مشا]. اين مدل4[

هاي مختلف در زنجيره تأمين براي انتخاب مكان تسهيلات، بـه تـدريج صـورت گرفـت كـه      ي ويژگيسازيكپارچه 90

  شامل موارد ذيل بود:

 ويژگي خاص مشتري  

 حدود بالايي و پاييني حمل محصولات خاص در محل خاص  

 توزيعگيري عملكرد مراكز عوامل وزني خاص براي اندازه  

 هاي غيرخطياي در مورد هزينهتقريب خطي منطقه  

 يابي مراكز توليد علاوه بر مراكز توزيعتوانايي مكان  

هـاي  يـابي تسـهيلات، همنواسـازي آنهـا بـا فعاليـت      هاي مكانهاي قابل بررسي در مدلها و جنبهگروه دوم از ويژگي

 شود:زنجيره تأمين است كه موارد ذيل را شامل مي

  رد مربوط به ظرفيت:موا

 كاهش يا افزايش امكانات موجود  

 انتخاب تجهيزات و فناوري  

 انتخاب اندازه ظرفيت  
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 حداقل خروجي منطقي براي كاركردن تسهيلات  

 تداركات  

 در نظر گرفتن  BOM  در توليد چندسطحي  

  انبارش  

  مسيريابي 

هـاي  . تصـميمات مـرتبط بـا تـداركات و توليـد در مـدل      يابي استافزايش ظرفيت، موضوعي قديمي در تحليل مكان

، در بيشـتر  BOM شوند. بويژه در نظر گرفتن سـطوح شكسـت مواداوليـه يـك محصـول     يابي مدنظر گرفته نميمكان

 شود.ها مدنظر گرفته نميمدل

ن امر را در نظـر  يابي، ايهاي مكانهاي بالاست. برخي مدلاجتناب از انبارش در حجم SCM ترين وظايفيكي از مهم

يـابي دخيـل   هاي مكانهاي كنترل موجودي، آن را در مدلكارگيري سيستمره احتياطي يا بهگرفته و با توجه به ذخي

  اند.كرده

اي نباشد كه نياز به كاميونـت يـا   دستي زنجيره تأمين، گاهي ممكن است حجم نقل و انتقال به اندازهدر جريان پايين

هـاي حمـل معمـولي    مواردي، مشتريان (تسهيلات مياني) كالا يا خدمات را از طريق سيستمكاميون باشد. در چنين 

  ها تغيير خواهند كرد.كنند. البته با تغيير نوع حمل، هزينهدريافت مي

  از: موارد مؤثر بر ساختار زنجيره تأمين عبارتند

 هاي تسهيلات)تسهيلات چندلايه (لايه  

 الملليعوامل ملي و بين  

 جستيك معكوسل  

كـه بيشـتر مطالعـات در زمينـه مسـائل       شده استتسهيلات سلسله مراتبي، به اين نكته اشاره  هايدر مطالعات مدل

هـاي چندلايـه در   ، استفاده از شبكه1اند. البته بر اساس شكل سطحي انجام شدههاي تكيابي تسهيلات سيستممكان

  .]5[ مديريت زنجيره تأمين امري ضروري است

هايي مختلف بگيريم. در ايـن صـورت،   ر زنجيره تأميني چندلايه داشته باشيم لازم است تصميماتي مختلف در لايهاگ

هاي بالاي شبكه، تجهيزات مونتاژ و تكميـل كـاري در وسـط و انبارهـا و     ممكن است محل تسهيلات توليدي در لايه

هاي مستقيم وجـود نـدارد.   ه، انتقال بين سطوح و حملمراكز توزيع در پايين قرار بگيرند. در بيشتر تسهيلات چندلاي

هـاي تـأمين جهـاني مناسـب     هـاي چندلايـه را بـراي زنجيـره    از جمله محققاني هستند كه زنجيـره » ورتر و دينسر«
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انـد. آنهـا و   ها، عوارض و نرخ تسـعير را در نظـر گرفتـه   المللي نظير مالياتدانند. آنها در مطالعات خود، عوامل بينمي

انـد. ناگفتـه نمايـد كـه چـون      سازي بر زنجيـره تـأمين انجـام داده   هايي در زمينه تأثير جهانيققان ديگر، پژوهشمح

بايسـتي  گيرد، طبعاً طراحي شبكه زنجيره تأمين نيز مـي اي جهاني انجام ميمديريت زنجيره تأمين معمولاً در گستره

  جهاني باشد.

تأمين، توجه زيادي را به خود معطوف كرده است. در اين مفهوم،  سال گذشته، لجستيك معكوس در زنجيره 10طي 

 -خـدمات و توليـد بـه منظـور تعميـر       -هـاي توزيـع   شبكه به تجهيز ارتباطاتي از سـوي مشـتري بـه طـرف سـايت     

نيز در زمينه نقش تحقيقات كاربردي در لجستيك معكوس نوشـته  » فليشمان«سازي يا بازيافت نياز دارد مقاله دوباره

  و لجستيك معكوس مطالعه كرده است. SCND نيز در خصوص» سيري واستاوا«ده است ش

  

يابي در زنجيره تأمين با در نظر گرفتن عوامل سطوح تسهيلات، تنوع كالا و خدمات و نيز مطالعات مكان :1جدول 

  ]5[ قطعيت يا عدم آنها

در نظر گرفتن عوامل يك يا چند لايـه بـودن    يابي تسهيلات، با، مطالعات صورت گرفته در خصوص مكان1در جدول 

تسهيلات، تك يا چندمحصولي بودن كالا و خدمات و نيز قطعيت يا احتمالات تغيير شرايط زنجيره، ارائه شـده اسـت.   

سطحي اختصاص دارند و به همين اندازه، مطالعاتي با در نظـر گـرفتن   هاي تكدرصد از مطالعات به زنجيره 82حدود 
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مل انجام شده است. آشكار است كه در مورد احتمال تغيير شرايط متغيرهاي زنجيره، مطالعات انـدكي  قطعيت در عوا

 صورت گرفته است. اين عوامل عبارتند از:

  نياز مشتريان  

  يعنرخ تسر 

  نقلوزمان حمل  

  مقدار برگشتي در لجستيك معكوس  

  اند.د شده را مورد بررسي قرار دادهزمان تغييرات احتمالي عوامل يابرخي مطالعات، اثر هم

  كاربردها

  :، ارائه شده است2يابي تسهيلات در طراحي استراتژيك زنجيره تأمين در جدول هاي مكانكاربردهاي مدل

  

 يابي در زنجيره تأمين: مطالعات كاربردي مكان2جدول 

  اند:، بر اساس دو معيار انتخاب شده2مقالات جدول 

  برد آن. نوع صنعت و كار 1

  . معياري كه خود شامل دو ويژگي است: 2

  هاي بررسي شده بر اساس سناريوهاي واقعي گرچه در عمل به كار گرفته نشده باشند.مطالعات نمونه  -الف
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  اند.هاي صنعتي كه بر اساس نياز صنعتي خاص مورد تحقيق قرار گرفته و به كار رفتهنمونه -ب 

درصد از مطالعات، بر اساس نمونه كاربردهاي صنعتي عينـي صـورت گرفتـه و     70، حدود 2بر اساس اطلاعات جدول 

اي جــامع در خصــوص شــركت مطالعــه» فليشــمان«انــد. درصــد از آنهــا بــه صــورت اتفــاقي انجــام شــده  30تنهــا 

  ساله، انجام داده است. 12سازي برنامه توليد و توزيع آن در افق با هدف بهينه BMW  خودروسازي

اي بـر مسـائل   يابي تسهيلات جهاني پرداخته و تأكيـد ويـژه  ، به مسائل مكان»خوماوالا«و » كانل«زي در متون كشاور

در » والگـرين «بـر اسـاس مسـئله طـرح اسـتراتژيك كـه       » رز«و » جايرامان«هاي زماني چندگانه دارند. مالي در افق

  را تهيه كردند. 10PLOT رو بود، طراحياي خود در امريكا با آن روبههاي زنجيرهداروخانه

سازي عملكـرد آن از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت. مطالعـه       و بهينه SCM داري و صنايع چوب،در صنعت جنگل

هاي فعـال در زمينـه   ترين شركت، يكي از بزرگ»سودرا«پروژه اجرا شده در  5مربوط به » رونكويست«و » كارلسون«

پرداختـه و   11GIS يييـابي و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـا    مكانبه ارتباط » بندر«صنعت جنگل سوئد اختصاص دارد. 

  ]7[ .مطالعه كرده است  mySAP  سازييابي در مدول بهينههاي مكانسازي مدلنيز به يكپارچه SAP  شركت آلماني
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  ت در مديريت زنجيره تأمين، نگرشي جامع بر مطالعات انجام شده، اينترنتيابي تسهيلا] مروتي، شهريار، مكان7[
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  تحقيق خانم رباني

  يسلول ديتول ستميس در تيظرف يزير برنامه    

  اهميت  برنامه ريزي ظرفيت در سازمانها : 

مقادير و زمان مورد نياز منابع بحراني جهت حصول حجم  ،است براي تخمين انواع  برنامه ريزي ظرفيت فرآيندي

اليت مهم و حياتي در بدو مديريت  هر سازمان وجود دارد كه از قديم بدان توجه درستي نمي كار مشخص . دو فع

شده است . اين دو مورد عبارتند از : مستند سازي و برنامه ريزي ظرفيت . دليل ضعف سازمانها دراين دو مورد ، عدم 

نيكهاي موجود دراين دو مهم مي باشد . تمايل و عدم توانايي مورد نياز بيشتر افراد مرتبط ، جهت استفاده از تك

مديران رده بالا نيز ،  درين خصوص همكاري لازم را نداشته  و  بيشتر آنها اهميت موضوع را به فراموشي مي سپارند 

  تا زمانيكه به يك موقعيت بحراني برخورد نمايند . 

ان ،  اهميت اطمينان از وجود ظرفيت و اما مديريت ظرفيت چيست؟ تقريبا اغلب مديران سازمان و بيشتر تحليلگر

كافي در برنامه ريزيها را بخوبي ميدانند و هيچ مساله پيچيده اي براي فهم آن وجود ندارد وليكن آنچه مهم است 

  اينست كه چگونه يك فرآيند موثر برنامه ريزي ظرفيت ايجاد كنيم .

  زي ظرفيت  آمده است :مرحله مهم در خصوص پايه ريزي نظام كارآمد برنامه ري 9در زير 

  تخصيص يك فرد به فرآيند برنامه ريزي ظرفيت •

  تعريف منابعي كه بايستي اندازه گيري شوند •

  اندازه گيري ميزان كارايي يا بهره وري هر يك از منابع •

  مقايسه ميزان مورد نياز با حداكثر ظرفيت موجود •

  پيش بيني حجم كار  •

  ت منابع انتقال حجم كارپيش بيني شده به بخش مديري •

  تطبيق احتياجات با منابع موجود •

  تعيين منابعي كه ظرفيت آنها كمتراز حجم كار مورد نياز مي باشد •

  به روز كردن پيش بيني ها و نيازها •

مديران را قادر ميسازد كه بدانند چه منبعي با چه مقداري و در چه زماني   مزاياي استفاده از برنامه ريزي ظرفيت :

  زيت برنامه ريزي ظرفيت در ذيل آمده است :مورد نيازند .سه م

  ايجاد ارتباط قوي ما بين كارفرما و مشتريان •

  بهبود ارتباطات با تامين كنندگان  •

  مشوقي براي همكاري هر چه بيشتر گروههاي مختلف سازمان با يكديگر •
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 )  IT System Managemen Book    ,chapter 15: capacity planning(اقتباس از متن   �

 

  :  (CRP)سيستم هاي توليدي  برنامه ريزي احتياجات ظرفيت 

 

آن است كه چه مقدار از منابع،  برآورد. فرآيند  ، تنظيم حدود و سطوح ظرفيت گيري، اندازهبرآورد عبارتست از عمل 

كارگاه آلات براي تكميل عمل توليد مورد نيازمي باشد. در اين فرايند سفارشات موجود در نيروي انساني وماشين

وارد شده وپس از انجام فرايند، به ساعات   CRP  به عنوان ورودي به  MRP  وسفارشات برنامه ريزي شده توسط

 .                            كاري مورد نياز برحسب هريك از مراكز كاري وبه تفكيك دوره هاي زماني تبديل مي گردند

قرار مي گيرد. اين سطح از برنامه ريزي، شامل   PMS  مراتب برنامه ريزي احتياجات در سطح تاكتيكي سلسله

مي شود همچنين برنامه  (MRP ii) و برخي اجزاء برنامه ريزي منابع توليدي (MRP) برنامه ريزي احتياجات مواد

  MRP است . فلسفه ي MRP وسيله اي براي ارزيابي امكان پذيري خروجي هاي (CRP) ريزي نيازهاي ظرفيت

مي بايست با ظرفيت چك شود  MRP كه موجودي انبار را به صفر برسانيم . دستور سفارشات صادر شده ازاين است 

 . ودر اين صورت است كه اين دستورات سفارش يا خريد ارزش پيدا مي كند

آلات لازم جهت ريزي ظرفيت مورد نياز، امكان برآورد ميزان نيروي انساني و ماشيناستفاده از ماژول برنامه

هاي ممكن جهت كاهش گويي به تعهدات وجود داشته، همچنين امكانات لازم براي افزايش حجم توليد و گزينهپاسخ

 .ها قابل شناسايي خواهد شدهزينه

 PRODUCTION MANAGMENT BOOK: Production , Capacity and    (اقتباس از متن �

Material planning( 

  

  ) :CMSسيستم توليد سلولي (

)  از نظر كاربرد در جهان نسبت به ساير روشها از جايگاه خاصي برخورداراست . مشخصات CMسته اي (توليد د

اصلي توليد دسته اي، توليد انواع بسياري از محصولات در دسته هاي كوچك است . تنوع محصولات ، طراحان را 

يفيت و زمانهاي تحويل مي گذارد . درگير مرحله طراحي مي كند كه اثر قابل ملاحظه اي بر هزينه هاي ساخت ، ك

توليد محصولات متنوع همچنين باعث بالا رفتن هزينه هايي مثل سرمايه گذاري تجهيزات ، هزينه هاي ابزار و 

زمانهاي طولاني آماده سازي و هزينه هاي كنترل كيفيت و ... مي شود . به هرحال براي رقابت در بازار جهاني ، بالا 

ليد دسته هاي كوچك امري حياتي است . به اين منظور روشهاي جديد براي كاهش هزينه بردن بهره وري در تو

  محصول ، كاهش مدت تحويل و بهبود كيفيت براي افزايش سهم قابل كسب از بازار و سوددهي لازم است . 
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وليد دسته )   امكان تGT) حلقه اي بين طراحي و ساخت فراهم ميكند . كاربرد مفهموم  (GTتكنولوزي گروهي (

هاي كوچك را ميدهد . اين در حالي است كه از مزاياي توليد انبوه برخوردار شده و از انعطاف پذيري توليد كارگاهي 

  نيز بهره مي برد .

  GT   روشي است كه از مشابهت محصولات و فعاليتها در ساخت و خدمات مهندسي استفاده مي كند . در زمينه

ن يك فلسفه تعريف كرد كه طبق آن قطعات مشابه را شناسايي كرده و آنها را به را به عنوا GTساخت مي توان 

در توليد ،  GTگروهها تقسيم ميكند تا از مشابهت آنها در ساخت و طراحي استفاده كند . يكي از كاربردهاي فلسفه 

وهي از قطعات در رابطه با ايجاد و اجراي سلولهاي ساخت است كه به توليد گر CMاست .  CMساخت سلولي 

  تخصيص داده شده اند .

 Design of Manufacturing Cells with Two-Phase Model and A (اقتباس از متن مقاله  �

Heuristical Algorithm ( 

 

  معرفي برخي از مدلهاي برنامه ريزي توليد در سيستم هاي سلولي :

گرديد . راندمان CM معرفي سيستم توليد سلولي منجر به  GT همانطور كه گفته شد ، استفاده از تكنولوزي گروهي

يك سيستم توليدي فقط به كيفيت تشخيص و جانمايي بخشها و سلولها بستگي ندارد بلكه وابسته به سيستم كنترل 

و برنامه ريزي مي باشد كه براي كنترل جريان كار و استفاده بهينه  از ظرفيت موجود با هدف كمترين هزينه ، 

تحقيقات بسياري در زمينه استفاده مي گردد . دراين زمينه ،   حداقل حمل ونقل قطعات وغيرهكمترين تاخير و

هدف از اين تحقيقات، مدلسازي مساله توليد سلولي به منظور كه توليد سلولي در ساليان اخير انجام شده است.. 

  .نزديكتر شدن شرايط مدلسازي، به شرايط واقعي توليد ميباشد

  ر چند مدل ارائه شده مي اندازيم :در ذيل مروري ب 

توليدي را در نظر ميگيرند. اما در تعداد كمي از  هاي به جهت مدلسازي، هريك از مقالات بخشي از هزينه .1
ه اين مقالات ، شرايط ماشين در حين فرايند توليدي در نظر گرفته شده است در حقيقت ماشينهاي با بهر

عملكرد كلي سيستم تاثير گذار خواهند بود. بنابراين در نظر گرفتن  ويرتر در فرايند توليد، بر وري پايين
تر كردن مدلسازي براي مساله توليد سلولي منجر ميشود. در اين مقاله تلاش شده  واقعي اين شرايط به

هايي مانند، هزينه حركت هاي  است يك مدل برنامه ريزي عدد صحيح غيرخطي با در نظر گرفتن هزينه
وري پايين تر و هزينه راه اندازي در نظر ه بين سلولي، هزينه جريمه براي ماشينهايي با بهردرون سلولي و 

  گرفته شود.
  اقتباس از مقاله يك مدل برنامه ريزي رياضي براي حل مساله سيستم هاي توليد سلولي  �
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هبندي مساله تشكيل سلول اولين گام در طراحي سيستمهاي ساخت سلولي مي باشد كه هدف از آن گرو .2
قطعاتي كه از نظر طراحي و فرآيند توليد متشابهند در خانواده قطعات وسپس تخصيص ماشين آلات 
مورد نياز به اين خانواده قطعات و تشكيل سلولهاي توليد مي باشد .  دراين مقاله مساله تشكيل سلول با 

دو مرحله حل شده است در در نظر گرفتن توالي عمليات و فرايندهاي توليد جايگزين براي هر قطعه در 
مرحله اول يك مدل برنامه ريزي رياضي خطي براي تعيين بهترين فرايند براي هر قطعه و همچنين 
تعيين قطعات ارائه شده است . در مرحله دوم با ارائه يك مدل برنامه ريزي خطي ماشين آلات مورد نياز 

  براي خانواده قطعات تخصيص داده شده است.
ريزي رياضي براي حل مسئله تشكيل سلول با در نظر گرفتن توالي عمليات و هبرنامه اقتباس از مقال �

  فرآيندهاي توليد جايگزين

  
  

دراين مقاله يك مدل برنامه ريزي رياضي چندهدفه براي مساله تشكيل سلول توليدي با مسيرهاي  .3
عات داراي حداكثر شباهت عملياتي چندگانه ارايه ميشود مدل به گونه اي طراحي شده است كه بتواند قط

با  د . قطعات را توليد نماي ،درفرايند توليد را درسلولهاي يكسان گروه بندي نموده و با كمترين هزينه
توجه به اينكه اهداف چندگانه اي دراين تحقيق مدنظر است جواب بهينه يگانه اي براي اين مساله وجود 

خت براي تعيين مسيرهاي جستجو استفاده مي شود نخواهد داشت دراين مقاله از تكنيك طراحي يكنوا
بطوريكه فضاي جواب را به جاي جستجو دريك مسير درمسيرهاي چندگانه جستجو مي كند درخاتمه 
جوابهاي بدست آمده بوسيله تكنيك تصميم گيري اولويت سفارش با بيشترين تشابه به حل ايده آل 

   ارزيابي شده و مناسب ترين جواب انتخاب مي شود.
روه بندي قطعات و ماشين آلات درسيستم هاي توليد سلولي با استفاده از برنامه ريزي گاقتباس از مقاله  �

  رياضي چندهدفه

  
  

توليد سلولي به عنوان يك استراتژي توليد كه قادر به حل مشكلات نظير پيچيدگي و طولاني بودن زمان  .4
ه اساسي در توليد سلولي تشكيل خانواده ساخت در توليد دسته اي است در نظر گرفته مي شود. مسال

به شمار  NP-hardقطعات و سلول هاي ماشين مي باشد. از آنجا كه مساله تشكيل سلول جزء مسائل 
مي رود. يكي از روش هاي حل آن، استفاده از الگوريتم ژنتيك مي باشد. در اين مقاله يك الگوريتم كارا 

لگوريتم ژنتيك گروه بندي فالكنائر ارائه مي شود. هدف براي حل مساله تشكيل سلول با وفق دادن ا
بيشينه كردن اثر گروه بندي به عنوان سنجه اي كه قادر است كارايي ماشين آلات در سلول و حركت 

 بين سلولي را ادغام كند، مي باشد. 

  ستفاده از الگوريتم ژنتيك گروه بندي براي مساله تشكيل سلولا اقتباس از مقاله �
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قطعات  ازسلولي شامل تعدادي از سلولهاي ماشين است كه هرسلول مسئوليت پردازش خانواده اي  توليد .5
شرايط پويا  ، وجود تقاضا و تركيب متغير محصولات كاهش دوره عمر محصول و. مشابه را برعهده دارد 

د صحيح عد ،ر يزي رياضي مدل جامع برنامه رادرسيستم هاي توليدي ايجاد مي كند دراين مقاله يك
چندهدفه كه مساله تشكيل سلول و تخصيص بهينه نيروي انساني به سلولهاي توليدي را درسيستم توليد 
سلولي پويا بررسي مي كند ارايه شده است ازمزاياي مدل پيشنهادي مي توان به درنظر گرفتن پيكربندي 

انعطاف پذيري ، عات وجود مسيرهاي پردازشي چندگانه براي قط ،مجدد پوياي سيستم توالي عمليات
ظرفيت ماشين زمان دردسترس كارگران و تخصيص كارگران ، تكرار ماشين ها ، ماشين و نيروي انساني 

دراين مدل اهدافي نظير حداقل كردن هزينه هاي حمل و نقل بين و درون سلولي ماشين . اشاره كرد 
تمزد كارگران و نيز اهدافي نظير آموزش و دس، اخراج و پيكربندي مجدد راه اندازي استخدام  ، تآلا

 حداقل كردن مجموع زمان هاي بيكاري ماشين آلات بررسي ميگردد.

  

چندهدفه جديد براي سيستم هاي توليد سلولي پويا بادرنظر  برنامه ریزی ریاضیاقتباس از مقاله  �

 گرفتن تخصيص نيروي انساني 

  
  

يزي توليد چند مرحله اي، چند محصولي و چند مسئله تعيين اندازه انباشته پويا و بهينه در برنامه ر .6
پريودي يكي از مهم ترين و در عين حال مشكل ترين مسائل تصميم گيري مي باشد . تاكنون الگوريتم 
هاي بهينه و ابتكاري متنوعي براي حل مسئله تعيين اندازه انباشته در اينگونه مسائل برنامه ريزي توليد 

يك روش كارا جهت تجزيه يك مسئله برنامه ريزي توليد چند مرحله اي، ارائه شده است . در اين مقاله 
مسئله تك محصولي ارائه شده است . اين  nچند محصولي و چند پريودي با محدوديت ظرفيت توليد به 

روش تجزيه بر پايه ضرايب لاگرانژ و استفاده بهينه از منابع كمياب در بين مراحل مختلف فرآيند توليد 
است تا مسئله تعيين اندازه انباشته توليد در چند مرحله اي، چند محصولي و چند پريودي ساده تر گردد 

مسئله  nمحصول ارائه و به  nرياضي براي مسائل برنامه ريزي توليد  . بدين جهت در اين مقاله يك مدل
يك محصولي مستقل تجزيه شده است . بعد از ارائه يك مدل رياضي تك محصولي براي هر يك از 
محصولات، با مقايسه ظرفيت تخصيص داده شده و استفاده شده، براي هر يك از محصولات، ميزان 

 صولات محاسبه و تعديلات لازم انجام مي شود . ظرفيت باقيمانده هر يك از مح

 

چند  –رائه يك الگو براي تجزيه و تركيب مسائل برنامه ريزي توليد چند مرحله اي ااقتباس از مقاله  �

  رفيت توليدظمحصولي و چند پريودي با محدوديت 
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ي يك سيستم توليـد  طراح . توليد سلولي به عنوان يكي ازكاربردهاي اصلي تكنولوژي گروهي بشمارميرود .7
سلولي كارامد شامل سه مرحله اساسي تشكيل سلولي چيدمان گروهي و زمان بندي گروهي است عليرغم 
تاثير گذاري اين سه مرحله روي يكديگر اغلب پژوهشهاي انجام شده دراين زمينه به بررسي ايـن مراحـل   

ارچه به منظور يكپارچه سازي تشكيل بصورت جداگانه پرداخته اند اين مقاله به ارايه يك مدل رياضي يكپ
سلولي چيدمان گروهي و زمان بندي گروهي درطراحي سيستم توليد سولي مي پـردازد تـابع هـدف ايـن     
مدل كمينه سازي بيشترين زمان تكميل قطعات مي باشد بعلاوه دراين مدل مشخصات توليدي مهمـي از  

جام عمليات ظرفيت سلولهاي توليدي و توالي قبيل مسيرهاي جايگزين توليد ظرفيت ماشين آلات زمان ان
عمليات منظور شده است نتايج حاصل از حل مثالهاي عددي كـارايي مـدل رياضـي ارايـه شـده را نشـان       

 ميدهد.

رايه يك مدل رياضي جامع به منظور يكپارچه سازي چيدمان و زمان بندي گروهي ااقتباس از مقاله  �

 ولي لدرطراحي سيستم س

 

 برنامه ريزي ظرفيت  در سيستم هاي سلولي :بررسي مدلي از 

در بين مقاله هاي مختلفي كه در خصوص برنامه ريزي ظرفيت در سيستم هاي توليد سلولي ارائه شده است ، مدل 

زيرانتخاب و ترجمه گرديده است . دراين مقاله به مباحثي همچون طبقه بندي جامع قطعات , آرايش سلولي , 

  ه كه خلاصه اي از مباحث كاربردي آن در ذيل آمده است : تنظيم ظرفيت پرداخته شد

  خلاصه مقاله : �

)  در يك GT، بهبود كارايي يك شركت توليدي بزرگ بوسيله كاربرد مدل تكنولوزي گروهي ( هدف ازين مقاله

, محيط توليدي واقعي مي باشد . اين هدف با دسته بندي قطعات , كد گذاري قطعات و تشكيل خانواده قطعات 

تشكيل سلولهاي ماشيني و مينيمم كردن زمان بيكاري ماشين آلات با استفاده از تنظيم ظرفيت توليد سلولهاي 

  ماشيني حاصل ميگردد .

الگوريتمي كه جهت دسته بندي قطعات در گروههاي هم خانواده  استفاده گرديده بر اساس شباهت در روش  روش :

قطعه توليدي متفاوت ايجاد كرد. الگوريتم به هر قطعه  7500واده براي خان 144توليد طراحي شده است . اين عمل 

و هر گروه قطعات كد خاصي را تخصيص داد. مشخصات توليدي قطعات , معين و سپس در بخش هاي هم خانواده 

دسته بندي شدند. سپس شماري از ماشينها كه براي توليد قطعات هم خانواده مورد نياز بودند نيز , مشخص 

يدند .پس از دسته بندي , سيستم به طور اتوماتيك قطعه را به سلول ماشيني مناسب جهت توليد ,  هدايت گرد

)  به هر قطعه , تهيه GTمينمايد .با نرم افزار كامپيوتري تهيه شده , عمل دسته بندي قطعات و تخصيص كد(

  ماشيني براي توليد , انجام ميگردد . خانواده قطعات و تخصيص كد به آنها و تخصيص خانواده قطعات به سلولهاي
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) , تعيين خانواده قطعات را به طور قابل توجهي ساده ميكند. اين نوع سيستم GTفرآيند كد بندي قطعات و كدهاي(

با كاهش زمانهاي آماده سازي , كاهش حركت قطعات در كارگاه , توليد قطعات مشابه حاصل از دسته بندي قطعات 

مي گردد . با كاربرد اين كار رنج وسيعي از محصولات در واحد زمان  %50ش كارايي به ميزان و غيره , باعث افزاي

قادر به توليد خواهند بود . مشكل اصلي كاربردي پروزه , تاثيريست كه اين روش روي جريان توليد فعلي دارد . 

  ز وجود دارد .همچنين مقاومت از سوي افراد متخصص براي روبرو شدن با روشهاي سنتي قديمي ني

از مهمترين نتايج در بهبود كارايي ، تنظيم فرم سلولي ماشين آلات با در نظر گرفتن ميزان ظرفيت ماشين آلات 

است. براي تحقق  اين موضوع  , مراحل كد گذاري قطعات و خانواده  قطعات , طراحي سلول ماشيني  و تعديل 

  بحث و بررسي  قرار گرفته اند . ظرفيت سلولهاي ماشيني به ترتيب درين تحقيق مورد

  مقدمه : �

امروزه به دليل وجود رقابت شديد ,  افزايش كارايي سيستم مورد توجه بسياري از مراكز توليدي است . مهندسين 

توليد به طور پيوسته در خصوص به كارگيري و تطبيق تكنيك ها و روشها , بمنظور دستيابي به اين موضوع در 

ها شامل متد توليد پيشرفته و سيستم هاي مديريتي است . روشهاي بهبود كيفيت , سيستم تلاشند . اين تكنيك 

هاي جامع , كايزن , برنامه ريزي بهينه فرايند و غيره  از جمله اين تكنيك ها مي باشند . دراين بين تكنولوزي 

كنند . تكنولوزي گروهي به )  رول مهمي در ارتقاء كارايي  بازي مي  CM ) و سيستم هاي سلولي ( GT گروهي (

عنوان روشي با  مزايايي تشابه روشهاي توليدي معرفي ميشود . اين روش  با دسته بندي آيتم هاي مشابه محصولات 

, قطعات و مونتازيها , فرايندهاي  طراحي , توليد , خريد و مابقي را ساده تر ميكند. همچنين زمان مورد نياز براي 

ندسي براي قطعات مشابه و هزينه و زمان مورد نياز براي طراحي تجهيزات كمكي ماشين فراهم كردن نقشه هاي مه

  آلات همانند ابزارهاي خاص , جيگ وفيكسچر ها و غيره  را كاهش مي دهد .

با مشخص شدن قطعات مشابه كه فرايندهاي مشابهي نيز خواهند داشت , برنامه ريزي فرايند نيز به مراتب آسان تر 

جمله مزاياي اين نوع برنامه ريزي , استفاده از ابزارهاي مشابه , قيد و بستها و استفاده از سطح پايداري از  ميشود . از

)  ابزار مناسبي براي اين نوع  CAPP توانايي و مهارت اپراتورها  مي باشد . برنامه ر يزي سيتم هاي كامپيوتري ( 

ارتري را منتج ميشود . در مجموع زمانيكه برنامه ريزي فرايند برنامه ريزي است كه برنامه فرايند ساده تر و پايد

از شباهت كدها براي برنامه  CAPPمكانيزه ميشود  , زمان لازم براي تحقق اين امر را  كاهش مي دهد . سيستم 

ريزي استفاده ميكند و به طور دقيق هزينه ها را برآورد ميكند . سپس قطعات را به سلولهاي ماشيني اختصاص 

ميدهد . اين سلولهاي ماشيني زمان بازده و كار در جريان را كاهش ميدهند . آنها زمانبندي را آسانتر , حمل ونقل را 

  كاهش و نظارت را آسان ميكنند .

  

  ميتواند موارد ذيل باشد :   GTنتايج موفقيت آميز  "نهايتا 
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  كاهش هزينه هاي مهندسي .1

  د سلوليتوانمند سازي پايه هاي تشكيل سيستم تولي .2

  تسريع  در توليد محصول .3

  بهبود سريع در كاهش هزينه ها  .4

  برنامه ريزي آسانتر فرايند .5

  كاهش هزينه ماشين آلات .6

 سهولت بيشتردر  فرآيند خريد .7

  

داشتن انعطاف پذيري درتوليد محصولات متنوع  با تقاضاي كم است در حاليكه كارايي بالاي روش   CM هدف 

سعي بر رسيدن به هر دو هدف ، طراحي محصول و طراحي   CM . طراحان  سيستم  توليد انبوه را نيز حفظ كند

و هم  JOB_SHOPكه هم بتواند انعطاف پذيري   CMفرايند بهينه را دارند . طراحي مناسب و كاربردي از 

دي را داشته باشد منجر به توليد دسته اي  ميگردد . براي بدست اوردن مزاياي اقتصا  FLOW_SHOPاثربخشي 

  CMقطعه يكي از مهمترين مراحل در طراحي سيستم  –روش  توليد انبوه . مساله تشكيل سلولهاي ماشين 

گروه بندي ميكند  در اين ميان ،  )  MCتنوعي از ماشينها را در سلولهاي توليدي (،    CMميباشد . سيستم 

طعات  با كمترين حركت قطعه دسته بندي قطعات با مشخصات مشابه  و فرآيندهاي مشابه با يكديگر در خانواده ق

) و هزينه هاي آماده سازي    LEAD TIMEها ، كاهش زمان تاخير(   MCدر خلال تشكيل  "ميشوند . نتيجتا

)Setup time  . منجر به توليد دسته اي قطعات مي گردد  (  

گزارشات از كاربرد واقعي اين و تكنولوزيهاي وابسته ، شمار   CMو  GTعلي رغم وجود انتشارات زياد در خصوص 

كه منجر به تشكيل واقعي    GTتكنولوزيها در محيط توليدي واقعي بسيار اندكند . در اين تحقيق ، طراحي مدل

سلولهاي ماشيني در يك بخش توليدي بزرگ ميگردد . همچنين برخي از مشكلات و مسائل در مراحل طراحي و 

  كاربرد روش را نيز مشخص ميكند . 

اي توليدي فوق الذكر ، رنج وسيعي از محصولات كه در معادن ، ساختمان سازي  و صنايع اتومبيل سازي  بخشه

استفاده ميشود را توليد ميكنند . لذا در مرحله اول ، يك مطالعه جامع و متمركز روي كارخانه هايي با توليدات 

فرآيندها ، ماشين آلات ، تجهيزات ماشين آلات و  متنوعي از محصولات  ، انجام ميگردد . اين مطالعه شامل متريال ،

  زمانهاي پردازش ، توانايي و مهارت كارگران ، و ساير موارد وابسته به توليد ميباشد . 

نوع مختلف شامل تراش ، خرد كن  74ماشين در  350كارگر در استخدام دارد . در حدود  550بخش توليد بيشتر از 

رينگ سوراخكاري عميق ، سوراخ كن ، تنوعي از تيزكن ها و غيره  وجود دارد . تنوع ، دريل ، تيزكن ، ماشينهاي بو

نوع ، از خيلي كوچك و اجزاء با دقت بالا تا خيلي بزرگ و اجزاء خشن از صنايع سيمان مي   7500توليدي  بالغ بر 

توليد موجود بسيار پايين مي باشند . به دنبال بررسيهاي انجام شده ، مشخص شد كه كارايي توليد نسبت بر ظرفيت 
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باشد . اين بدين معني بود كه برنامه ريزي توليد ضعيفي دارند و منجر به حجم بالايي از موجودي در جريان كار مي 

) بيش از اندازه كاملا مشهود    LEAD TIMEگردد و تعداد زيادي قطعه مابين ماشينها قرار دارد .زمانهاي تاخير ( 

ميتواند به بهبود كارايي  وكاهش زمانهاي تاخير و هزينه ها كمك نمايد . با   GTص كرد كه است . اين موارد مشخ

   GTبراي مسوولان كارخانه ، طراحي و اجراي  مدلي از   GTبحث در مورد مزاياي كوتاه مدت و بلند مدت سيستم 

  مورد توافق قرار گرفت  . 

 دسته بندي قطعات :  �

شد  . متدهاي بيشماري براي اين دسته بندي وجود داشت  . در بين اين روشها ، پروزه دسته بندي قطعات آغاز 

كدبندي قطعات بر اساس نوع طراحي و مشخصات توليد قطعات ، انتخاب گرديد . پس از بررسي جزيي قطعات 

رين بهت PART – CODING توليدي ، پروسه توليد و تكنيكهاي پردازش قطعات ، به اين نتيجه رسيديم كه متد 

روشي هست كه براي اين پروزه استفاده مي گردد . با همه ي بخشهاي سازمان بحث صورت گرفت تا نظرات و 

،   MICLASSنيازهاي آنها در خصوص معرفي سيستم كدينگ جمع آوري شود . بسياري از روشهاي كدگذاري مانند 

OPTIZ  ,CODE KK-3  كه براي برطرف سازي همه ي نيازهاي ، مورد بررسي قرار گرفت و به اين نتيجه رسيديم

،  OPTIZشده اي از موارد فوق ، مورد نياز مي باشد . بنابراين كدي شبيه  CUSTOMISED اعلام شده ، كد

  طراحي و مورد استفاده قرار گرفت .

اين سيستم كد گذاري يك كد ده رقمي براي هر قطعه معرفي ميكرد كه هر رقم  آن ، اطلاعاتي از قطعه يا 

  خصات توليد را نشان ميداد . مش

  خانواده قطعات : �

خانواده قطعات به مجموعه قطعاتي گفته ميشود كه در شكل ظاهري يا سايز يا مراحل عملياتي مورد نياز در توليد ، 

شباهت داشته باشند . قطعات  موجود در يك خانواده متفاوتند اما شباهت هايشان آنقدر كافي است كه ميتوان آنها 

يك خانواده قرار داد . در خصوص دسته بندي قطعات ، نرم افزارهاي كامپيوتري توسعه يافته اند . نرم افزارها  را در

سوالاتي در خصوص مشخصات فيزيكي و تكنولوزيكي قطعات كرده و براساس پاسخهاي بدست آمده ، به طور 

  اتوماتيك و در اندك زماني قطعات را دسته بندي مي كنند . 

  

، تشخيص خانواده قطعات  GT CODEفي كد خانواده قطعات اينست كه به دليل ايجاد شمار زيادي دليل معر

مشكل مي باشد . همچنين به دليل استفاده از نظريات بخشهاي مختلف شركت در خصوص نيازمنديهاي آنها از 

نگ خانواده قطعات ، غيرممكن است  . وليكن با سيستم كدي" سيستم كدينگ ،كاهش رنج تعريف شده كدها تقريبا

  مي توان ، در هر زمان بدون تاثير گذاردن روي فعاليتهاي ساير دپارتمانها آنها را بازنگري كرد .
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تعدادي  "با استفاده از نرم افزار همه قطعات توليدي در خانواده قطعات ، دسته بندي و گروه بندي شدند . نتيجتا

ر سلول وقف توليد خانواده خاصي ازقطعات ميشود . هدف اصلي سلول ماشين به طريق فوق تعريف مي گردند كه ه

طراحي سلولهاي ماشين ، مينيمم كردن حركت بين سلولي قطعات مي باشد . ترتيب ماشينها در سلولها به طريقي 

است كه بيشترين اثربخشي  را داشته و باعث كنترل آسانتري در توليد قطعات گردد . سپس هر قطعه ، توسط 

  مپيوتري به سلول ماشيني مناسب هدايت ميگردد . سيستم كا

  

  تشكيل سلول ماشيني : �

ختم ميشود . گروهبندي ماشينها و پروسه ها  در  سلولهاي ماشيني    CMبه استفاده از  "نهايتا GTكاربرد اثربخش 

 –سلول ماشين  به طوريكه هر سلول ماشيني براي توليد خانواده خاصي از قطعات ، اختصاص يابد .  مساله تشكيل

قطعه ، يك مرحله بحراني در طراحي سيستم توليد سلولي است . هدف اصلي در طراحي سلول ماشيني ، مينيمم 

قطعه ، -قطعه براي تعريف ارتباط ماشين- كردن حركت قطعات بين سلولي ست . جهت اين امر از ماتريس ماشين

ان ماشينكاري قطعات روي هر ماشين در ماتريس درج درين ماتريس ، زم 1و  0استفاده ميگردد . بجاي ارزشهاي 

  ميشود .

  

  تشكيل مي شوند .  MC2 و  MC1در اين مدل ، دو سلول ماشيني 

MC1  شامل ماشينهايM1  وM2   وM3   وM4   وM5    ميباشد كه براي ساخت  قطعات  مدور تشكيل شده

  است .

  و 

MC2   براي ساخت قطعات غير مدور ،  شامل ماشينهاي M6  و M7  وM8  و M8  و M9 و M10  وM11  مي

  باشد .

  

  مورد بررسي قرار ميگيرد :  MC1دراينجا فقط 

) نشان داده شده است . اعدادي كه در رديف 2در جدول (  MC1قطعه از سلول ماشيني  –ماتريس شاخص ماشين 

i  و ستونj   ماتريس مي باشند ، بيانگر زمان ماشينكاري قطعهiن ام روي ماشيj  ام است . همه زمانها به دقيقه مي

) مي باشد S) بيان كننده  ماتريس(  3) مقدار مورد نياز از هر قطعه را نشان مي دهد . جدول(  2باشند . جدول( 

ام را نشان ميدهد . زمان آماده سازي در مواقعي است  jام را روي  ماشين iزمانهاي آماده سازي قطعه ، ) S.ماتريس (
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) را نشان مي دهد ، ماتريس   T) ، ماتريس( 4ت ماشين جهت كار روي قطعه ديگر تعويض شود . جدول( كه لازم اس

 )T  جمع زمان مورد نيازبراي توليد هر قطعه را نشان مي دهد  . اين ماتريس بر اساس فرمول زير حاصل ميگردد ، (

:  

Tij=Ni * Pij + Sij             (١) 

Tij  زمان ماشينكاري برايj امين ماشين براي توليدNi   مقدار از قطعهPi  بعلاوهSij   ،زمان آماده سازي مورد نياز ،

  ميباشد  . 

) نشاندهنده زمان مورد نياز براي توليد مقدار بچ توليدي از هر قطعه روي هر ماشين مي باشد . همانطور  4جدول( 

از   M2مابقي ماشينها نسبت به زمان ماشين بيشترين زمان ماشينكاري را دارد و  M2كه ديده مي شود ماشين 

  زمان آزادي برخوردارند .

  است . %80برابر با  MC1كم است . جمع زمانهاي آزاد همه ماشينها در  m4و  M1مقدار زمان آزادي ماشينهاي 

)7% +0%  +46%  +4% +23%  =80% (  

  

  وش زير ميتواند استفاده گردد : اين مقدار قابل كاهش مي باشد . براي انجام اين امر، يكي از دو ر

  استفاده از زمانهاي آزاد ماشين آلات براي بكار رفتن در سلولهاي ديگر .1

 )fتعيين تعداد قطعات بهينه به منظور حداقل كردن زمانهاي آزاد ماشينها ( .2

  

، محققان اثبات اولين روش در زمانيكه نميخواهيم قطعات بين سلولها در جريان باشند ، مناسب نمي باشد  . اگرچه 

كرده اند كه در عمل تقريبا غيرممكن است كه سلولهاي ماشيني بدون اينكه جرياني از قطعات بين آنها واقع گردد ، 

تشكيل شوند وليكن بر اساس هدف مساله كه مينيمم كردن جريان قطعات بين سلولي است ،  روش دوم دراين 

  پروزه مورد مطالعه قرار مي گيرد .

  ظرفيت : برنامه ريزي �

  مينيمم گردش بين سلولي قطعات از راههاي ذيل بدست مي آيد : 

  ) : انتخاب مناسب ماشين در هر سلول1(

  ) : برنامه ريزي ظرفيت براي ماشين به كار گرفته شده 2(
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رفيت راه حل استفاده مناسب از ماشين ، وابسته به عملكرد برنامه ريزي توليد و زمانبندي مي باشد . برنامه ريزي ظ

ماشين مساله بسيار مهمي در سيستم هاي سلولي است . لازم است كه از كفايت ظرفيت ماشين آلات جهت پردازش 

يك مدل از برآورد ظرفيت ماشين را ارائه داده اند . دراين  Gupta و  Heraguهمه قطعات  اطمينان حاصل شود . 

  قسمت ، يك دسترسي مشابه اقتباس شده است :

  

)٢(  

Minimize :                 ∑ ∑ ∑ abcd�bcd +	ef�١
���١

,g�١  ∑ ��ch�c���١  

  

Subject to :   

)٣(  

(abcd = h�d			��?	@i�ℎ	b, d 

)٤(  

((abcd�bc ≤ �ch�c				��?	@i�ℎ	ce
f�١

,
g�١

 

)٥(  

Xijk , NMj >= ٠ and integer for each I,j,k 

  

  ): 2جدول( 

  ) .Pقطعه ( -ماتريس ماشين

Sum of parts  Machines 

N  M٥  M٤  M٣  M٢  M١      

  drill  Hor.mill  Ver.mill  sharper  saw      

١٥  ٥٥  ٠  ٢٢  ٤٥  ١٥٠  P١  P 

١٥  ٤٠  ٠  ٣٢  ٢٠  ٣٠٠  P٢  a  

١٨  ٠  ٢٥  ١٥  ٠  ٧٢٠  P٣  r  

١٨  ٣٠  ٠  ٢٠  ٢٠  ٤٨٠  P٤  t  
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١٨  ٠  ٢٠  ٠  ١٩  ٢٢٠  P٥  s  

  ) :3ل (جدو

  ) .  Sزمانهاي آماده سازي ، ماتريس (

Visits to each 

machine  
Machines  

  M٥  M٤  M٣  M٢  M١      

٢٥  ٤٥  ٠  ٣٥  ٣٠  ١  P١  P  

٢٥  ٦٤  ٠  ٣٣  ٢٠  ١  P٢  a  

٢٥  ٠  ٤٢  ٥٣  ٠  ١  P٣  r  

٢٥  ٣٠  ٠  ٣٠  ٣٠  ١  P٤  t  

٢٥  ٠  ٤٠  ٠  ٢٠  ١  P٥  s  

  ) :4جدول (

  ) .Tتريس  (جمع زمانهاي ماشين آلات براي توليد بچ ، ما

Machines 

M٥  M٤  M٣  M٢  M١      

٢٢٧٥  ٨٢٩٥  ٠  ٣٣٣٥  ٦٧٨٠  P١  P  

٤٥٢٥  ١٢٠٦٤  ٠  ٩٦٣٣  ٦٠٢٠  P٢  a  

١٢٩٨٥  ٠  ١٨٠٤٢  ١٠٨٥٣  ٠  P٣  r  

٨٦٦٥  ١٤٤٣٠  ٠  ٩٦٣٠  ٩٦٣٠  P٤  t  

٣٩٨٥  ٠  ٤٤٤٠  ٠  ٤٢٠٠  P٥  s  

٣٢٤٣٥  ٣٤٧٨٩  ١٨٨٧٠  ٣٣٤٥١  ٢٦٦٣٠  Total Machin time  

٢٣٥٤  ٠  ١٥٩١٩  ١٣٣٨  ٨١٥٩  Free time (f)  

٧  ٪٠  ٪٤٦  ٪٤  ٪٢٣٪  F%  

  

  

 i=1,….,pعمليات مورد استفاده جهت توليد قطعات مختلف : 

 j=1,…,mمتغيرهاي مورد استفاده جهت نشان دادن ماشين آلات : 

 k=1,…,n انواع قطعات مختلفي كه مي بايست توليد شود :  

 NPk  , k = 1,…,nكه مي بايست توليد شود :   kتعداد قطعات 
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  : jبا استفاده از ماشين  k روي قطعه  iه انجام عمليات هزين

Cijk  ,  i =1,…, p  ,  j = 1 ,…, m  ,  k = 1 ,…, n 

  : jبا استفاده از ماشين   kروي قطعه  iزمان انجام عمليات 

Tijk  ,  i =1,…, p  ,  j = 1 ,…, m  ,  k = 1 ,…, n 

  مورد استفاده درهر سلول :  j تعداد ماشين 

N M j                    j = 1 , . . . ,m 

  سرشكن شده روي پريود برنامه ريزي : jهزينه خريد ماشين 

CMj                    j = 1 , . . . , m 

  موجود است : j مدت زماني كه براي هر ماشين 

Tj                    j = 1 , . . . , m  

 

  Xijkتوليد شود :   j ي ماشين رو  k كه لازم است تا قطعه   iزمان عمليات 

 

  اولين محدوديت مطمئن ميسازد چه تعدادعمليات مي بايست روي ماشينها انجام گردد . •

محدوديت دوم محدوديت ظرفيت است و مطمئن ميكند كه زمان موجود روي هر ماشين بيشتراز طرفيت  •

  آن نگردد.

 jطه راروي هر نوع قطعه انجام دهد . اگر ماشين در مدل بالا فرض شده است كه هر ماشين ميتواند عمليات مربو

  تنظيم شود .  0متناظر ميتواند روي عدد  Xijkانجام دهد ،   kرا روي قطعه   iنميتواند عمليات 

هزينه عمليات و خريد ماشين را مينيمم ميكند. مدل بالا وجود تعداد مورد نياز از هر ماشين را تضمين ، تابع هدف 

ينها به سلولها ؛ بايد به گونه اي باشد كه  ظرفيت كافي براي تكميل پروسه همه خانواده قطعه ميكند . تخصيص ماش

كه به آن اختصاص داده شده است را تامين نمايد .تخصيص تعدادي ماشين از هر نوع ممكن است براي انجام پروسه 

كافي براي پردازش يك قطعه تمام قطعات  داخل سلول كافي باشد وليكن  گروههاي ماشيني ممكن است ظرفيت 

يا بيشتر در سلولهاي متناظر را نداشته باشد .بنابراين ، لازم است در زمان تخصيص ماشينها به سلولها يا قطعات به 

  خانواده قطعات  مطمئن شويم كه ميزان ظرفيت مورد نياز ، از حد ظرفيت ماشين آلات ، متجاوز نشود .
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 Integration of part classification , cel formation  and capacity adjustmentاقتباس از مقاله (

, (  

  

  نكات مورد نظر : �

در توليد ؛ تخمين زمانهاي واقعي ماشين براي هر عمليات است . زمان تخمين زده  CMSمهمترين مساله در كاربرد 

تعدادماشين مشكل آفرين  شده دقيق نيست و اين مساله در زمان به كارگيري مدلهاي رياضي موجود جهت تخمين

است . پس از برآورد زمانهاي ماشينكاري بر اساس روش  سعي وخطا ، استفاده ازين معادلات ، مي تواند منجر به 

نمي توان اطلاعات دقيقي در خصوص  ، كاهش زمان آزاد نهايي ماشين آلات گردد . قبل از تكميل مراحل اجرايي 

در زمانهاي آزاد نهايي در هر سلول قابل حصول است  %30تا  %20كاهش  " قيناميزان كاهش زمانهاي آزاد داد ولي ي

.  

  مراجع و مواخذ : 

١-Production , Capacity and Material planning , chapter ٧ of production management 

book 

٢-Integration of part classification , cel formation  and capacity adjustment , journal 

of Achivenments in Materials and Manufacturing Engineering , April ٢٠١٠ 

٣-Design of Manufacturing Cells with Two-Phase Model and A Heuristical Algorithm , 

F.Mokhatab Rafiee Departmant of Industrial Engeenring,Isfahan University of 

Technology 

٤- IT System Management Book ,    chapter ١٥: capacity planning     by : rich schiesser 

  مدل برنامه ريزي رياضي براي حل مساله سيستم هاي توليد سلوليیک  -٥

استاديار دانشكده مهندسي  - ]  حسن حاله[  ، دانشگاه صنعتي اصفهان] مهندسي صنايع مصطفي شيرين فر[  

 صنايع، دانشگاه صنعتي اصفهان

  ريزي رياضي براي حل مسئله تشكيل سلول با در نظر گرفتن توالي عمليات و فرآيندهاي توليد جايگزين هبرنام- ٦

دانشجوي كارشناسي ارشد،  - ]  احد فروغي[  استاديار، دانشگاه اروميه، دانشكده فني - ]  مقصود سليمانپور[ 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك
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 شين آلات درسيستم هاي توليد سلولي با استفاده از برنامه ريزي رياضي چندهدفه روه بندي قطعات و ماگ-٧

 دانشيار دانشگاه اروميه - ]  مقصود سليمان پور[  دانشجوي كارشناسي ارشد - ]  يونس رحماني[ 

 ستفاده از الگوريتم ژنتيك گروه بندي براي مساله تشكيل سلول ا-٨

دانشيار گروه مهندسي  - ]  رضا توكلي مقدم[  عضو هيات علمي گروه صنايع، دانشگاه بجنورد -]  مجتبي صالحي[ 

 صنايع، پرديس دانشكده تهران

چندهدفه جديد براي سيستم هاي توليد سلولي پويا بادرنظر گرفتن تخصيص نيروي  برنامه ریزی ریاضی-٩

 انساني 

عضو هيئت علمي دانشگاه  - ]  رضا توكلي مقدمدانشگاه ازاد قزوين [  عضو هيئت علمي - ]  اسماعيل مهدي زاده[ 

 تهران 

چند محصولي و چند پريودي با  –يك الگو براي تجزيه و تركيب مسائل برنامه ريزي توليد چند مرحله اي رائه ا-١٠

 رفيت توليد ظمحدوديت 

 سيدمحمدتقي فاطمي قمي[  ، تهراندانشكده مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي اميركبير -]  حسن خادمي زارع[ 

 دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران - ] 

ي و زمان بندي رايه يك مدل رياضي جامع به منظور يكپارچه سازي تشكيل سلولي چيدمان گروها-١١

 ولي لگروهي درطراحي سيستم توليد س

 محمد نصيري[  دانشجوي دكتري - ]  پيام چيني فروشان[  استاديار دانشگاه علم و فرهنگ - ]  عزيزاله جعفري[ 

 دانشجوي كارشناسي ارشد - ] 
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  تحقيق خانم دهقانيان

  توليد ناب و عوامل محيطي

 چكيده

دوم قرن ي ايده هاي جديد ناب است.در نيمه  رها ولازمه رقابت در دنياي توليد كنوني بهره گيري ازتمام فنون و ابزا

ات لازم محصولات را با كيفيتي بهتر كانكه با نيمي از سرمايه و ام يبيستم توليد كنندگان جهان با رقباي جديد

توليد ناب ، يكي از اين تكنيك ها شنا شدند.، آتنوعي بيشتر و با قيمتي پايين تر به بازار جهاني عرضه مي كردند

يك صنعت از يك طرف، با توجه به اين كه صنعت خودروسازي  كه برخاسته از صنعت خودرو سازي است. شدميبا

و اهميت صنعت  زيادپتانسيل هاي  وجودو از طرف ديگر با  شدهمحسوب "صنعت صنعتها"مادر و به تعبيري 

ر به افزايش چشمگير توان خودروسازي در زمينه توسعه و اشتغال زايي اجراي موفق اصول ناب در اين صنعت منج

به ديگر صنايع نيز سرايت  متعاقباًكه  شده استرقابتي توليدكنندگان داخلي در كاهش مداوم هزينه ها و قيمتها 

توليدي است كه ضمن به كار گيري فوايد توليد انبوه و توليد دستي با هدف ي توليد ناب در واقع شيوه  خواهد كرد.

بر اين مبنا تكنيك ناب با كمك  وده شكل گرفته است.زبدون ارزش اف كاهش ضايعات و حذف هرفعاليت

  يندها داشته باشد.آابزارهاي خود مي تواند نقش بنيادي در اصلاح و بهبود فر مجموعه

  

  مقدمه

نهاده   IMPV-International Motor Vehical Program بر اصطلاحي است كه جان گرافسيك توليد ناب

. دهدشود كه در مقايسه با توليد انبوه هر چيز را به ميزان كمتر مورد استفاده قرار ميميده مياز اين رو ناب نا؛ است

سرمايه اي كه صرف ابزارآلات مي شود،  نيروي انساني موجود در كارخانه، فضاي لازم براي توليد، ؛توليدي اين شيوه 

از براي ساخت محصول جديد را به نصف نيروي مهندسي لازم براي بوجود آوردن محصول جديد و زمان مورد ني

و  شده، عيب ها بسيار كمتر رسيدهمورد نياز به كمتر از نصف  موجودي ،همچنين در توليد ناب تقليل مي دهد.

در ابتدا و انتهاي قرن بيستم دو انقلاب رخ داد. انقلاب آغازين همان ظهور  .شوندمحصولات با تنوع فزاينده توليد مي

ايان عصر توليد دستي است و انقلاب پاياني ظهور ناب وخاتمه يافتن عصر توليد انبوه است. همچنين توليد انبوه و پ

توليد ناب در سال هاي پاياني جنگ جهاني دوم توسط اوهنو در شركت خودروسازي تويوتا در كشور ژاپن مطرح 

  ) 1998، اسكاربروق و همكاران،2000 گرديد. ( بيازو و پانيزول،
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  چيست؟توليد ناب 

كه انعطاف است به شكلي  تلفيقي از توليد دستي و توليد انبوه، ) 1376وومارك و همكاران؛رادنژاد، (توليد ناب 

 به طور كلي فلسفه گيرد.توليد شده را از توليد انبوه وام ميي پذيري در توليد را از توليد دستي و قيمت ارزان كالا

بين سفارش مشتري و ارسال محصولات و قطعات را با از بين بردن توليدي توليد ناب اينست كه زمان تدارك  ي

حذف سيستماتيك ضايعات از تمامي جنبه هاي عمليات سازماني است كه . به عبارت ديگر كندانواع اتلافها كوتاه مي

آلات، اين اتلاف و ضايعات در صورتي است كه هريك از عوامل توليد : مواد، نيروي انساني، قطعات يدكي، ماشين 

اين شيوه زمان، ... مورد استفاده ي بيش از حد قرار نگيرند و يا هيچگونه ارزش افزوده اي در محصول ايجاد نشود. 

توليد يك سيستم كامل است كه از فلسفه بهبود مستمر استفاده مي كند و با بهره گيري از فرهنگ كار تيمي سعي 

هاي چنين سيستمي كاهش زمان توليد، ويژگي آن ها دارد. از در تحليل اتلافهاي موجود در فرايند توليد و حذف

 .كارايي بهتر پرسنل، كيفيت بالاتر، عمر بيشتر ماشين آلات و كاهش در سطح موجودي و هزينه هاي سربار است

البته ايده ي حذف ضايعات اولين بار توسط تيلور مطرح گرديد و در توليد ناب و بهنگام به كمال رسيد. يك توليد 

ناب مزاياي توليد دستي و انبوه را با هم تلفيق كرده و از قيمت بالاي اولي و انعطاف ناپذيري دومي اجتناب مي كند 

  )1389و از ماشين آلاتي استفاده مي كند كه خودكار وانعطاف پذيرند.  (متقي،

  دلايل علاقه مندي سازمان ها در درجه اول به توليد ناب

 اد جهانينياز به رقابت موثر در اقتص •

 فشار از طرف مشتريان براي كاهش قيمتها •

 يندها براي دستيابي به نتايج مورد انتظارآياز به استانداردسازي فرن •

 و پاسخگويي به آن ها يافزايش دائمي انتظارات مشتر •

  بهبود كيفيت محصول •

  كه تمامي اين دلايل باعث افزايش سود و رقابت پذيري سازمان خواهد شد. 

  ه هاي توليد بهنگام و ناببرخي از مشخص

 ايجاد بهبود مستمر در همه ي اجزاي فرآيند �

 كايزن �

 سيستم افقي ارتباطات �

 حداقل نمودن موجودي ها �

 كوچك سازي دسته هاي توليد �

 لي اوت ماشين آلات براساس تكنولوژي گروهي �

 سرويس هاي پيشگيرانه و تعميرات �
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 كاركنان چند منظوره �

 بالا بردن سطح كيفيت �

 مكاري و مشاركت جويانه روحيه ي ه �

 برنامه توليد ثابت و يكنواخت در افق زماني مشخص �

� ... 

مهمترين و اساسي ترين اصل در توليد ناب و بهنگام ايجاد بهبود مستمر در همه ي اجزاي فرآيند است. براي تحقق 

ينه نمايد و در عرصه ي اين اصل مديريت عالي بايد روحيه ي ايجاد بهبود مستمر را در كليه ي اعضاي سازمان نهاد

عمل نيز آن ها را مورد حمايت و تشويق قرار داده تا به تدريج اين روحيه به فرهنگ سازماني تبديل شود.( 

  )1389متقي،

 MUDA – MURA - MURIهاي سه گانه (  Mيا توليد ناب سه نوع ضايعات كه به  در سيستم توليدي تويوتا

 ف هستند وجود دارد : و) معر

 

 هنبوابر توليد آن  ي هايبرترب و ناتوليد 

 اهداف نهاييوت در تفا 

است. توليدگر انبوه هدف محدودي  اما مهمترين تفاوت ميان توليد انبوه و توليد ناب ، تفاوت در اهداف نهايي اين دو

ترين شمار قابل قبول عيبها و همچنين بيش"  :است را دارد وبه عبارتي ديگر  "به اندازه كافي خوب بودن"كه 

  "كمال"ناب بر ي توليدكننده ي اما انديشه   "سطح قابل قبول براي موجودي و گستره معيني از محصولات يكسان

  .است ، يعني نزول پيوسته قيمتها، به صفر رساندن ميزان عيوب ، به صفر رساندن موجودي ،تنوع بي پايان محصول

ان مدير در اين سيستمكيفيت . و دوم  هيزدبااول ند : دارد تولياي برك ملادو معمولا ان مديره نبواسيستم توليد در 

ا مه پيداداخر آتا به ب معيواي سيله با قطعهويك ژ تا مونتا مي دهند زهجااماني عقب نمانند ول زجد ازنكه اي آبر

به  يد .دميمودا از پررا ين سيستم ا اوهنوما ا، شد خواهدفع ري ركارهبادوه طمحودر سپس آن كه عيب ا كند چر

از  هيچ يككه د ين بول او استدلاد ؛ ابون مام و زخااد مور، كاوي نيرف تلاه امحاصره در نبواتوليد او نظر 

ل او ستدلاانميكنند. د يجال امحصواي برودهاي فزا ارزش هيچشتند ار داقرژ مونتاان گرركا ازتر امتخصصيني كه فر

بر يب ها يج عربهتدم به پيشبرد كار با محصول معيوب مي شود اقداه نبواتوليد در قتي وكه دين بوري اكارهباره دوبادر

شد خط اركه فقط مدير هنبواخانه توليدركاف برخلا، ينا. بنابر مي دهدتشكيل دي را يازحجم و  شدهنباشته روي  ا
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به هر كارگري مي غيرقابل حل مشكل وز بررت صودر امكان توقف خط را  هنو، اومتوقف كند را خط زه دارد جاا

اين حل اي پنجگانه بري هااچرم سيستمي به نا هنو. اونمايندف رطبررا مشكل و شده جمع وه گريعضااتا ، دده

و كنند ا سيستماتيك پيدروطبه را عيب  هر صلياعلت د موخته ميشوآتوليد ان گرركه به كاد كرد يجاامشكل 

 2000)جهت عدم بروز مشكل موردنظر بينديشند.(لويس، اي  رهسپس چا

  تفكر ناب نجگانه ي اصول پ

 

  تعيين دقيق ارزش هر محصول معين •

  شناسايي جريان ارزش محصول  •

  ايجاد حركت بدون وقفه در اين ارزش  •

  امكان دادن به مشتري تا بتواند اين ارزش را از توليد كننده بيرون بكشد  •

  )2000 (وومارك و جونز،  تعقيب كمال •

  عرضه هنجيرز در وتتفا 

 مي باشد. چالش موجود در شركت هاي مونتاژ نهايي  يينها ژمونتا خانهركاليد بر عهده ي از كل روند تو%15 فقط 

ژ نهايي مونتا خط به پايين هزينه ي و كيفيت با ، موقع به ت؛شارسفا كه ايبهگونه عرضه ندرو به نبخشيد هماهنگي

 . برسند

سپس شركتهاي  شده،مهندسي طراحي  مسئله خريد يا ساخت، ابتدا توسط كاركنان مركز سيستم توليد انبوهدر 

 ازشده و مذكور طراحي ها را در اختيار عرضه كنندگان قرارمي دهند. تعداد، كيفيت و زمان ارائه را نيز مشخص 

شركتهاي داخلي و خارجي كه در اين ي از بين همه  ،كه قيمت خود را پيشنهاد دهندخواسته شده عرضه كننده ها 

  . سلوك دار)(در برنده مي شود  تي كه كمترين قيمت را داده باشدمناقصه شركت كرده اند، شرك

و به نموده  ، شركتهاي مختلف عرضه كننده قطعات را در سطوحي با كاركردهاي مختلف سازماندهي كارخانه ناب

ي كه در هر سطح قرار مي گيرند، مسئوليتهاي مختلفي واگذار مي كند. مسئوليت عرضه كنندگان نخست يشركتها

. همچنين نمايدتكوين محصول جديد فعاليت  كاركه به عنوان بخش مكمل گروه تكوين محصول، در  استآن 

مراحل طراحي مشورت  بهبود زمينه ي تا با يكديگر در نمودهكارخانه ناب عرضه كنندگان رده نخست را تشويق 

عرضه كنندگان گروه، انتقال ديگر با عدم رقابت عرضه كننده در يك نوع قطعه و  به دليل تخصص هر . نمايند

رده ي رده نخست ، با عرضه كننده ي هر عرضه كننده  اطلاعات امري ساده ودر عين حال مفيد براي همه است.

. اين شركتهاي عرضه تقريبا مستقل شده استدومي كار مي كند و وظيفه ساختن هرجزء به شركتهاي رده دوم داده 

و به صورت بانكدار گروه عرضه كنندگانش عمل  بوده يه اين شركتها سهيممونتاژگر ناب در بخشي از سرما بوده و
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و از نيروي انساني خود در صورت نياز شركتهاي عرضه كننده  نموده، و نياز مالي آنها را به صورت وام رفع نمايدمي

  . آن ها را تأمين مي نمايدنيروي متخصص و مدير 

كاهش موجوديها، افزايش جريان نقدينگي ، بهبودكيفيت، :رضه كنندگان بنابراين مزيت استفاده از توليد ناب براي ع

 .مي گرددمذكور منجر به كاهش هزينه هاي شركتهاي عرضه كننده  كه تمام مواردمي باشد تسهيل بازاريابي و... 

  )2000، اميليان، 2000(لويس،

  تقطعا طراحي در تفاوت 

مي باشد. در اين سيستم مونتاژگر بر قيمت تكيه دارد اما  مرحلهمرحله به  هنبوا توليد شركت هاي در طراحي ندرو

براساس قيمتهايي كه مي دهند انتخاب نمي شوند، بلكه اساس گزينش آنها  ناب سيستم توليدعرضه كنندگان 

وجود دارد. در اين سيستم ، ارتباط عرضه كنندگان به صورت  سابقه همكاري و تجربه اي است كه از عملكرد آنها

ي شكل است كه عرضه كننده اول طرف اصلي با مونتاژگر است و عرضه كنندگان فرعي به صورت سلسله مراتبي هرم

با هم ارتباط دارند. عرضه كنندگان رده اول پس از شروع روند طراحي دو تا سه سال پيش از توليد، هياتي را كه 

ژ معرفي مي كنند. هنگامي كه طراحي محصول مهندسان طراح دائم ناميده مي شوند، به گروه تكوين درشركت مونتا

با همكاري پيوسته مهندسان شركتهاي عرضه كننده تكميل شد، طراحي و مهندسي دقيق تر بخشهاي متفاوت به 

متخصصان مربوطه در شركتهاي عرضه كننده ارجاع مي شود. از اين رو، كل مسئوليت طراحي و ساخت قطعات يك 

  ) 2000(لويس، اول است .سازه به عهده عرضه كننده رده 

  ضايعات مدنظر اوهنو كه باعث از بين رفتن زنجيره ي ارزش مي شوند 

 

 توليد بيش از حد •

 موجودي كالا در انبار •

 معايب •

 زمان انتظار •

 افراط در حمل ونقل •

 افراط در نقل و انتقال كالاها •

 افراط در پردازش محصولات •

جريان توليد براي يك محصول مي توان از ايجاد حجم  در صورت مشخص و بهينه سازي كل زنجيره ي ارزش و

  زيادي از ضايعات جلوگيري نمود و شروع به بازانديشي در مورد تجهيزات، فناوري ها و مكان فعاليت هاي آتي نمود.
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  عرضه ناب در عملتفاوت  

با عرضه كننده بر  مشخص يك قيمت هدفبراساس مونتاژگر ناب  ابتدادر تعيين قيمت و تجزيه و تحليل هزينه ، 

به توافق مي  ايجاد شود سرچگونگي ساخت محصول به نحوي كه در چارچوب اين قيمت سود معقولي براي هر دو 

رسد. به عبارت ديگر در اين سيستم به جاي آنكه قيمت براساس هزينه هاي عرضه كننده تعيين شود براساس 

نهايي مونتاژگر و عرضه كننده از تكنيك هاي مهندسي ظرفيت بازار تعيين مي شود. براي رسيدن به اين قيمت 

هم براي كاهش هزينه هاي هر مرحله توليد و هم براي شناسايي هر عاملي كه مي تواند از ( ارزش استفاده مي كنند

 ، عرضه كننده بايد بخشي اساسي از اطلاعات انحصاري خود را درباره هزينه ها واين كار . براي)هزينه هر قطعه بكاهد

فنون توليد در اختيار مونتاژگر قرار دهد. مونتاژگر وعرضه كننده ، فرآيند توليد عرضه كننده را گام به گام مورد 

  بررسي قرار مي دهند تا راهي براي كاهش هزينه ها و بهبود كيفيت بيابند.

تهاي توليد است . درواقع ، در شرك كاهش پيوسته قيمتها در طول عمر يك مدلدومين مشخصه عرضه ناب ، 

ناب اصلاحات سريعتر انجام مي گيرند، يعني منحني هاي فراگيري به نسبت منحني هاي فراگيري در شركتهاي 

  انبوه داراي شيب بيشتري هستند و دليل اين امر وجود كايزن در فرايند توليد است . توليد

سازها را به طور ، تهاي عرضه كنندهشرك امروزهاست .  شيوه ارائه سازها به مونتاژگراز تفاوتهاي مهم ديگر، 

ناب  به طور ساعتي، يعني چندبار در يك روز به خط مونتاژ مي رسانند. يكي ديگر از ويژگيهاي توليد مستقيم و غالباً

است. در اين سيستم كه كاركنان آن به دليل بيمه هاي شغلي، هزينه هاي ثابت تلقي مي شوند،  يكنواختي توليد

پيشتازان توليد ناب براي يكنواختي توليد، تلاش بسيار مي  به همين دليلليد بيشتر مي شود.اهميت يكنواختي تو

در كه اين امر از طريق سيستم فروش فعال تثبيت شود كل ميزان ساخت محصول در صورت امكان كنند كه 

 )2000، لويس،  2000، بيازو و پانيزول ، 1994(باركر،. امكان پذير شده استشركتهاي ناب 

  طرز كار كارخانه تفاوت در  

 بعد فوراً مرحله يدر  بايستيكه  شده اندقطعاتي ساخته   آن، ابتدا فقطرا ايجاد كرد كه در  ياوهنو، سيستم كانبان

بنابراين تا اتمام بار كانتينرهاي قطعات توليد شده، هيچ قطعه ي جديدي توليد نمي شود و پس از عرضه شوند. 

و اگر توليد يك وجود ندارد انبار در طبق اين ايده موجودي قطعات جديد آغاز مي شود. بازگشت آن كانتينر ساخت 

محسوب قطعه بااشكال مواجه شودكل خط توليد متوقف مي شود. همين امر از نقطه نظر اوهنو نقطه قوت اين ايده 

، از ميان مي رفت . ودندبتدوام توليد تضمين كننده ي همه شبكه هايي كه  كار، چراكه در صورت تحقق اين مي شد

كارگري با  در صورت مواجه يو  بودهو تقسيم كار متوازن  شدهدر خط مونتاژ نهايي قطعات به طور پيوسته عرضه 

تا قطعه جانشين آن را دريافت  فرستاده مي شودو به محوطه كنترل كيفي  زده شدهدقت برچسب ، به قطعه معيوب

 ،مشكلاصلي  أانه را در مورد قطعه معيوب اعمال مي كنند تا منش.كارگران كنترل كيفي، چراهاي پنجگشود

  ) 2000، لويس،  2000( بيازو و پانيزول، د.نده رخشده و ديگر  شناسايي
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 توليد خط نپايا در وتتفا 

 ديياز بمعيو تمحصولا هنبوي ا خانهركا در ماا اردند دجوو ريكارهباي دو هطمحو هيچ تقريبا بناي  خانهركا در

كاهش  باعث و همچنين ارخريد ايبر پايينتر كيفيتو نهايي لمحصو قيمت يشافزا به منجر در نهايت كهرد دا دجوو

  ) 2000(لويس،. مي گردد خانهركا قابتير انتو

  سازماندهي ناب در سطح كارخانه  

  :واقعا ناب ي كارخانه  سازماندهيدو مشخصه ي كليدي در 

كارگراني است كه واقعا براي محصول در حال مونتاژ ارزش افزوده ي  عهده ردر يك كارخانه ناب مسئوليتها ب -1

هر مشكل به محض وقوع به تعقيب سيستمي براي شناسايي عيوب وجود دارد كه در آن  هم چنينو  نمودهايجاد 

  كشف شود. مشكل علت اصلي و نهايي آن  تاپرداخته 

ار مي كنند و يك سيستم اطلاع رساني ساده اما در كارخانه ناب ، كارگران خط توليد به صورت گروهي ك - 2 

گسترده وجود دارد كه به هركس در كارخانه اين امكان را مي دهد تاسريعا به مشكلات پاسخ دهد و بتواند وضعيت 

  2000) ( بيازو و پانيزول،كلي كارخانه را درك كند. قلب كارخانه ناب ، در واقع همانا گروه كار پويا است . 

  تار با مشتري رفتفاوت در  

در سيستم فروش تويوتا، اين شركت شبكه اي از توزيع كنندگان را دارد كه برخي مستقل و در برخي تويوتا          

 " را مبلغ كوچكي سرمايه گذاري كرده است . اين فروشندگان مبدع مجموعه جديدي از روشها شدند كه تويوتا آن

مادام العمري بود ميان شركت  مدت و در حقيقت  ، ايجاد رابطه درازناميد. ايده اصلي فروش فعال  " فروش فعال

، فروشنده و خريدار. اين رابطه به اين صورت ايجاد مي شد كه فروشنده جزئي از سيستم توليد و خريدار ر مونتاژگ

شي در آن يكي از ويژگي هاي متفاوت توليد ناب ، بكارگيري سيستم توليد كش جزئي از روند تكوين محصول گردد. 

    بزرگ در آمريكا الهام گرفت. است. سيستمي كه اوهنو از يك سوپرماركت

    توليد از نظر عرضه و تقاضا:  انواع

  توليد كششي: توليدي است كه انجام فعاليت در آن برمبناي تقاضاي مشتريان صورت مي گيرد. 

  . گيردي تقاضا توسط عرضه كنندگان صورت ميتوليد فشاري: توليدي است كه انجام فعاليت در آن بر مبناي پيش بين

به اين سيستم، ؛ اماكاربرد مفهوم كشش در يك كارگاه بدين صورت است كه هر ايستگاه مشتري ايستگاه قبلي است

 )2000(لويس، سيستم كششي و كانبان گفته مي شود كه يكي از راهكارهاي توليد ناب در ساخت محصول است.
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  سازماني تغييرات

 

 نمي تأمين ناب توليد در نياز مورد منافع عملياتي تغييرات اجراي و مديريتي و فرهنگي سازماني، غييراتت بدون

 اسپريترز و كوئين و)  2005( استانك و ملو باشد. مي ناب توليد اساسي مسائل از يكي سازماني فرهنگ شود.

 براي مشخص تئوري چاچوب يك كه اند داشته بيان استانك و ملو اند. داده انجام مطالعاتي زمينه اين در) 1991(

 داراي كه هايي سازمان و دارد وجود درشركت تأمين ي جهت موفقيت مديريت زنجيره سازماني فرهنگ ابعاد

 بخشي اثر دارد، وجود مناسبي همكاري كارگران و ارشد مديران بين همچنين و هستند متعهد و صادق كارگران

 .است ناب موفقيت توليد بر مؤثر واملع از يكي كه شود مي ديده بيشتر

 
 

  يافته هاي كليدي اثر توليد ناب بر محيط

  

ناب، يك محيط عملياتي و فرهنگي است كه به شدت منجر به كاهش ضايعات و هزينه ي نهايي و  �

 جلوگيري از آلودگي ها مي شود.

 ناب مي تواند اهرمي جهت نفوذ براي ايجاد بيشتر بهبود محيطي ياشد. �

 ز حساسيت هاي مشخص در هنگام استفاده از ناب در فرآيندهاي حساي محيطي ديده مي شود.برخي ا �

سازمان ها محيطي در مقابل سازمان هاي استفاده كننده از توليد ناب، مانند يك روزنه فرصت هستند كه  �

 ) EPA homeبايد براي كسب مزاياي بيشتر محيطي با ناب مشاركت كنند.(

 دهاي زيست محيطي است.توليد ناب مكمل عملكر �

را در بين مديران افزايش مي  ISO140001احتمال پذيرش استاندارد زيست محيطي  ISO 9001پذيرش  �

 دهد.

 توليد ناب يك توليد سبزباعث كاهش ميزان گاز هاي گلخانه اي در محيط مي گردد،  بنابراين  �

  كينگ و لنوس)(است.
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  نتيجه گيري 

 توليد تا اوليه مواد تهيه مرحله از اضافي فرآيند هر بردن بين از و حذف درصدد كه است يگرشن و فلسفه  ناب توليد

 با سيستمي ديد با مونتاژگر ، ناب توليد نگرش در كند. نمي ايجاد اي افزوده ارزش هيچگونه كه است فروش نهايتا و

 مديريت ميان تفكر اين در .نمايد مي راربرق سيستم اجزاي باكل برد- برد رابطه يك كه طوري به شده، مواجه مسائل

 آنان به را مسئوليتها و شده قائل احترام و ارزش كارگران براي مديريت كه دارد وجود تعهد نوعي نيز كارگران و

واقعيت اين  باشند. كارخانه مختلف نيازهاي پاسخگوي كارگران كه دارد انتظار مديريت مقابل، در و نموده واگذار

هاي پيشرفته مديريتي همچون توليد ناب، توليد بهنگام، ترين گام براي دستيابي به سيستمو مهم است كه اولين

باشد. پيروي از سيستم ناب باعث كاهش زمان و... استفاده كامل از توان فكري تمامي كاركنان مي توليد بدون نقص

 نسبت به بازار،كاهش سطح موجودي،انعطاف پذيري بيشتر  توليد، افزايش كارايي كاركنان وكيفيت محصولات،

 با ارتباط ، ناب سيستم يك ركن مهمترين. افزايش عمر ماشين آلات و تجهيزات و كاهش هزينه هاي سربار مي شود

 بين رابطه يك ايجاد صدد در دقيق اطلاعاتي سيستم يك باايجاد ناب شركت فروشندگان كه كه است مشتريان

 خلق با و كرده شناسايي دقيقا را مشتريان مختلف نيازهاي بتواند كارخانه كه نحوي به هستند مشتريان و كارخانه

 سيستم اجزاي همه ناب توليد در دهد.بنابراين پاسخ را بازار مختلف بخشهاي مشتريان نيازهاي مناسب محصول يك

تويوتا پيشگام آن مي توانند از طريق اجراي سيستم توليد ناب كه شركت  شركتها شوند. مي منتفع مطلوب شكلي به

عملكرد خود را بطور چشمگيري بهبود بخشيده و محصول و خدمات را در سطح كيفيت جهاني، بموقع و  بوده است ،

باعث كاهش در واقع توليد ناب مكمل عملكرد محيطي محسوب شده كه  با قيمتي رقابتي به مشتري عرضه كنند.

  ردد كه  به همين دليل به آن توليد سبز هم گويند.آلودگي ، هزينه و حتي كاهش گازهاي گلخانه اي ميگ
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  تحقيق خانم پندار

  تكنولوژي گروهي و توليد ناب

 توليد ناب -1

 توليد ناب چيست؟ -1- 1

دو انقلاب در ابتدا و انتهاي قرن بيستم رخ داد. انقلاب آغازين همانا ظهور توليد انبوه و پايان عصر 

ر ناب و خاتمه يافتن عصر توليد انبوه است. اكنون جهان در آستانه توليد دستي است و انقلاب پاياني ظهو

عصري جديد به سر مي برد، عصري كه در آن دگرگوني شيوه هاي توليد محصولات و ساخته هاي بشر 

چهره زندگي او را يكسره دگرگون خواهدكرد. پس از جنگ جهاني اول هنري فورد و آلفرد اسلون (مدير 

ات صنعتي جهان را از قرون توليد دستي كه شركت هاي اروپايي رواج داده بودند، به جنرال موتورز) توليد

توليد در تمام صنايع، اين كشور (آمريكا)  ةترويج اين شيو در آوردند و به عصر توليد انبوه كشاندند و با

ر شد. در اقتصاد اين كشو ةموتور و قلب تپند ،رهبر جديد شيوه هاي توليدي گرديد و صنعت خودروسازي

به صنعت خودروسازي اطلاق كرد.  را "صنعت صنعت ها"لقب  ١٩٤٦همين راستا، پيتر دراكر در سال 

در قالب يك كار  MITتوسط جيمز ووماك و همكارانش از دانشگاه  ١٩٩٠بحث توليد ناب در سال 

به عنوان  ناب را تقريباً منتشر گرديد. او و همكارانش توليد "ماشيني كه جهان را تغيير داد"تحقيقي با عنوان 

 )٢٠٠٠,Biazzo(.و كنترل اجتماعي در محيط توليد ژاپني مي شناسند FORDتركيبي از مدل توليد سنتي 

 توليدو در حقيقت بهتر است بگوييم  ناگويا در ژاپن است ةدر جزير زادگاه توليد ناب در شركت تويوتا

عت ماشين آلات نساجي ي خانواده تويودا در صننخستين پيروز شد. متولد ژاپن درو   1960سال در ناب

موتوري گرديد. در آن  ةشركت مذكور وارد صنعت وسايل نقليبه دليل نياز شديد دولت  1930ةبود و در ده

كافي و رقباي  ةچك، نيروي كار ثابت، فقدان سرمايسال ها اين شركت با مشكلاتي از قبيل بازار داخلي كو

 هاي ايده جديدي بودكه شرايط مجموعه شامل تازه، ايدة اينرو بود.هاپن روبمند به بازار ژخارجي علاقه

 تاايچي و 12تويودا ايجي به توان ميايده  اين پيشگامان از خواند. ناكارا را آنها برده و سؤال زير را قديمي

 دايجا منظور رابه زيادي هايتلاش 1960  دهة تا و جهاني دوم جنگ از پس كه كرد اشاره 13اوهنو

 شهر به مسافرت از پس با مهندس شركت تااي چي اوهنو تويودا آوردند. عمل به ناب توليد بسترهاي

 دست انبوه توليد به محدوديتهاي زود خيلي فورد، خودروسازيمجموعة  از بازديد و آمريكا در ديترويت

ژاپن را ندارد  پياده سازي درقابليت  غرب به دلايل زير، به اين نتيجه رسيدند كه اصول توليد انبوهيافتند و 

  ؛(اتلاف) است MUDAو اين سيستم پر از 

                                                           
١. Eiji Toyoda 
٢. Taichi Ohno 
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كوچك بودن بازار، تنوع آن و نياز مردم به خودروهاي باري كوچك و بزرگ براي حمل  �

 محصولات كشاورزي و همچنين خودروهاي كوچك جهت تردد در شهر با مصرف سوخت كم

 يروي انسانييض پذيري كارگران و نتعو بر ژاپن فرهنگ قبول عدم �

  كافي براي خريد وسايل، ماشين آلات و تكنولوژي توليد انبوه ةيسرما فقدان �

توليد ناب از  نام گرفت را ايجاد كردند. "توليد ناب"از توليد كه بعدها  يجديدة بر همين اساس،  شيو

هاي موجود در كند. با استفاده از فرهنگ كار گروهي سعي دارد اتلاف استفاده مي "بهبود مستمر"فلسفه 

فرآيند را بيابد، تحليل كند و آنها را از بين ببرد. اثر چنين سيستمي، كاهش زمان توليد، كارايي بهتر كاركنان، 

كيفيت بالاتر، انعطاف پذيري بيشتر نسبت به بازار، عمر بيشتر ماشين آلات، سطح پايين موجودي و كاهش 

با هزينه هاي بالا  ار مي كند كه محصول با كيفيت، لزوماًتوليد ناب بر اين اساس ك هزينه هاي سربار است.

توليد نمي شود. در روش توليد ناب، هزينه هاي سربار، به ويژه هزينه هاي غير مستقيم با رعايت استاندارد 

 تكنولوژيي وتانستي آن از پس هاي كيفيتي و پايين آوردن زمان چرخه توليد، خود به خود كاهش مي يابد.

 سال 5 مدت طي در دلار ميليون 5 بر بالغ ايهزينه با و توليدي مؤسسات و شركتها كمك با 14ماساچوست

 بينبرنامة  نام به طرحي قالب در را فعاليتها اين و كرد آغاز ناب توليد شناختزمينة  در را وسيعي مطالعات

 توسط طرح اين دستاوردهاي و نتايجدرآورد.  اجرا به 1985 سال در 15موتورينقلية  وسايل المللي

 به "داد تغيير را جهان كه ماشيني" عنوان تحت كتابي در مديريت دانشمنداناز  جونز دانيلو  جيمزووماك

 Womackگرديد.( اعلام مختلف ابعاد در آنها عملكردة نحو و ها ژاپني موفقيت دلايل و درآمد تحريررشتة 

et al. ,متعددي مطالعات موتورينقلية  وسايل الملليبينبرنامة  پس از انتشار نتايج تحقيقات گروه )١٩٩٠ 

  آمد. عمل ناب به توليدزمينة  در

  

 تاريخچة توليد ناب -2- 1

به منظور ارائة مدلي براي ارزيابي درجة  انگلستان بيرمنگام دانشگاه دانشجويان توسط كهي تحقيق در

) 1996( آهلشتروم ونو سكارل توسط كه شده استفاده مدلي ازگرفت،  انجامناب بودن شركت هاي توليدي 

 كه شد مشخص ناب توليد متغيرهاي ،كند. در اين پژوهشمي عملياتي را ناب توليد اصولكه  گرديده ارائه

 تيمهاي ،20اوليه مواد كشش ،19موقع به تحويل ،18صفرخرابي  ،17ستمرم بهبود ،16ضايعات حذف: از عبارتند

                                                           
١. masuchuset institute technology 
٢. International Motor Vehicle Program (IMVP) 
٣. elimination of waste 
٤. continuous improvement 
٥. zero defects 
٦. JIT deliveries 
٧. pull of materials 
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 اين هدفو در اصل   24عمودي اطلاعاتي مهايسيست و 23ها فعاليت يكپارچگي،  22تمركززدايي ،21چندكاره

 توليدي هاي شركت بودن نابة درج كهبود  مدليارائة  و ناب توليد مفهوم كردن عملياتي و تبيين تحقيق،

  )٢٠٠٢, .Horacio et alكند.( ارزيابي مديريت تعهدات بر تمركز با را

است.  شده انجام ايتاليا پادووا هدانشگا دانشجويان توسط كه است تحقيقي كاري سازماندهي، ارزيابي

 نتايج و قرارگرفته بررسي مورد توليدناب ديدگاه از كار سازماندهي هاي ويژگي و عوامل پژوهش، اين در

) ٢٠٠٠,Biazzoاست.( شده بيان اند داده قرارتأييد  مورد را عوامل اين كه دانشمنداني از تعدادي مطالعات

دستة  پنج به ناب توليداولية  عناصر يافته، انجام 25ة ارزيابي توليد نابزمين در كه هاييپژوهش از ديگر يكي

 فرعي عنصر 8به  تقريباً عناصر از هريك و يندفرآ كنترل، تداركات، مستنداتسازماندهي،  توليد، جريان

 جهت فلد. ام ويليامشود.  مي معرفي ناب توليددهندة  تشكيل عنصر  33مجموع در و گردد مي تقسيم

 بررسي را مؤسسات بودن ناباساس،  اين بر و مطرح اساسي سؤال  25توليدي مؤسسات و شركتها يارزياب

 دانشگاه توسط مشترك صورت به ارزيابيزمينة  در كه مهمپژوهش هاي  ديگر از )٢٠٠١,Feldاست.( كرده

 يخودارزياب ليست چك) ارائة 2001(شده انجام ماساچوست lesat 26تكنولوژيي انستيتو و وارويك

 جاري و مطلوب سطح يكويژگي  هر براي روش، درايناست.  يافته شهرت كه است ناب مؤسسات

 طول، رهبري فرآيند بخش سه بر ناب مؤسسات خودارزيابي ساختار پژوهش، اين دراست.  شده تعريف

 شركت به ناب توليداز  آمده عمل بهتحقيقات  جديدترين از يكيدارد.  تأكيد اي شالوده توانمندي و عمر

 يندفرآ اجرايي هاي پيچيدگي به صراحتاً تحقيق اين دردارد.  تعلق  2004در سال  )Nestle( انگلستانة نستل

 و اجرا موفقيت در املوع مهمترين عنوان به سازماني فرهنگ اصلاح و مستمر بهبود و اشاره ناب توليد

 توسط كند مي تأييد را تحقيق اين نتايج كه ديگري. پژوهش است شده اعلام شدن ناب سوي به تغيير

 اجراي مستمرو بهبود در تيمي مشاركت و آموزش بسزاي تأثير بيانگر و شده انجام) 2003(27پيترموري

 سازماني و گروهي فردي، رفتارهاي و ها تغييرگرايش و كار ماهيت تغييربر توليد ناب است.  TQM صحيح

) سيد محمد سيد حسيني و ٢٠٠٣,Malcolm Greevyاست.( ديگر مهم عامل ناب توليد به دستيابي در

 توليدي غيرپيوسته هاي سازمان در ناب توليد عوامل ارزيابي"عنوان در مقاله اي با  )1383(همكارانش

 با ناب توليد هاي ويژگي و عوامل معرفي ضمن "سديد صنعتي موردي در گروه با مطالعة )(سفارشي

 ميزان كه دادند ارائه را مدلي )Dimensional Analysis Methodتحليل ابعادي ( و تجزيه روش از استفاده

 عوامل اين پژوهشقياس نمايد. در  ناب توليد هاي ويژگي و معيارها با را توليديكارخانجات  سازگاري

                                                           

٨. multifunctional teams 

٩. decentralization 

١٠. integration of functions 
١١. vertical information 

١. lean manufacturing assessmen 

٢. lean enterprise self-assessment tool 
٣. Peter Murray 
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 با آن، بر مؤثر عوامل يكپارچگي سپس تقسيم گرديده و فرعي معيار  85و اصلي عامل  9به ناب توليد

 و تجزيه مورد آناليز فاكتور و چندمتغيره ضريب رگرسيون همبستگي، ضريب آماري تكنيك هاي از استفاده

را در اين تحقيق به  سفارشي توليد كارخانجات در ناب توليد پژوهشگران كاربرد گرفته است. قرار تحليل

 كه كارخانجات خودروسازي درگذشتة كشورمان  هاي پژوهش تا آن زمان اكثر اثبات رساندند چراكه

  بود. شده انجام، دارند محصول براساس و پيوسته يديتول

  

 توليد ناب و برتريهاي آن بر توليد انبوه -3- 1

  تفاوت در اهداف - 3-1- 1

يك توليدگر ناب مزاياي توليد دستي و توليد انبوه را با يكديگر تلفيق كرده و از قيمت بالاي اولي و 

ستفاده مي كند كه هم خودكار و هم انعطاف انعطاف ناپذيري دومي اجتناب مي كند و از ماشين آلاتي ا

  پذيرند. برخي از مشخصه هايتوليد ناب عبارتند از:

  JITاستفاده از   �

  تأكيد بر پيشگيري از توليد محصول معيوب �

  پاسخ به نيازهاي مشتريان �

 كايزن �

 سيستم افقي ارتباطات �

  افزايش ادغام وظايف �

ب، تفاوت در اهداف نهايي اين دو روش است. توليدگر اما مهم ترين تفاوت ميان توليد انبوه و توليد نا

شمار  دارد و به عبارتي ديگر توجهاست  "كافي خوب بودن ةبه انداز" شعار آن هدف محدودي كهبه انبوه 

معيني از محصولات  ةقابل قبول عيب ها، و همچنين بيشترين سطح قابل قبول براي موجودي و گستر

قيمت ها،  ةيعني نزول پيوست ؛است "كمال"ناب  ةتوليدكنند ةاما انديش ت.براي او مهم و باارزش اس يكسان

  به صفر رساندن ميزان عيوب، به صفر رساندن موجودي و تنوع بي پايان محصول! 

  تفاوت در توليد - 3-2- 1

البته دوم كيفيت.  و بازدهيابتدا در سيستم توليد انبوه مديران معمولا دو ملاك براي توليد دارند: 

 ةعبارت است از شمار محصول توليدشده در مقايسه با جدول زماني پيش بيني شددر اين سيستم دهي باز
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به همين دليل، مديران براي اينكه از جدول زماني عقب نيفتند اجازه مي دهند كه مونتاژ وسيله اي با . توليد

 "اوهنو"ره كاري رفع شود. اما دوبا بخشقطعه اي معيوب تا به آخر ادامه پيدا كند چرا كه عيب آن بايد در 

اتلاف نيروي كار، مواد خام و زمان  ةاين سيستم را پر از اتلاف مي ديد. به نظر او توليد انبوه در محاصر

متخصصاني كه فراتر از كارگران مونتاژ قرار داشتند به راستي هيچ  بود. استدلال او اين بود كه هيچ يك از

دوباره كاري اين بود كه وقتي در توليد  ازاستدلال او  .ندنمي كرد ارزش افزوده اي براي محصول ايجاد

انبوه براي آنكه خط متوقف نشود كار معيوب را به پيش مي رانند، به تدريج عيب ها روي هم انباشته مي 

آن نيروي  ةكاري وجود دارد، تعمير دوبار دوباره بخششود و حجم زيادي را تشكيل مي دهد. از آنجا كه 

مي برد و چون عيب ها تا پايان خط كنترل نمي شوند، تعداد زيادي محصول با عيب هاي مشابه زيادي 

توليد انبوه كه فقط مدير  ةساخته مي شود، پيش از آنكه منشأ مشكل پيدا شود. بنابراين برخلاف كارخان

رت بروز مشكلي متوقف كند، اوهنو به هر كارگر اين اجازه را داد تا در صو ارشد خط اجازه دارد خط را

  اعضاي گروه جمع شوند و مشكل را برطرف كنند.  ةمتوقف كند تا هم اًغير قابل حل، كل خط را فور

  عرضهتفاوت در قيمت كالاها و زنجيرة  - 3-3- 1

عرضه كنندگان در اين سيستم توليدي براساس قيمت هايي كه مي دهند انتخاب نمي شوند، بلكه 

و تجربه اي است كه از عملكرد آنها وجود دارد. در اين سيستم، ارتباط همكاري  ةاساس گزينش آنها سابق

اول طرف اصلي با مونتاژگر است و عرضه  ةعرضه كنندگان به صورت هرمي شكل است كه عرضه كنند

اول پس از شروع روند  ةكنندگان فرعي به صورت سلسله مراتبي با هم ارتباط دارند. عرضه كنندگان رد

ناميده مي شوند، به گروه تكوين  "دائم مهندسان طراح"ال پيش از توليد، هيأتي را كه طراحي دو تا سه س

مهندسان شركت هاي  ةدرشركت مونتاژ معرفي مي كنند. هنگامي كه طراحي محصول با همكاري پيوست

هاي متفاوت به متخصصان مربوطه در شركتهاي عرضه كننده تكميل شد، طراحي و مهندسي دقيق تر بخش

عرضه  ةكننده ارجاع مي شود. از اين رو، كل مسئوليت طراحي و ساخت قطعات يك سازه به عهد عرضه

  رده اول است. ةكنند

) TARGET PRICE(در تعيين قيمت و تجزيه و تحليل هزينه، نخست مونتاژگر ناب يك قيمت هدف 

نحوي كه در  براي محصول مشخص مي كند، سپس با عرضه كننده بر سر چگونگي ساخت اين محصول به

چارچوب اين قيمت سود معقولي براي هر دو فراهم آورد به توافق مي رسد. به عبارت ديگر در اين سيستم 

به جاي آنكه قيمت براساس هزينه هاي عرضه كننده تعيين شود براساس ظرفيت بازار تعيين مي شود. براي 

مهندسي ارزش استفاده مي كنند، هم  رسيدن به اين قيمت نهايي مونتاژگر و عرضه كننده از تكنيك هاي

براي كاهش هزينه هاي هر مرحله توليد و هم براي شناسايي هر عاملي كه مي تواند از هزينه هر قطعه 
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بكاهد. سپس مونتاژگر و عرضه كننده برسر قيمت با حفظ سود معقول عرضه كننده، به قيمت هدف مي 

اخت، ابتدا توسط كاركنان مركز مهندسي طراحي مي شود. خريد يا س ألةدر سيستم توليد انبوه مسولي  رسند

سپس شركت هاي مذكور طراحي ها را در اختيار عرضه كنندگان قرار مي دهند. همچنين تعداد، كيفيت و 

زمان ارائه را نيز مشخص مي كنند، آنگاه ازعرضه كننده ها مي خواهند كه قيمت خود را پيشنهاد 

ه رهيافت ناب به نتيجه برسد، عرضه كننده بايد بخشي اساسي از اطلاعات براي آنك )١٣٧٥دار،سلوك(.دهند

هزينه ها و فنون توليد در اختيار مونتاژگر قرار دهد. مونتاژگر و عرضه كننده،  ةانحصاري خود را دربار

ود فرآيند توليد عرضه كننده را گام به گام مورد بررسي قرار مي دهند تا راهي براي كاهش هزينه ها و بهب

  كيفيت بيابند.

آنجايي كه قيمت  قيمت ها در طول عمر يك مدل است. از ةناب، كاهش پيوست ةعرض ةدومين مشخص

مونتاژگران مي دانند كه براي توليد هر محصول منحني  ،ها بر مبناي چارچوبي معقول مشخص شده است

بعد كاهش يابد. در واقع، در  بايد در سال هاي ب، مي دانند كه هزينه هاتييادگيري وجود دارد. بدين تر

يعني منحني هاي فراگيري به نسبت منحني  ؛شركت هاي توليد ناب اصلاحات سريع تر انجام مي گيرند

يند آانبوه داراي شيب بيشتري هستند و دليل اين امر وجود كايزن در فر هاي فراگيري در شركت هاي توليد

سازها به مونتاژگر است. اكنون شركت هاي عرضه كننده  ةارائ ةاز تفاوت هاي مهم ديگر، شيو توليد است.

به طور ساعتي، يعني چندبار در يك روز به خط مونتاژ مي رسانند. در  سازها را به طور مستقيم و غالباً

ضمن اين قطعات عرضه شده مورد بازرسي قرار نمي گيرند. پس از مصرف قطعات، مونتاژگر جعبه هاي 

ارسال گردد. در چنين سيستمي  قطعات مورد نياز مجدداً نده پس مي فرستد تاخالي قطعه را براي عرضه كن

يكي ديگر از ويژگي هاي توليد ناب مطرح مي شود كه يكنواختي توليد است. در اين سيستم كه كاركنان آن 

رو  به دليل بيمه هاي شغلي، هزينه هاي ثابت تلقي مي شوند، اهميت يكنواختي توليد بيشتر مي شود. از اين

يا يكنواختي توليد، تلاش بسيار مي كنند كه تا آنجا  )HEIJUNKA(پيشتازان توليد ناب براي هي جون كا 

كه اين امر از طريق سيستم فروش فعال  كه ممكن است كل ميزان ساخت محصول ثابت نگاه داشته شود

  شركت هاي ناب محقق مي شود. 
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  شيوه هاي طراحي تفاوت در  - 3-4- 1

  زير خلاصه كرد: در چهار مورد ها را مي توان تفاوتاين 

: توليدكنندگان ناب از نوعي رهبري به نام (شوسا) كه تويوتا پيشگام آن بود، استفاده مي رهبري .1

كنند. شوسا رهبر گروهي است كه وظيفه اش طراحي و مهندسي محصول جديد و آماده كردن آن 

يندي را هدايت مي كند كه نيازمند آو فرا ؛براي توليد است. شوسا داراي قدرت بسياري است

يك فرد خارج است. توليدكنندگان انبوه نيز داراي رهبر  ةمهارت هاي بسياري است كه از عهد

گروه تكوين محصول هستند. اما در اين سيستم رهبر بيشتر يك هماهنگ كننده است كه وظيفه اش 

 اي قدرت محدود است. متقاعد كردن اعضاي گروه براي همكاري است. اين رهبر دار

: شوسا گروه كوچكي را براي اجراي پروژه تكوين محصول گرد هم مي آورد. اعضاي كار گروهي .2

اين گروه همه از بخش هاي اجرايي شركت هستند. نظير بخش هاي ارزيابي بازار، طراحي 

اجرايي  محصول، مهندسي توليد و عمليات كارخانه. البته افراد گروه پيوند خود را با بخش هاي

ا هستند. در مقابل مربوطه حفظ مي كنند، ولي در طول عمر برنامه آنها مشخصا تحت فرمان شوس

هاي انبوه، يك پروژه تكوين شامل افرادي است كه براي مدت كوتاهي از بخش در بيشتر شركت

ا تا هاي اجرايي قرض گرفته مي شوند. همچنين خود پروژه در طول خط توليد كه گستره آن از ابتد

متفاوتي  انتهاي شركت است، از بخشي به بخش ديگر در حركت است در نتيجه در هر بخش افراد

 كنند.روي پروژه كار مي

 

در توليد ناب ارتباط ميان اعضا : ارتباط با يكديگر .3

متعهد مي  اًه اين شكل است كه اعضاي گروه رسمب

اعضاي  ةكاري را انجام دهند كه هم شوند كه دقيقاً

بر سر آن به توافق رسيده اند. اما در توليد گروه 

انبوه اعضاي گروه از برخوردهاي مستقيم به شدت 

پرهيز مي كنند. آنها بر سر تصميمات مربوط به 

طراحي، قول و قرارهاي مبهمي با يكديگر مي گذارند و كاري را تا وقتي انجام مي دهند كه دليلي 

سيستم توليد ناب تعداد افراد درگير در بالاترين ميزان عليه آن وجود ندارد. در ابتداي طراحي در 

خود است. همه متخصصان حاضرند و شوسا رهبري گروه را برعهده دارد و به ميزاني كه پروژه 

پيش مي رود از تعداد افراد درگير كاسته مي شود. اما در توليد انبوه، در آغاز كار تعداد افراد دخيل 
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رضه محصول به بازار، تعداد مذكور به اوج خود مي رسد، چرا كه در پروژه كم است و در زمان ع

اين افراد اكنون بايد مشكلاتي را رفع كنند كه بايد در آغاز رفع مي شد و اين مشابه دوباره كاري 

  در پايان خط توليد است كه در نتيجه قيمت محصول افزايش و كيفيت نهايي كاهش مي يابد. 

باط ميان طراحان بخش هاي مختلف محصول، اين امكان فراهم مي : به علت ارتتكوين هم زمان .4

شود كه بخش هاي مختلف يك محصول به طور هم زمان حركت كند. به طور مثال در طراحي 

خودرو، طراح قالب و طراح بدنه با تماس و ارتباطي كه با هم دارند اين امكان را ايجاد مي كنند كه 

ر كنند. اما در توليد انبوه چون ارتباطات در حداقل است و به طور هم زمان برروي يك پروژه كا

آنها را رقيب خود مي شناسند امكان تكوين هم زمان  اعضاي گروه به هم اعتماد كمي دارند و بعضاً

محصول و ارتباط دقيق و پيش بيني از بين مي رود. پس اين چنين است كه روش هاي تكوين 

و زمان لازم براي ساخت محصول مي كاهد و اين برخلاف محصول ناب، هم زمان از ميزان نيرو 

من مي توانم كار را زودتر تحويل بدهم ولي "مانند ي است كه در توليد انبوه وجود دارد يها يهفرض

  . "كيفيت پر هزينه تر است"يا توهم و  "شودمي اش براي شما بيشترهزينه

  

  

  

  

  

  

  تفاوت در طرز كار كارخانه - 3-5- 1

م كانبان را ايجاد كرد كه در يك گام تنها قطعاتي ساخته مي شوند كه مي بايد در گام بعد اوهنو، سيست

عرضه شوند. به اين ترتيب كانتينرهاي قطعات را به محل استفاده حمل مي كنند، هنگامي كه بار يك  فوراً

ساختن قطعات  كانتينر تماما استفاده شد، به محل ارسال باز مي گردد و بازگشت آن علامتي است براي

كل خط توليد  جديد. طبق اين ايده موجودي انبار در كار نيست و اگر توليد يك قطعه بااشكال مواجه شود

چراكه در صورت تحقق اين ايده  متوقف مي شود. همين امر از نقطه نظر اوهنو نقطه قوت اين ايده بود،
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رفت. در خط مونتاژ نهايي قطعات به طور شبكه هايي كه تدوام توليد را ضمانت مي كرد، از ميان مي  ةهم

ا به پيوسته عرضه مي شود و تقسيم كار متوازن است و وقتي كارگري با قطعه معيوب مواجه مي شود آن ر

كنترل كيفي مي فرستد تا قطعه جانشين آن را دريافت كند. كارگران  ةدقت برچسب مي زند و به محوط

قطعه معيوب اعمال مي كنند تا رسيدن به منشأ اصلي آن، تا علت  كنترل كيفي، چراهاي پنج گانه را در مورد

 يابي شده و ديگر روي ندهد. 

به دليل  در سيستم توليد انبوه، فقط مديران ارشد مي توانند خط توليد را متوقف كنند و خط غالباً

ناب هر كارگري سيستم توليد  مشكلات مربوط به ماشين آلات و عدم ارائه قطعات متوقف مي شود. اما در

هيچ گاه خط توليد نمي ايستد! چرا كه مشكلات از  مي تواند خط توليد را متوقف كند. در اين سيستم تقريباً

پيش رفع مي شود و هيچ گاه يك مشكل براي بار دوم روي نمي دهد. در واقع، توجه پيوسته به مشكلات 

  از بين مي برد. ،ايستادن خط مي شود و ممانعت از بروز آنها، بيشتر دلايلي را كه منجر به باز

توليدي انبوه و  ةدر پايان خط توليد، دو شيو

ناب تفاوت قابل توجهي وجود دارد و آن اين 

ه هيچ محوطه دوبار است كه در كارخانه ناب تقريباً

انبوه محصولات  ةكاري وجود ندارد اما در كارخان

منجر به  معيوب زيادي وجود دارند كه نهايتاً

قيمت محصول نهايي و كيفيت پايين تر  افزايش

براي خريدار مي گردد و همچنين باعث مي شود 

  كه توان رقابتي كارخانه كاهش يابد. 

  

  تفاوت در رفتار با مشتري- 3-6- 1

در سيستم توليد انبوه فورد، چون تنوع محصول كم بود و 

 ةآمد ، وظيفيشتر تعميرات آن برميچون مالك خودرو از عهده ب

ده اين بود كه آنقدر خودرو و قطعات يدكي دراختيار فروشن

متناسب با تقاضاي مشتري عرضه داشته باشد كه بتواند 

اي زورمدارانه بود، به اين رابطه كارخانه و فروشنده رابطهكند.

كرد براي هموار كردن توليد ، مفهوم كه كارخانه سعي مي
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ده و خريدار نيز به همان اندازه زورمندانه بود، چرا خودروهايش را به فروشنده تحميل كند و رابطه فروشن

داد كه بيشترين سود را كه فروشنده براي آنكه عرضه و تقاضا را با هم تطبيق دهد قيمتها را طوري تغيير مي

كسب كند. در اين سيستم فروش، هيچ تعهد درازمدتي از سوي طرفين نبود و همه براي آنكه فرصت چانه 

دهد و كنند و فروشنده اطلاعات درستي درباره محصول نمي، اطلاعات خود را مخفي ميزدن را بيشتر كنند

  كند و بدين ترتيب در دراز مدت همگي ضرر مي بينند.خود را مطرح نمي هاي حقيقيمشتري نيز خواسته

خي اما در سيستم فروش تويوتا ، اين شركت شبكه اي از توزيع كنندگان دارد كه برخي مستقل و در بر

ا شدند گر مجموعه جديدي از روشهگذاري كرده است . اين فروشندگان ابداعتويوتا مبلغ كوچكي سرمايه

درازمدت و  ةاصلي فروش فعال، ايجاد رابط ةناميد. ايد) Aggressive Sellingل (كه تويوتا آن را فروش فعا

اين رابطه به اين صورت ايجاد  ؛ركت مونتاژگر، فروشنده و خريدارلعمري بود ميان شادر حقيقت مادام

شد كه فروشنده جزئي از سيستم توليد و خريدار جزئي از روند تكوين محصول گردد؛ فروشنده جزئي مي

از سيستم توليد شد به اين صورت كه تويوتا بتدريج توليد را براي خريداران ناشناخته متوقف كرد و به 

ستم كانبان ديگري كه در آن فروشنده نخستين گام جاي آن سيستم ساخت سفارشي را قرار داد. يك سي

فرستاد تا طي دو يا سه فروش شده را به كارخانه ميحركت بود، او سفارشات مربوط به خودروهاي پيش

هفته به مشتريان عرضه گردد. همچنين در اين سيستم موجودي به اندازه دو يا سه هفته بيشتر نيست و 

در اين سيستم ، فروشنده با ري محصول تكميل شده كاهش مي يابد؛ هاي نگهدادرچنين شرايطي هزينه

ها و كند كه اطلاعات مربوط به خانوادهمستقيم به مشتري، يك پايگاه اطلاعاتي ايجاد مي ةمراجع

كند كه احتمال ترتيب شركت انرژي خود را صرف كساني مي دهد و بدينهاي آنان را تشكيل مياولويت

ازد كه مشتري مي ناب نتواند چيزي را بس ةوليدكنندت ست و اين چنين است كه اگرخريد آنها بيشتر ا

  كند، بيهوده است.مي ايجاد تنوعي كه توليد ناب ممكن ةخواهد، آنگاه هم
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اول اهميت است. درواقع فروشنده و خريدار بايد  ةيد انبوه نيازهاي كارخانه در درجاما در سيستم تول

نه است، زيرا بخش گار كنند. رابطه بخش بازاريابي و فروشندگان نوعا زورمداراخود را با كارخانه ساز

ميزان فروش فروشندگان آن قدر هست كه كارخانه بتواند آيا اطمينان يابد  كه داندخود مي ةبازاريابي وظيف

 و فروشنده تردستي، با كه است ميزان توليد خود را ثابت نگه دارد. فعاليت كليدي بخش فروش آن

تم مهارتهاي فروشنده در اين سيس دراين. رود فروش خودروهايشة هم كه برانگيزاند چنان را كنندهمصرف

، بلكه در مجاب كردن مشتري است. به همين دليل عات را به طراحان محصول برگرداندنيست كه اطلا

همچنين فروشنده  بازخورد قوي براي انتقال نيازهاي مشتري از طرف فروشنده به كارخانه وجود ندارد.

براي رسيدن به هدفش اطلاعات كمي درباره محصول به  قصد دارد معامله را هرچه زودتر قطعي كند و

سيستم فروش ناب،  دهد و وقتي معامله صورت گرفت، فروشنده ديگر كاري با مشتري ندارد.مشتري مي

كند بازار خود است و سعي مي العمر در مشتري دارد و هميشه نگران سهمسعي در ايجاد وفاداري مادام

حتي يك مشتري را از دست ندهد. اين سيستم ، فعال است، نه منفعل و فروشنده مراجعه مستقيم به مشتري 

كنند و وقتي فروش از كند. وقتي كه سرعت فروش كم است، نيروهاي فروش ساعت بيشتري كار ميمي

ادامه فعاليت ندارد، كارمندان توليد به سيستم  تر بيايد كه كارخانه سفارش كافي براييك سطحي پايين

  شوند. بنابراين مشتري در نظر اين سيستم توليد جزء مكمل روند توليد است.فروش منتقل مي
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هاي بالاي آن است اما شركت هاي ژاپني از ايراداتي كه به اين سيستم فروش گرفته مي شود هزينه

تدلال آنها چنين است كه اگر كاركرد فروش ناب همچون هاي سيستم خود آگاهند و اسكاملا از هزينه

معني مي هايي كه براي ناب شدن توليد صرف مي شود، بيهزينه ةرد فروش در توليد انبوه باشد، همكارك

  شود.

  هسازماندهي ناب در سطح كارخان -4- 1

  كليدي است:  ةناب داراي دو مشخص واقعاً ةكارخانسازماندهي 

كارگراني است كه واقعا براي محصول در حال مونتاژ  ةت ها به عهدناب مسئولي ةدر يك كارخان .1

ارزش افزوده اي ايجاد مي كنند و در چنين كارخانه اي سيستمي براي شناسايي عيوب وجود دارد 

علت اصلي و نهايي آن كشف  كه در آن سيستم هر مشكل به محض وقوع آنقدر تعقيب مي شود تا

 شود. 

خط توليد به  ناب، كارگران ةدر كارخان .2

صورت گروهي كار مي كنند و يك سيستم 

اطلاع رساني ساده اما گسترده وجود دارد 

كه به هركس در كارخانه اين امكان را مي 

دهد تا سريعا به مشكلات پاسخ دهد و 

بتواند وضعيت كلي كارخانه را درك كند. 

قلب كارخانه ناب، در واقع همانا گروه كار 

نياز دارند  پويا است. نخست كارگران

گستره متنوعي از مهارت ها را بياموزند، 

شغل ها در گروه هاي كار چنان است كه وظايف بتواند ميان كارگران بچرخد و كارگران بتوانند 

جاي خالي يكديگر را پركنند. كارگران نياز به كسب مهارت هاي اضافي همانند تعمير ابزارآلات 

مواد مورد نياز دارند. بنابراين آنها بايد تشويق شوند تا ساده، كنترل كيفيت، تميزكاري، سفارش 

فعالانه فكر كنند، به طوري كه بتوانند پيش از جدي شدن مشكلات راه حل هايي براي آنها 

  بينديشند. 

البته كارگران تنها زماني به توليد ناب پاسخ مي دهند كه نوعي تعهد دوجانبه موجود باشد، اين حس كه 

ران ماهر ارزش مي نهد، و به خاطر حفظ آنها از خودگذشتگي خواهد كرد و مسئوليت را مديريت به كارگ

به گروه آنها واگذار مي كند و مديريت مي بايد استراتژي كنترل را حذف 
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  )٢٠٠٠,Biazzo.(پذيري كارگران حركت كندو به سمت استراتژي كنترل دروني و مسئوليت

    عملكرد توليد ناب ةمحدود -5- 1

  زير به فعاليت خود ادامه مي دهد: ةناحي 5ر توليد ناب د

  به مشتريان دادن يدلگرم -5      يت و ايمني كاركنانامن -4     يلتحو -3    يفيتك - 2    قيمت -1

  

  فوايد توليد ناب -6- 1

در يك سيستم توليد ناب، قلب كارخانه همان گروه كار پوياست. در اين كارخانه سيستمي براي 

و هر مشكل به محض وقوع، آنقدر مورد پيگيري قرار مي گيرد تا علت اصلي و شناسايي عيوب وجود دارد 

نهايي آن پيدا و مشكل حل شود. در اين سيستم، بحث خود كنترلي مفهوم پيدا مي كند و استراتژي كنترل 

كليه افراد در عين دارا بودن تخصص، بايد افرادي چند منظوره باشند و بتوانند جاي خالي  حذف مي گردد.

دراز مدت و در حقيقت مادام العمر با  ةاد يك رابطيكديگر را پر كنند. ايده اصلي در فروش ناب، ايج

  دست آوردن فوايد زير مي گردد:ه ايجاد و جاري ساختن يك سيستم توليد ناب سبب ب مشتري است.

 %80يزان ضايعات تا م كاهش .1

 %50يمت تمام شده تا ق كاهش .2

 %50يد تا تول زمان كاهش .3

 همراه با افزايش سطح سرويس دهي به مشتريان %80انبارداري به ميزان  كاهش .4

 يفيت بالاترك .5

 يشترب سود .6

 يشتر در پاسخگويي به تغييراتب انعطاف .7

 يروي انسانين مهارت از بهترة استفاد .8

 يك بيشتراستراتژ تمركز .9

دريافت ي از طريق بهبود در فواصل زماني حمل و نقل مواد اوليه و محصول و نقد گردش بهبود .10

  پول 
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، هيچگاه براي سود حاصل شده نهايتي وجود تلفاتالبته بديهي است كه با تمركز پيوسته بر كاهش 

   نخواهد داشت. 

  كاربردهاي توليد ناب: -7- 1

هاي توليد ناب نه تنها در توليد قابل استفاده مي باشند بلكه در صنايع خدماتي و محيطهاي تكنيك

مي باشد، يعني  تلفاتينيم هر سيستمي شامل ضايعات و ري كه مي داخدماتي نيز كاربرد دارند. همانطو

  فعاليتهايي كه هيچگونه ارزش افزوده ايي براي مشتريان به همراه نخواهند داشت.

  حالتهاي كليدي در توليد ناب -8- 1

ها، سبب مي شود تا آموزش كاركنان براي تنظيم دستگاه :تنظيم دستگاهها ينه و زمانهز كاهش .1

دستگاهها به نحو قابل ملاحظه اي كاهش پيدا كرده و توليد محصولات با حجم كم نيز زمان تنظيم 

  اقتصادي و به صرفه گردد. كاملاً

سبب انعطاف پذيري در هنگام پذيرش براي توليد محصولات با  :يد با حجم كم محصولاتتول .2

 ) مي گردد.JITتيراژكم از سوي مشتري و يا همان توليد در زمان مشخص (

اين اصل از راه سازماندهي كاركنان و تشكيل تيمهاي كاري و آموزش دادن  :پرسنلسازي ندتوانم .3

به آنها و مسئوليت دادن به تيمهاي آموزش ديده به منظور نگهداري محيط كار، بررسي در كيفيت، 

به حداقل رساندن تعميرات و دوباره كاري و همچنين ترغيب آنان به بحثهاي گروهي و پيدا كردن 

 كارهايي در جهت بهبود فرآيند صورت مي پذيرد.راه

با برقراري اين اصل، كميت و ميزان كارهاي انجام شده در هر  :)JITيد در زمان مشخص(تول .4

مرحله از فرآيند، تنها به ميزان نياز و ورودي فرآيند بعد بستگي دارد. با رعايت اين اصل، سير زمان 

 رمايه گذاري كاهش مي يابد. ) و همچنين هزينه هاي سlead timeهدايت (

نطوري كه در سيستمهاي كششي توليد، انبارداري كاهش مي يابد، اهم :ي مستمر از وسايلنگهدار .5

بنابراين ميزان خرابي دستگاهها نيز بايد كاهش يابد. اين اصل تنها زماني قابل اجراست كه بتوان 

هداري از دستگاهها بر عهده آنها اپراتورها را به گونه اي توانمند ساخت كه مسئوليت اصلي نگ

رايي دستگاه، متوجه اين موضوع باشد. زيرا آنها اولين كساني هستند كه در هنگام بروز نقص در كا

 .گردندمي

ه توانمند كردن كاركنان، سبب ايجاد قابليت انجام چند كار ب :يروي كاري چند منظورهن از استفاده .6

 اين توانمندي را با آموزش كافي به آنها انتقال داد. صورت همزمان در آنها مي گردد، پس بايد
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 هاي طولانيمين كنندگانش را به عنوان شريكأتوليد كننده بايد ت :ين كنندگانمتأ نمودن متضمن .7

مين كنندگان بتوانند مسئوليت تهيه قطعات و يا سرويس هاي أتربيت كند و همچنين مي بايست ت

  .بر عهده بگيرندمدت زماني مشخص  خدماتي ممكن را به بهترين وجه در يك

هاي توليدي حذف بايد از سيستم در توليد ناب هفت مورد اتلاف به همراه دلايل ايجاد آنها كه -9- 1

  گردند

توليد بيش از حد و بيش از نياز مشتري و توليد مواد غير ضروري به دلاليل  يد بيش از حد:تول .1

 طرز تفكرهاي زير حادث مي گردد:

 آيندهاي توليديدمان طولاني فرچ - 1-1

 يزي نامنظمربرنامه - 1-2

 ي بيش از حد لازمبازرس و كنترل - 1-3

 ي غير متعادلكار بار - 1-4

  يون غلطاتوماس - 1-5

خيرهاي زماني و بطور كلي كليه زمانهايي كه در خلال آن أانتظار و ت خيرهاي زماني:أتظار و تان .2

 ث مي گردد:هيچ ارزش افزوده اي در كالا پديد نيايد، به سبب دلايل زير در يك سيستم حاد

 يروي كار غير متعادلن - 2-1

 ي غير برنامه ريزي شده ماشينهانگهدار - 2-2

 لاف جهت حركت كردن ايجاد مي گرددمشكلات كيفي، كه در اثر خ بروز - 2-3

 يزي غير منظمربرنامه - 2-4

     يندآيدمان طولاني فرچ زمان - 2-5

، دسترسي هاي غير ضروري و خير در دسترسي به مواد اوليهأت يي غير ضروري مواد:جابجا .3

 هاي چند باره، به سبب دلايل زير در يك سيستم بوجود مي آيد:دسترسي

 يدمان غلطچ - 3-1

  يان فرآيند توليدجر از غلط درك - 3-2
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ها و محصولات ساختهغير ضروري، نيم ةلازم مواد اولي مين بيش از حدأنگهداري يا ت ي:موجود .4

 نهايي به سبب دلايل زير در يك سيستم بوجود مي آيد:

 نظميزي غير مربرنامه - 4-1

 مين كنندگانأير مطمئن توسط تغ ارسال - 4-2

 يش بيني غلط از بازارپ - 4-3

  يروي كار غير متعادلن - 4-4

يندهاي كاري اضافي به سبب دلايل زير در يك سيستم آعناصر و فر يندهاي كاري اضافي:فرآ .5

 حادث مي گردند:

 يير محصول بدون تغيير فرآيندتغ - 5-1

 ياضاف اطلاعات و هاداده - 5-2

 ارتباطات كمبود - 5-3

  يازهاي واقعي مشتريان ن نبودن مشخص - 5-4

ه ب حركت بيش از حد افراد و يا وسايل به دلايل زير در يك سيستم :يش از حد(تردد)ب تحرك .6

 يد:آوجود مي 

 يدمان غلط يا غير مناسب بودن تسهيلاتچ - 6-1

 ينها يا افرادماش كم راندمان - 6-2

  همساز نبودن روشهاي توليد - 6-3

توليد در يك فرآيند كه ضايعات  ):بضايعات(قطعات و محصولات معيو ي توليد كنندهواحدها .7

 يد:آوجود مي ه هاي زير در يك سيستم بلتها را به دنبال داشته باشد به عيا دوباره كاري

 يف فرآيندضع كنترل - 7-1

 ي و نگهداري غير كاراطراح - 7-2

 ياز هاي مشترين نشناختن - 7-3

 يفيت پايينك - 7-4
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منابع و ذخاير مي  ةصرف كنند) معروفند و مMudaبالا به اتلاف يا مودا( ةتمامي بندهاي هفت گان

  باشند ولي هيچ ارزشي ايجاد نمي كنند كه بايد از سيستم توليدي حذف گردند.

 )ارزيابي تغييرات در جهت توليد ناب(عناصر توليد ناب -10- 1

تعيين دقيق ارزش  مراحل را براي اجرا در نظر گرفت:با در نظر گرفتن اصول اساسي ناب مي توان اين 

زنجيره ارزش مشتري)، حركت بدون وقفه در اين مسير، جريان ارزش محصولات (ل، شناسايي هر محصو

 سيستم كششي و تعقيب كمال.

 لحاظ كرد تغييرات جهت توليد ناب بايد براي ايجاد كه لفه هايي ؤم -11- 1

 (يعني حذف هر چيزي كه مشتري نمي خواهد براي آن بهايي بپردازد) تلفات حذف .1

 و سيستم پيشنهادات ي كيفيتهاحلقه توسط مستمر بهبود .2

 كيفيت است ةيوب كه لازمع رساندن صفر به .3

جاي فشاري(جريان فرآيند بر اساس نيازها و تمركز بر خروجي و سنجش تطابق ه سيستم كششي ب .4

 جاي تمركز بر ورودي ها)ه با خواسته هاي مشتريان ب

 هاي كاري چند مهارتي كه منجر به كاهش تعداد سطوح سازماني مي شوديمت .5

 ي كوتاه كردن زمان سفارش)معنا به( بودن گامهنب .6

كه بوسيله افزايش محتواي كاري و كاهش نيروي هاي غير متمركز و وظايف تلفيقي (مسئوليت .7

 )روي كار غير مستقيم صورت مي گيردنظارتي و ني

 يندآجاي بازرسي در انتهاي فره يفيت در حين فرآيند بك كنترل .8

 وع توليدات و بالا بودن تعداد دفعات توليد)خاطر تنه ها (بيم سريع دستگاهتنظ .9

 بازخورد به عرضه كننده و رابطه بر مبناي سود دو طرفه) ةين (ارائمشبكة تأ .10

وسيله بهبود و اصلاح ماشين آلات و آموزش ه ) بTPM(  جامعور بهرهيستم تعميرات و نگهداري س .11

 كاركنان

 يد محموله هاي كوچك (سفارش هاي كم)تول .12

و تجهيزات چند كاره  هاصها و تخصيروي كار با گستره متنوعي از مهارتن( طافانع قابل منابع .13

 هاي مشابه)براي توليد محصولات متفاوت در دستگاه

مين رضايت أمين رضايت مشتريان دروني كه كاركنان هستند و هم تأيت مشتري (هم ترضا .14

 مشتريان بيروني)
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ي به ماشين آلات خودكار به طوري كه در انانس هوش انتقال( )JIDOKAيستم كنترل جي دو كا (س .15

  به طور خودكار متوقف شود) ،معيوب حساس باشد و ضمن اخطار ةطعمقابل توليد يك ق

 اهداف توليد ناب -12- 1

 يد با قيمت پايين و در حجم زيادتول .1

 يد استانداردتول .2

 يش تنوع توليد و رفع نياز مشتريانافزا .3

  دي عمل در كارزاآحس مسئوليت در كاركنان همراه با يجاد ا .4

 اجزاي توليد ناب  -13- 1

 يداري فرهنگي و گسترش آگاهي پرسنل در رابطه با فوايد توليد نابب .1

ي چشمي، به شكلي كه كليه افراد در امر كنترل هاكنترل  يا 5Sسازماندهي در محل كار مانند ايجاد  .2

 كيفيت دخيل باشند

ناي استانداردهاي مهندسي استوار سازي كارها و سوق دادن فرآيندها به سمتي كه بر مباستاندارد .3

 باشند

 انعطاف پذير بودن و عدم مقابله در برابر تغييرات و گسترش اين اصل در ميان افراد كارخانه .4

 ي در سيستمجار امور در مستمر بهبود و كاركنان نمودن قدرتمند .5

 توانايي سريع در تغيير خط به منظور توليد محصولات متنوع و با تيراژهاي متفاوت  .6

 آن از سوي مرتكبين حو اصلا يرش خطاپذ و خطا اثبات .7

 يورود مواد كنترل .8

توليد متناسب با نيازهاي مشتري كه بايد به عنوان اصول اوليه براي ايجاد اين سيستم مد نظر قرار  .9

 .گيرد

  

 نقاط ضعف تكنيك ناب -14- 1

ذكور، به لفه هاي مؤمحاسن و مظ كردن تمام ابه منظور داشتن يك ديد جامع مي بايست ضمن لح

 هاي آن نيز در مقايسه با مهندسي ارزش توجه نمود. بعضي از اين نقاط ضعف عبارتند از:ضعف
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 .يك ناب ممكن است بدون سنجش منطقي نتايج، ريسك را افزايش دهدتكن �

يك ناب ممكن است نتواند مستندات كافي جهت سود در بازار كسب و كار براي تكن �

 حسابداري سنتي ارائه دهد.

هايي مواجه است زيرا ر و متقابل با محدوديتيل پيچيده مكرمسا با مواجهه گامهن به �

 .روش سعي و خطا را در پيش مي گيرد

سيستم فروش ناب و همين طور آموزش كاركنان و متناسب كردن سيستم سازمان با  �

 اهداف ناب ممكن است مجموع هزينه ها را افزايش دهد.
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  گروهيتكنولوژي -2
  

  نولوژي گروهي چيست؟تك -1- 2

در 28اپيتز توسط ميلادي 1958 در سال آن علمي اصول كه گروهي از تكنولوژي

 كه طوري است. به گرديده ارائه گوناگوني هايو برداشت شد تعاريف بنا نهاده آلمان

 ةسففل را يك آنDavid Burbig(1975) ) و Ben)1998مانند  از صاحبنظران ايعده

و  را حذف و توليد انبوه توليد سفارشي ةدو فلسف معايب دانند كهديد ميج توليدي

 توليدي سيستم را يك آن) ١٩٩٦(Spriggsاست. كرده آنها را در خود جمع مزاياي

شمرند پذير و... بر ميتوليد ناب، توليدانعطاف توليد از قبيل هايهمانند ديگر سيستم

 ةنحو يك عنوانبه فقط گروهي تكنولوژي نيز به )Malhotra)1995 نندما و برخي

 از تكنولوژي متفاوت برداشتهاي رغمگيرند. عليدر نظر مي استقرار سلولي را مترادفو آن كرده استقرار نگاه

 ثابت آن علمي اصول گذشته هايدهه طي آن كارگرفتنبه چگونگي ةزمينپيشرفتها در  و پيدايش گروهي

و توليد بهتر  طراحي براي موجود در قطعات از تشابهات را استفاده آن صاحبنظران و تمامي بوده

پذيري استقرار فرآيندي، در اين نوع استقرار تلاش بر اين است تا با حفظ انعطاف دانند.مي محصولات

ي بالاي استقرار محصولي را با انعطاف زياد و توان توليد كارايي افزايش داده شود. اگر بتوانيم كاراي

گردد كه بر اساس آن دو قدم محصولات متنوع استقرار فرآيندي تركيب كنيم استقرار سلولي حاصل مي

بندي آنها و دوم قرار دادن تجهيزات در خانواده و دستهاساسي بايد برداشته شود؛ اول تشخيص كالاهاي هم

  )1389خانواده.(متقي،بر اساس فرآيند توليد كالاهاي همهاي متفاوت سلول

 طراحي خصوصيات كه رو قطعاتي گردد. از اينآغاز مي قطعات خانواده با تشكيل گروهي تكنولوژي

 و تحليل تجزيه ، روش29چشمي بازرسي روش از قبيل كيفي مختلف روشهاي دارند به مشابهي و توليدي

گيرند و قرار مي خانواده و در يك شناسايي شباهت ضرايب برمبناي كمي و... يا روشهاي 30ليدتو جريان

 بدين وجود دارند. در آن موردنياز غيرمشابه ماشينهاي انواع گردد كهتوليد مي سلول در يك هرخانواده

 آلاتها و ماشينمجدد دستگاه آرايش شامل اساسي تغييراتي مستلزم گروهي تكنولوژي كارگيريبه ترتيب

 در توليد سلولي اينكه دليلبه است.  32گرامحصول استقرارهاي سري يك به 31اياستقرار وظيفه ةحون از يك

و  است كوتاه نسبتاً 33يا استقرار تنظيم هستند، زمانهاي شوند، مشابهتوليد مي سلول در يك كه قطعاتي همه

                                                           

١. Opitz 

٢. Visual InspectionMethod 

٣. Production Flow Analysis Metho = PFA 

٤. Functional Layout 
٥. Oriented LayoutsProduct 
٦. Setup Time 
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 مطلوبيت كند. دليلمي توجيه كوچكتر را از نظر اقتصادي 34دسته هايكوتاهتر اندازه تنظيم هايزمان اين

كالاي در جريان كوتاهتر،  35انتظار زمانهاي از قبيل مزايايي منجر به كه خاطر استكوچكتر بدين هايدسته

اپراتورها . گرددها ميهزينه كاهش نهايت كمتر و در 38حو اصلا 37ريختگي فضايي، دور ، نيازمنديهاي36كار

از  بيش اداره براي مهارت چندين و نيازمند فراگيري بوده تمركز وظايف عدم داراي توليدي سلول در يك

آسانتر قطعه، سريعتر و  رديابي از قبيل مزايايي خود به موضوع اين واحد هستند كه زمان در يك ماشين يك

عليرضا منصوري در مقاله اي با  گردد.منجر مي شغلي رضايت و افزايش كيفيت براي مسئوليت پذيرش

 كيفيت برمبناي رقابتي مزيت يك قدرتدارد كهبيان مي "گروهي تكنولوژي برمبناي رقابتي مزيت"عنوان 

 رفته و رفته است زوال بخشند، رو بهخود را بهبود مي تاكثر شركتها محصولا كه محصول، هنگامي بالاي

 فكر گزينش رو شركتها بايد به گردد، از اينمي تبديل شده شناخته ألةمس يك به توليدي در محيط كيفيت

 كه است بزاريا پذيريسود جويند. انعطاف رقابتي نيز بتوانند از مزيت جديد باشند تا در آينده رقابتي سلاح

 محقق گوناگوني روشهاي به پذيريتوليدي، انعطاف قرار گيرد. در شركتهاي رقابتي مزيت تواند مبنايمي

توانند بندند بيشتر از ساير شركتها ميكار ميپذير را بهتوليد انعطاف تكنولوژي روش كه شود و شركتهاييمي

 كه طوريدهند. به نشان واكنش سودآوري و افزايش مشتري رضايت افزايشبازار،  سريع در برابر تغييرات

 يك آينده رقابت پذير، سطحتوليد انعطاف تكنولوژي از روش دهد اتخاذ و استفادهمي نشان تحقيقات

  كند.مي را تعيين سازمان

  

  كدگذاري كاربرد -2- 2

 براساس شود و قطعات كار گرفتهبه گروهي تكنولوژي روشدر  قطعات بنديو طبقه كدگذاري چنانچه

 دوچندان گروهي از تكنولوژي حاصل گردند مزاياي بنديو طبقه كدينگ، كدگذاري از طرحهاي يكي

 محيط در يك كدگذاري سيستم يك كاربردهاي يابد. از جملهمي افزايش آن پذيريو انعطاف گرديده

 قطعه مجدد يك طراحي نياز به طراح باشد كه و محصولات قطعات تواند در طراحيمي گروهي يتكنولوژ

جديد را  تواند قطعهمي كدگذاري سيستم هايداده در پايگاه مشابه قطعات و با فراخواني جديد نداشته

 كاربردهاي پرهيز كند. از جمله كاريدوبارهو از  كرده تر طراحيسريعتر و ساده مشابه قطعات به باتوجه

 يند، طرحهايآفر شود، طراحمي طراحي جديدي قطعه كه و هر زمان فرايند است ريزيدر برنامه ديگر آن

و  عمليات جديد را توليد كند و كدام ابزار بايد قطعه ماشين گيرد كداممي و تصميم كرده موجود را بررسي

ديگر نظير خريدو  هايتواند در زمينهمي گروهي تكنولوژي در محيط كدگذاري شود. بايد انجام توالي باچه

                                                           

٧. Batch 

١. Lead Time 

٢. Work in Process 

٣. Scrap 

٤. Rework 
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 كه هنگامي مشتريان بهتر به خدمات و ارائه قطعه مختلف انواع تعداد خريدهاي كاهش براي فروش

و سريعتر  منطقي در بازار و ارائه استثنايي رايطاز ش بهينه ةاستفاد شود و همچنينمي ريافتد هاييسفارش

  باشد. نيز كاربرد داشته قيمت

  
  
  

  پذيريانعطاف نتايج -3- 2

ابزار  و تنظيم تعويض شدن آسانتر قطعات، استاندارد طراحي چون مزايايي با داشتن گروهي تكنولوژي 

دقيقتر و  فرآيند، طراحي كار در جريان توليد و كاهش بهتر مواد، كنترل ونقلحمل ها، كاهشتنظيم و كاهش

 براي رقابتي مزيت يك عنوان را به پذيريتواند انعطافمي كاركنان رضايت افزايش يند و نهايتاًآتر فرساده

  منجر گردد. يانمشتر بهتر به خدمات و ارائه محصول، سودآوري بالاي كيفيت و به آورده ارمغان به سازمان

شود. مي زير حاصل دلايلبه گروهي در تكنولوژي محصول محصول: بهبود كيفيت ) بهبود كيفيتالف

 قطعات كنند در توليد آنرا توليد مي مشابهي قطعات سلول، مجموعه اپراتورها در يك نخست: چون

 ها در تكنولوژيدسته ةانداز چون شت. دوم: اينكهد داخواهن كمتري يابند لذا اشتباهاتمي خاصي مهارت

شود و نهايتاً: توليد مي كمتري معيوب دسته، قطعات در يك اشتباه بروز يك هنگامشود بهكمتر مي گروهي

 ناييآش در سلول عمليات با همه عموماً ماشين سلول، اپراتورهاي در يك كاري هايايستگاه نزديكي دليلبه

 شده ايجاد قبلي عمليات طي كه كنند شناسايي را بيشتر اشتباهاتي دهد كهمي آنها اجازه به عامل دارند و اين

  بودند.

 شركت آن، سود يك از طريق وجود آمدهبه پذيريو انعطاف گروهي بهبود سودآوري: تكنولوژي ب)

 آوردنپاييندهد.مي ها افزايشهزينه و بهبود در فرآيند تخمين رفيتظ ها، افزايشهزينه كاهش وسيلهرا به

 مواد، كاهش ونقلحمل و كاهش تنظيم زمانهاي كاهش از طريق گروهي در تكنولوژي توليدي هايهزينه

 كاهش به كهجديد و...  محصول طراحي زمان و كاهش سرمايه آزادشدن و در نتيجه ساخت كار در جريان

ايجاد  تنظيم زمانهاي كاهش نيز از طريق ظرفيت افزايش آيد.مي دستكنند بهمي سربار كمك هايهزينه

در  كاهشي كه شود. بنابراين، هنگاميتوليد نمي محصولي هيچ تنظيم در زمانهاي كه ترتيبشود، بدينمي

 يابد و به اختصاص اضافي توليد محصولات تواند بهمي شده ذخيره وجود آيد، زمانبه تنظيم زمانهاي

 هايهزينه قطعات، شركتها كار تخمين بنديو طبقه كدگذاري هايوجود سيستم با منجر شود. سودآوري

 تخمين اين دهند كهمي را سريعتر وبهتر انجام سفارشي محصولات براي پيشنهادي قيمتهاي و ارائه توليدي

  كند.مي كمك شركت سودآوري انجامد و بهمي محيطي نامطمئن عوامل كاهش ها بهبهتر هزينه
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 ةدر ارائ گروهي تكنولوژي پذيريانعطاف هايجنبه از مهمترين مشتري: يكي به خدمت ة) بهبود ارائج

بهبود و  منجر خواهد شد و اين جديد رقابتي ضعيتهايو به گردد كهمتبلور مي مشتريان بهتر به خدمات

  است: زير مطرح در بخشهاي مشتري به خدمت سطوح افزايش

 ذكر گرديد زمانهاي از اين پيش چنانكه توليدي : سلولهايخير)أانتظار (ت هايزمان كاهش .1

 مشتريان بيشتر به تها در پاسخگوييشرك انتظار به زمانهاي كاهش دهند. اينمي انتظار را كاهش

 خود كوشش موجوديهاي سطح كردن حداقل براي مشتريان كه كند و هنگاميمي كمك

 آنانبه بهينه خدمتي تواند ارائهمي خير كوتاهأت زمان نياز آنها با يك برآوردن كنند. تواناييمي

 كنندگانمينأگيرند، تكار ميرا به )JIT(موقعتوليد به هايسيستم كه شركتهايي باشد. بخصوص

 حداقل آنها را به هاييموجود دهند و سطح خير را كاهشأت كنند زمانهاي آنها بايد سعي

 .برسانند

 انتظارات برآوردن در برابر مشتريان از جوابگويي مهم بخش : يكترمطمئن تحويلي تعهدات .2

 هايتاريخ شركتها در تخمين انتظار به زمانهاي كاهش از طريق گروهي وژياست. تكنول آنان

 سازند.  برآورده موقع را بهخود  مشتريان تحويلي كند تا تعهداتمي كمك تحويل

كند جستجو مي سفارش در مورد وضعيت مشتري كه : هنگاميسفارش وضعيت ساده رديابي .3

موردنظر توليد  يا محصول قطعه در آن را كه توانند سلوليمي راحتيبه شتوليد و فرو پرسنل

 چون گذشته قرار دهند. از اين موردنظر را در اختيار مشتري و اطلاعات كرده شود رديابيمي

 يك موقعيت برخوردارند. پيداكردن كمتري )WIPيند(آفر از كار در جريان كاري سلولهاي

 پذير است. امكان با سرعت صخا سفارش

 جديد را به كالاي بخواهد بازار يك شركتي : چنانكهجديد محصول طراحي زمان كاهش .4

شود جديد وارد مي محصول بازار يك به باشد كه شركتي دهد و نخستين خود اختصاص

گردد.  محسوب وي براي رقابتي مزيت منبع تواند يكمي طراحي زماني هايدوره كردنكوتاه

توانند كالا مي بنديو طبقه كدگذاري هايذكر گرديد، سيستم از اين پيش چنانكه زمينه در اين

 دهند.  جديد را كاهش حصولاتم طراحي زمان

(تمركز  محصول اجزاء فرعي كردن : استانداردمحصول تر اجزاء فرعيآسان استانداردكردن .5

 موردنياز براي قطعات واجزاء فرعي)، تعمير و تعويض محصولات اشتراك وجوه شناختبر 

در  از اشتراكات بالايي سطح شركت زمان دهد. در طولمي را كاهش مشتريان به خدمت ارائه

 كتشر كه يا قطعاتي مختلف رهگذر تعداد طراحيهاي آورد و از اينمي دستطراحيها را به

 در نگهداري شركت يك اجزاء فرعي، به اشتراكات شود. افزايشكند محدود ميتوليد مي

 كمك) MRO(و عمليات نگهداري، تعميرات موردنياز براي از موجوديهاي تريپايين سطح
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 حو سط موجودي ةتوانند هزينزاء فرعي، شركتها مياج شدن استاندارد با ترتيبكند. بدينمي

 كنند.  خود متعادل رقابتي از استراتژي قسمتي عنوانرا به مشتري به خدمت

 برمبناي بنديو طبقه كدگذاري : سيستمفروشندگان براي در دسترس هايداده پايگاه .6

 پايگاه گردد. چنانكه تلقي فروش براي باارزش ابزاري عنوانتواند بهمي گروهي تكنولوژي

 عنوانتواند بهشده، مي گنجانده و قطعات محصولات به مربوط اطلاعات در آن كه هاييادهد

 مشتريان نيازهاي شود و چنانچه محسوب فروشندگان بالا براي پذيريبا انعطاف كاتالوگ يك

 در پايگاه مشابه محصولات جستجوي به شود، فروشندهنمي موجود برآورده با محصولات

گردد يا  استفاده مستقيماً مشتري نيازهاي تواند برايمي محصول آن پردازد كهها ميداده

 ايجاد شود. در آن تغييراتي

 به شدن در بازار را با مجهز شركت يك رقابتي تواند وضعيتمي گروهي ترتيب، اتخاذ تكنولوژيبدين

 مبنايي عنوانتواند بهديگر نمي محصول كيفيت كه پذيري) بهبود دهد و زمانيفموجود (انعطا رقابتي مزيت

 جديد براي تواند سلاحيمي گروهي تكنولوژي بر مبناي پذيريقلمداد گردد، انعطاف رقابتي مزيت براي

بهبود  به بر آن وهخواهد بود و علا محصول بالاي كيفيت كنندهخود تضمين شود، كه محسوب رقابت

جديد را  متغير و رقابتي بازارهاي به انجامد و ورود سازماننيز مي مشتريان بهتر به خدمات و ارائه سودآوري

 كند.مي تسهيل

  

 خصوصيات استقرار تكنولوژي گروهي -4- 2

 سرعت حمل و نقل مواد و قطعات بالاست. �

 كالاهاي نيمه ساخته بين ايستگاهها پايين است. به دليل متوازن بودن ايستگاههاي كاري، ذخيرة �

ميزان سرمايه گذاري در قيد و بست  عمومي و انعطاف پذير، 39استفاده از قيد و بستهاي به دليل �

 ها حداقل است.

 زمان راه اندازي ماشين آلات كاهش مي يابد. �

به نحو شايسته در هر سلول معمولاً از افراد چندوظيفه اي استفاده مي شود و از نيروي كار  �

 استفاده مي گردد.

به دليل چرخش و توسعة شغلي ميزان رضايت شغلي و انگيزة كاري كاركنان  �

 )1389بالاست.(متقي،

  

                                                           
١. Jigs & Fixtures 
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 هاي ايجاد استقرار سلوليگام -5- 2

 شناسايي گروه قطعاتي كه مسير مشابهي را طي مي كنند. )1

رد نياز از فرآيندي به سلولي با توجه به فرآيند توليد هر گروه از قطعات استقرار ماشين آلات مو )2

 گروه بندي مي شوند.

 استقرار سلولها به نحوي كه ميزان حركت مواد به حداقل برسد. )3

ماشين هاي بزرگي كه نمي توانند بين سلولها قرار بگيرند، نزديك سلول هايي كه به آنها نياز  )4

 )1389دارند، مستقر مي شوند. (متقي،

  

  :نابكاربرد تكنولوژي گروهي در توليد  -3

است كه درصدد حذف و از بين بردن هر  يتوليد ناب در واقع فلسفه و نگرشطبق آنچه بيان شد، 

ارزش افزوده اي ايجاد نمي  واست  )نهايت فروشدر توليد و ، مواد اوليه ةمرحله تهي(در فرآيند اضافي 

طرز تفكر، با استفاده از اين  ةواسطه بكه  قرار مي گيرد "اتلاف  "در مقابل  "تفكر ناب"در حقيقت  كند.

 ةدر نگرش توليد ناب، مونتاژگر (كارخان  ايجاد كرد. مي توان كمترين ورودي (منابع)، بيشترين خروجي را 

 با 40برد - يك رابطه بردتا به طوري كه در تلاش است  ؛مي كند نگاهمسائل  هاصلي) با يك ديد سيستمي ب

نزديك برمبناي سود معقول  ةيك رابط 41ا عرضه كنندگانكل اجزاي سيستم برقرار كند. مونتاژگر ناب، ب

به كارگران ارزش و  نسبت ايجاد مي كند. ميان مديريت و كارگران نوعي تعهد وجود دارد كه مديريت

در مقابل، مديريت انتظار دارد كه كارگران  و احترام قائل است و مسئوليت ها را به آنان واگذار مي كند

كارخانه باشند.مهم ترين ركن يك سيستم ناب، ارتباط با مشتريان است كه كه پاسخگوي نيازهاي مختلف 

فروشندگان شركت ناب باايجاد يك سيستم اطلاعاتي دقيق در صدد ايجاد يك رابطه بين كارخانه و 

شناسايي كرده و باخلق يك  اًد نيازهاي مختلف مشتريان را دقيقمشتريان هستند به نحوي كه كارخانه بتوان

اجزاي  ةخ دهد. بنابراين در توليد ناب هممناسب نيازهاي مشتريان بخش هاي مختلف بازار را پاس محصول

  شوند.سيستم به شكلي مطلوب منتفع مي

در تكنولوژي گروهي نيز طبق آنچه در بخش دوم بيان شد هدف اصلي ما كاهش تلفات و استفادة 

و مورد اين تحقيق كاملاً بر هم منطبق است. بهينه از نيروي انساني و تجهيزات است. هدف اصلي هر د

يستم جديد توليد ناب به صورت يك مهاجرت و يا يك گذر از جاده ايي به سوي رقابت همانطور كه  س

است، تكنولوژي گروهي و در وراي آن سيستمهاي توليد انعطاف پذير نيز به دنبال چنين در كلاس جهاني 
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ستمهاي هوشمندي، انعطاف پذيري در خط توليد بسيار بالا رفته و هدفي هستند. امروزه به وسيلة چنين سي

در بخش يك اين كه شرايط رو به بهبودي را براي توليد ناب با تمامي مشخصه هاي بيان شده براي آن (

پژوهش شرح داده شد) مهيا كرده است. نحوة استقرار تركيبي يا گروهي كه در سيستمهاي توليد انعطاف 

با كمترين ميزان تلفات قادر خواهند بود محصولات متنوعي مطابق با  ،اندرايي را ايجاد كردهپذير بيشترين كا

 2012پژوهشي كه در سال  خواست مشتريان توليد كنند و در نهايت رضايتمندي آنها را حاصل نمايند.

كيفيت در  ها و افزايشكاهش قيمت "با عنوان  Trinidadianتوسط گروه تحقيقات و توسعة توليد داروي 

يابي عوامل اثرگذار و مهندسي به كمك ريشه Trinidadianتوليدكنندگان داروي انجام گرفت، " توليد دارو

و روشي را براي تركيب توليد ناب با فرآيندهاي توليد  مجدد، فرآيندهاي بسته بندي خود را تجديد كردند

شما باور داريد كه كاهش قيمت ها  در اين شركت داروسازي پيشنهاد دادند. آيا cGMP(42خوب موجود(

منجر به كاهش كيفيت محصول گردد؟!؟ محققين اين پژوهش نشان دادند كه هر دو هدف (كاهش قيمت 

براي ايجاد كيفيت در محصول توليد  cGMPهاي توليد ناب بهبدون كم شدن كيفيت) با اضافه كردن تكنيك

بندي محصولات در سازي خط توليد جهت بستهبا مدل تواند قابل دستيابي است. آنها اين مورد راشده مي

نشان دادند. بررسي گستردة ادبيات موضوع پژوهش به درستي مشخص  Trinidadianكارخانة داروسازي 

تواند با توليد ناب پيوند داده شود. اين مطالعة مي cGMPتر است و چگونه مناسب كند كه كدام تكنيكمي

سازي مجدد خط توليد سلولي و به تواند به كمك مدلحالت موجود مي VSM43دهد كه موردي نشان مي

تواند در محصول ايجاد گردد البته تا حالت آينده تبديل شود. بنابراين كيفيت مي VSMاي به طور ريشه

  زماني كه فضاي مورد استفاده براي توليد آن به كمك توليد سلولي كاهش داده شود؛ 

هش تعداد كاركنان استخدام شده در خط توليد و همچنين زمان توليد خواهد البته اين امر منجر به كا

 cGMPهاي كمتر، به كمك تركيب نامهشد. محصولات دارويي با به كارگيري تعداد كاركنان و صدور اجازه

 Trinidadian Drugs بندي و ارسال شود.(تر از قبل بستهتواند بسيار سريعو توليد ناب مي

Manufacturer's research group,هاي كيفيت در وري بالا نتيجة كاهش هزينهسطوح بهره )٢٠١٢

تر و در نتيجه بهبود اوضاع جامعه باشد كه موجب بازگشت سرماية سريعكشورهاي در حال توسعه مي

خواهد شد. در شرايط پرتلاطم بازار جهاني و رقابت بسيار زياد توليدكنندگان براي جذب مشتري و افزايش 

سهم بازار خود، شركتهايي ماندگارند كه بتوانند با بهبود تدريجي در سيستم هاي توليدي و سعي در كاهش 

البته لازم تلفات مطابق با شرايط توليدي خود، گامهاي مؤثري براي برپايي كارخانة توليد ناب داشته باشند. 

و به تمامي اهداف خود دست  د بودموفقيت آميز خواه توليد ناب تنها زماني سيستمبه يادآوري است كه 
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  تحقيق خانم سالدورگر

  مديريت پروژه ناب

  پروژه ريفتع

 هدف يا به نيل براي كه است يكديگر با منطقي روابط هايي دارايفعاليت از متشكل خاص، عمليات و اقدامات مجموعه

دفعات  به گذشته در اينكه يا شود انجام بار اولين پروژه براي اين اينكه بر مشروط . شوند مي انجام معيني اهداف

 اطلاق نمي پروژه باشد انجام درحال طورتكراري به كه مجموعه اقداماتي به ،ديگر عبارت به . باشد شده انجام محدودي

  .گردد

  )١٣٨٦(آْلادپوش،

 ويژگي هاي پروژه

 موقتي بودن �

  داراي هدف يا اهداف تعيين شده مي باشد. �

  هايي به پروژه اعمال مي شوند.همواره محدوديت �

  داراي چرخه حيات مي باشد. �

  هر پروژه پديده اي يکتا است. �

   واره با عدم قطعيت همراه است.هم �

  )١٣٨٦(آلادپوش،

 پروژه تعريف مديريت

ها به منظور رفع نيازهاي پروژه از طريق هاي لازم در اداره جريان اجراي فعاليتبه كارگيري دانش،مهارت ها،ابزار و تكنيك

ها در سه بخش مختلف يازمنديتحقق فرايندهاي آغازين،برنامه ريزي،اجرايي،كنترلي و اختتامي است.اين انتظارات و ن

نيازهاي مشخص و انتظارات نامعين در «،» متوليان،نيازها و انتظارات گوناگون آنها«،» محدوده،زمان،هزينه و كيفيت پروژه«

گردد. نيازهاي فوق همواره پاسخگوي توازن در توجه كافي به محدوده،زمان،هزينه،ريسك و كيفيت،نيازها متبلور مي» پروژه

باشد.توجه به اين نكته ضروري است كه فرايندهاي بر  شمرده شده به طور طبيعي رات متفاوت متوليان پروژه ميو انتظا

پذير تكرارپذيرند و اين فاكتور موثر وپيش برنده است افزايش دانش و اطلاعات مربوط به يك پروژه مديريت بهتر آن را امكان

  نمايد.مي

روژه در بيان يك رويكرد سازماني،به مديريت عمليات مداوم و مستمر نيز اطلاق     همچنين برخي اوقات عنوان مديريت پ

شود.در حالي كه اين رويكرد سارماني در واقع مديريت پروژه نيست و اگر آن را مديريت بر مبناي پروژه بناميم بسيار مي

عمال مديريت پروژه بر آن مجموعه عمليات مناسب تر است.زيرا اطلاق پروژه به عمليات مداوم و مستمر،بيشتر به منظور ا

  است.
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های پروژه که تيما در فعالير پروژه به ندرت مستقير پروژه می باشد. مديهای شخص مدتيما از مسئوليت پروژه مستقيريمد

شرفت کند، روابط متقابل يکوشد تا پروژه به خوبی پشتر میيکند.اما بد محصول می شود شرکت میيمنتهی به تول

نده مشتری ير پروژه غالبا نمايد باشد به نحوی که احتمال شکست به حداقل خود برسد.مديهای مختلف سازنده ومفتقسم

ازها وخواسته های اورا مشخص وارائه يحی که از مشتری دارد می تواند به خوبی تمامی نياست که براساس شناخت صح

جاد ارتباط يهای متفاوت مورد قراداد و اندهای مختلف بخشين فرايد.توانائی به وجود آوردن انسجام وهماهنگی بينما

نکه همه عوامل ينان از اير موفق برای اطميک مديار اساسی ومهم می باشد.ينده مشتری بسيک وسازنده با نماينزد

ند يتا انتها بب د بتواند کل پروژه را از ابتدايت مشتری کاملاً شناخته شده باشد بايتر از همه رضات و مهميفينه وکيزمان،هز

 (دانشنامه اقتصاد و مديريت)نی او محقق می شود. يش بين بدهد که پيرينان را به ساين اطمينی )کند وايش بي(پ

  ت پروژهيريخچه مديتار

با توسعه  گردد ؛ جايي كه هنري گانتميلادي باز مي ١٩٠٠تاريخچه مديريت پروژه در دنياي جديد به سالهاي ابتدايي دهه 

هاي نظامي و ميلادي در پروژه ١٩٦٠و  ١٩٥٠ابداعي خود آغازگر حركت پرشتاب بعدي طي سالهاي دهه  اييلهنمودار م

ريزي و كنترل هاي برنامههوافضاي آمريكا و سپس انگلستان گرديد . هرچند نام پرآوازه هنري گانت به عنوان پدر تكنيك

به عنوان سالهاي آغازين رشد و توسعه مديريت پروژه  ١٩٦٠و  ١٩٥٠پروژه در تاريخ ثبت گرديده است ليكن سالهاي دهه 

شود . اين سالها سرآغاز تكوين و توسعه بسياري از روشها و دانشهاي مربوط با مديريتهاي در دنياي معاصر شناخته مي

  ها بكار گرفته شدند .افزارهاي مختلف عملياتي و در پروژهگانه پروژه است كه سالها بعد توسط نرمنه

وهمه سازمانها و بنگاههاي ها ، همهتغييرات سريع تكنولوژيك ، بازارهاي شديد رقابتي و رايزني فشرده و قدرتمندانه شركت

متولي پروژه را تشويق به تغيير سيستم مديريتي خود نمود . در هنگامه نبرد انتخاب بين غرق شدن يا شنا كردن و يا 

مداري درمديريت تنها انتخاب و راه نجات فراروي پيمانكاران و ديريت پروژه و پروژهتطبيق و سازگاري يا مرگ و نابودي ، م

, توسط وزارت دفاع  كنيمهاي مديريت پروژه كه ما امروزه از آنها استفاده ميها و روشتقريبا غالب تكنيك سازمانها بود

اند كه ميلادي ابداع و توسعه يافته ١٩٦٠و  ١٩٥٠صنايع نظامي و سازمان هوافضاي ايالات متحده در خلال سالهاي دهه 

اند . صنعت ساختمان , ارزش بدست آمده , مهندسي ارزش و ساختار شكست كار از آن جمله Pertروشهايي همچون روش 

اي و نيازي , استفاده از نمودار شبكههايي همچون روش مسير بحراني , روش نمودار پيشنيز در تكوين و توسعه روش

و يا ساخت  پروژه فضايي آپولوهاي بسيار بزرگي همچون منابع ياري رسانده است . در جريان اين تحولات , پروژهتسطيح 

  نيروگاههاي اتمي در اين دوران اجرايي گرديدند .

در آمريكا  ١٩٥٠اي در دهه كاربردهاي علمي و مدرن مديريت پروژه در ساخت اولين زيردريايي هستهنخستين يكي از 

مدير پروژه اين طرح ، براي اولين بار جهت  Adm. Hyman Rickover ) (درياسالاري به نام  ؛گرفت صورت 

 Pertهماهنگ كردن صدها پيمانكار ، هزاران منبع و اطمينان از اجراي به موقع پروژه ، روشي جديد كه امروزه با نام 

بسيار دشوار بود اما كمك  مسيربحرانيدستي محاسبه  شود ، ابداع نمود . هرچند بدون وجود كامپيوتر عملياتشناخته مي

آميز پروژه مذكور موجب شد تا همگان به اهميت علم جديد پي برند . ساليان پس از بسيار زياد اين روش و اجراي موفقيت

  شد .هاي نظامي و غير آن ، بارها و بارها استفاده هاي ساخت فضاپيماها و ديگر پروژهآن ، اين تكنيك در پروژه
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هاي چندبخشي بود ؛ اين پيشرفت مهم ديگر بدست آمده در اين سالها , تعريف و تكوين مفهوم مسئوليت واحد براي پروژه

گيرد . رود كه يك فرد در پروژه مسئوليت كاري را در پروژه از ابتدا تا تكميل پروژه برعهده ميمفهوم هنگامي به كار مي

را در به اشتراك نهادن منابع و ياري رساندن به يكديگر در ماتريس ساختار سازماني  عملي ساختن اين مفهوم , تيم پروژه

   كند .پروژه كمك مي

  )١٣٨٢(گلشني،

   ف نابيتعر

ناب " چيست؟ هسته " ناب " در استمرار مداوم بهبود فرآيندها نهفته است  " .ميفی از ناب بدانيز بهتراست تعريقبل از هر چ

    عاليتهائي است که ارزش افزوده اي ايجاد نمي کنند و اجراي آنها باعث کاهش اتلافها در سازمان و فلسفه آن حذف کليه ف

  . مي شود

عبارت مرتبط با " ناب " کلمه ژاپني کايزن به معني بهبود مستمر است. کايزن،متدولوژيي است که کانون آن بهبود مستمر  

کاهش اتلاف، بهبود کيفيت، کاهش زمان تحويل، تضمين محيط کار ايمن و فرآيند مي باشد. اهداف اصلي کايزن عبارتند از: 

  . افزايش رضايتمندي مشتري

  د نابيش توليدايپ

ناب در جهان به عنوان يكي از راه هاي موثر وقدرتمند براي چگونگي ايجاد ،بهبود و نگهداري بنگاه و موسسه است. در يك 

زادگاه توليد ناب در شركت تويوتا و نوعي مي تواند بهبود مستمر داشته باشد.مسير ناب هر شغلي در هر صنعتي با هر سايز 

به دليل  ١٩٣٠ا در صنعت ماشين آلات نساجي بود و در دهه تدر جزيره ناگويا در ژاپن است . نخستين پيروزي خانواده تويو

ن شركت بامشكلاتي از قبيل بازار نياز شديد دولت شركت مذكور وارد صنعت وسايل نقليه موتوري گرديد در آن سالها اي

در آن سالها، آي  .داخلي كوچك ، نيروي كار ثابت ، فقدان سرمايه كافي و رقباي خارجي علاقه مند به بازار ژاپن روبرو بود

با مهندس شركت تااي چي اوهنو به آمريكا سفر كرده واز شركت اتومبيل سازي فورد  (EIJI TOYODA) جي تويودا

آوردند و نهايتا به اين نتيجه رسيدند كه اصول توليد انبوه قابليت پياده سازي در ژاپن را ندارد و اين سيستم بازديد به عمل 

 (.اتلاف ) است . برهمين اساس ، آنها شيوه جديد از توليد كه بعدها توليد ناب نام گرفت را ايجاد كردند)MUDA پر ازمودا

j.sayer& william,٢٠١٢(  

توليد بود. انقلاب اول را پـس از جنـگ جهـاني اول هنـري فـورد و آلفرد اسلون پي  انقلاب در صحنه رن بيستـم شاهد دوق

ريـزي كردنـد که منجر به ظهور توليد انبوه و پايان عصر توليـد صنعتـي (توليـد دستي) شـد و انقـلاب دوم توسـط 

حـوريت حذف اتلاف، اتمام عصر توليد انبـوه و زايش در شـرکت خودروسازي تويوتا صورت گرفت که با م» تاايچي اهنو«

   :هاي توليد در نظر گرفتتوليـد نـاب را در پي داشـت. پس مي توان سه مرحله را در شيوه

 سادهد يتول -١

 نمايدتا دقيقا آنچه را بسازدكه مشتريپذير استفاده ميازكارگران بسيارماهر وابزارهاي ساده اما انعطاف سادهيك توليدگر  

  .خواهد ؛يعني يك واحددر يك زمانمي
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ابزار  - ٤کارگران بسيار ماهر -٣انعطاف زياد -٢توليد محصول طبق سفارش مشتری -١ هاي توليد دستي عبارتند ازمشخصه

-٨تقسيم ناچيز در فعاليت  -٧قيمت بالای محصول -٦حجم پايين توليد -٥ و ماشين آلات ساده اما چند کاره

FITTING)dennis,٢٠٠٨(  

هاي توليد دستي اين است كه قيمت محصول بالا بوده و در صورت افزايش حجم توليد ، از ضعف هاي توليد دستيضعف

ترين توليدات دستي هستند همين مشكل هاي فضايي كه برجستهها و سفينهآيد . (امروزه در مورد ماهوارهقيمت پايين نمي

گان دستي اين است كه معمولا فاقد آن سرمايه مالي و انساني كافي هستند خورد) . از مشكلات ديگر توليدكنندبه چشم مي

هاي اساسي باشند چرا كه پيشرفت واقعي در دانش فني مستلزم تحقيق و پژوهش سازمان ها و پيشرفتكه به دنبال نوآوري

چراكه برخي از مشتريان نيازها اند يافته است . اما با اين حال محصولات دستي و سفارشي همچنان بازار خود را حفظ كرده

،توليد ساده همچنان در ابعاد كوچك هاي خاصي دارند كه فقط اين شيوه توليدي پاسخگوي نيازهاي آنهاستو سليقه

هايي مثل لامبورگيني و فراري معمولا از توليد با حجم كم ولي معمولا براي كالاهاي لوكس ادامه يافته براي مثال كمپاني

 ) (٢٠٠٨,dennisبراي خريدارني كه در جستجوي پرستيژ هستند ،پيروي ميكنند . قيمت خيلي بالا

 دانبوهيتول -٢

تيلور مدير كارخانه اي در فيلادلفيا اصول توليد انبوه را پايه ريزي كرد.او در پايه ريزي اصول علمي نظام مند اولين نفر بود 

توليدگر انبوه در طراحي محصولات از .)٢٠٠٨,dennis(علمي بود.  .او به دنبال بهترين راه انجام كار بر پايه اصول مديريت

آلات گران و شوند كه ماشيننمايد ، اما اين محصولات توسط كارگران غيرماهر ساخته ميمتخصصين ماهر استفاده مي

آنجاكه توليد شوند . ازشكل ماشيني ، در حجم بسيار بالا توليد ميكنند . اين محصولات هممنظوره را هدايت ميتك

 رو توليدكننده انبوه تا جائيينا محصول جديد محتاج تغيير كل سيستم است ، بسي گرانتر از محصول قبلي خواهد شد . از

نمايد . در نتيجه محصول ، به بهاي از دست رفتن تنوع و به دليل وجود كه ممكن باشد ، از نوآوري در طرح خودداري مي

 . بار است ، ارزانتر در اختيار خريدار قرار مي گيردان كسالتهاي كاري كه براي كاركنروش

  :هاي توليد انبوه عبارتند ازمشخصه

  تعويض پذيری کارگر-١ 

  وجود نيروی غير مستقيم فراوان -٢

  ي)فضای اضاف موجودی اضافی کارگر اضافی(وجود محافظين ( بافر) برای مقابله با اختلال-٣ 

  انعطاف کم -٤

 وتجهيزات تک منظوره ماشين الات -٥ 

 مشارکت ناچيز کارگر در بهبود فرآيندها -٦

  )قيمت پايين محصول (نسبت به توليد دستی -٧

  تقسيم کار شديد در مهندسی-٨

  ارتباط کم با بخش توليد و کارگاه ارتباط کم بين آنها  

  زمان آموزش کوتاه
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 هاي توليد انبوهضعف

 محصولات كم تنوع -١

 طرح  از نوآوري در   خوداري  -٢

 توليدناب -٣

يك توليدگر ناب مزاياي توليد دستي و توليد انبوه را با يكديگر تلفيق كرده و از قيمت بالاي اولي و انعطاف ناپذيري دومي  

رسيدن به . اصول پايه اي ناب شامل پذيرندكند كه هم خودكار و هم انعطافآلاتي استفاده مينمايد و از ماشيناجتناب مي

  .سته قيمتها ،به صفر رساندن ميزان عيوب ،به صفر رساندن موجودي ،تنوع بي پايان محصول می باشدكمال ،نزول پيو

  :هاي توليد ناب عبارتند ازمشخصه

 JIT  استفاده از-١ 

  تاكيد بر پيشگيري از توليد محصول معيوب .  -٢

 پاسخ به نيازهاي مشتريان  -٤

      كايزن  -٥

   سيستم افقي ارتباطات - ٦

  ظايفافزايش ادغام و -٧

  : د نابياهداف تول   

 – ٦از کارافتادگی ماشين آلات صفر - ٥حمل و نقل صفر –٤زمان آماده سازی صفر - ٣ضايعات صفر – ٢موجودی صفر  -١

 ليدتايم صفر

  :سياستهاي اصلي توليد ناب

 تلاش جهت حذف هرگونه اتلاف منابع  -١

 تکريم انسان  -٢

 مين کنندگان شودنحوی که شامل مشتری و تاه گسترش مرز کارخانه ب  -٣

 مشتری گرايی و انعطاف پذيري لازم جهت پاسخ به نياز مشتري  -٤

 گسترش قابليت های نيروی انسانی و بهره گيری از آن  -٥

 کار گروهی - ٦

 بهبود مستمر -٧

  نگرش و سازماندهي فرآيندي  -٨

  د ناب يستم توليجاد سيازهاي اين

  جامعه:احترام به کارکنان ماهرو صنعتگر

  ستادگی در مقابل رقبايشرفته و ايدن به صنعت پيرسد ملی برای يدولت:د
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  شرفت برای رقابت جهانی ير ارشد:هدف پيداخل شرکت: مد

   تيفين کيتضم

   بهبود بهره وری

 عاتيکاهش ضا

 بد نايستم هاي بكار گرفته شده در توليس

 اتوماسيون

 ).د باشديولد در سالن تير ضروری نبايد(موارد غيندهای تولياس در فرآ ٥ستم ياجرای س -١

 جاد می شودنه با بازرسیيد ايندهای توليت در فرآيفينکه کياعتقاد بر ا -٢

 ديندهای توليت آماری در فرآيفيستم کنترل کيری سيبکارگ -٣

 ت جامعيفيت کيرياجرای مد -٤

 بازنگری در طراحی ها -٥

JIT 

 ديبومی سازی تول -١

 نه های مختلفياستفاده از کارگران ماهر در زم  -٢

  از مشتریيندها براساس نيری امکانات و طراحی محل کار به منظور اجرای فرآبرقرا  -٣

 ندهای بعدیيبرقراری استانداردهای کاری و دستورالعمل ها برای کاهش زمان انتظار فرآ -٤

 ق کاهش زمان آمادگی محصوليد در ابعاد کم از طريتول -٥

 ستم کانبان يجاد سيا  - ٦

 ازيحسب نک جهانی بريد و اتوماتيستم خريجاد سيا  -٧

ف هستند وجود ومعر(MUDA – MURA – MURI )های سه گانه  M عات که بهيدی ناب سه نوع ضايستم توليدر س

  .دارد

١- MUDA ا اجزاء کاری اضافه نمی کنديشود که ارزشی به کار و  د نسبت داده میيبه اجزائی از تول. 

٢- MURA ل بوجود آمدنباشد, عام ت میيفيد با حفظ کينه های توليجهت محدود کردن هز MURA  ممکن است

ا مقدار کاری که هر ين و يت های کاری هر ماشين معنی که ظرفيد باشد, بديزی توليد بی قاعده و برنامه ريحجم های تول

ستگاه کاری ين ايت بر اساس کندتريزی ظرفيطی برنامه رين شرايتواند انجام دهد متعادل نشده باشد در چن ن میيماش

 .دد می گردينه های توليش هزين به نوبه خود باعث افزايرد که ايگيصورت م

٣-  MURI زات. مثلا ين آلات و تجهيماش ت است چه برای کارکنان و چه برایيهای توان و ظرفتيبه معنی گسترش محدود

ت يفيمی شود که به نوبه خود موجب افت ک ييجاد استرس ها و تنش هايروی کار باعث ايش از حد از توانائی نياستفاده ب

  .محصول و بازدهی نا مناسب خواهد شد
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 اصول تفكر ناب 

 )VALUE(تعيين ارزش محصول ازديدگاه مشتري -١

  (value stream)شناسايي جريان ارزش محصول -٢

  كليه اعمال ضروري براي برابر است باجريان ارزش 

  ارائه يك محصول جديد ( از ايده تا ورود به بازار − 

 )گيري تا تحويل محصول مديريت اطلاعات ( از سفارش

  )تبديل فيزيكي ( از مواد اوليه تا محصول نهايي- 

   – (flow)ايجاد حركت بدون وقفه در اين ارزش -٣

 )موانع ايجاد حركت : تفكر دسته و صف + تفكر بخشي نگر(فانكشن نگر

   ساخت آن چيزي كه مشتري نياز دارد و سفارش مي دهد(pull)ايجاد امكان كشش در زنجيره-٤

 شفافيت + بهبود مستمر (perfection) تعقيب كمال-٥

 از به رقابت موثر در عرصه اقتصاد جهانی ين -١ :جاد اصول تفكر ناب عبارتند ازيل اين دلاينابراب.

  مت تمام شده محصوليکاهش ق در نهايتنه ها و يان برای کاهش هزيش فشار از طرف مشتريافزا-٢

  ج مورد انتظاريابی به نتايا برای دستندهياز به استاندارد سازی فرآين  -٣

 .  .... ان ويش دائمی انتظارات مشتريافزا -٤

  )(اجري پور،ايمان

 مديريت پروژه ناب

ه به دنبال پرورش بهره وري در محيط كارهستند.تفاوت بين مشاغل مدرن مديريت ژصان مديريت پروصبيشتر ازيك قرن متخ

 رفاه هر عضو از تيم متمركز است.پروژه ناب و برنامه ريزان اوليه پروژه بر 

ول مديريت صكه ا،شروع شد يك جهش رو به جلو براي سازمانها داشت  ١٨٠٠مديريت پروژه سنتي كه باتيلور و گانت در اواخر

  هايي كارآمدتر هستند.متخصصين مديريت پروژه ناب به دنبال سازمان ،پروژه ناب راگسترش داد.مانند گانت

ها در كشف فوق ، تمركز بر بهره وري وتاكيد بر دستاوردهاي شخصي، مديريت پروژه ناب مي تواند به تيمبا از بين بردن اتلاف

هاي اداري و ا از سياست بازيرها العاده حرفه اي تحقق اهداف كمك كند. متخصصين مديريت پروژه ناب ترجيح مي دهند تيم

  دور نگه دارند   ،ن يك گام خلاق در چرخه پروژهبوسيله يكپارچه سازي تضاد به عنوا،عادات بي فايده ديگر

سازمانها مي توانند در نتيجه نه در شرايط درك شده، اندازه گيري مي شوند . و زيرا كه نتايج در شرايط پروژه هاي تكميل شده 

 .در مورد پاداش كارگران بهتر عمل كنند

ها باشد.بعضي از رهبران منافع تقسيم پروژه هاي بزرگ به ايجاد مديريت پروژه ناب هنوز هم مي تواند چالشي براي سازمان

هاي  سازماني كه ها در برابر مسطح سازي چارتسازماني شركت هايهاي قابل كنترل را درك نكرده اند.برخي از ساختارقسمت

رهبران شركت نسبت كنند. حتي ممكن است تعداد انگشت شماري ازبعد از چند چرخه پروژه ناب اتفاق مي افتد ،ايستادگي مي
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كه برخي از اقلام خط يا فرايندهاي كاري مورد علاقه آنها را بي فايده تشخيص مي دهند است.براي يكپارچه ،به مديران پروژه 

  .سازي موفق مديريت پروژه ناب مديران پروژه بايد خودشان و راهي كه در پيش گرفته اند را باور كنند و قوي بمانند

ا براي تقويت مديران پروژه به خصوص در طي  مراحل ابتدايي پياده سازي مديريت پروژه ناب ترويج دادن هيكي از بهترين راه

كنند كه اشتباه كردن مجاز است در حاليكه مديراني ها رهبران وعظ ميت مثبت تغييرات رويه اي است.در بسياري از سازمانااثر

  كنند.ورند محاكمه ميراكه در رسيدن به اهداف و ضرب العجل ها شكست مي خ

ها كمتر شود كه احتمال شكست تيماصول مديريت پروژه ناب  از شروط بسياري از مديران پروژه مي كاهد و اين باعث  مي

معني فروپاشي  را كه براي پروژه هاي همان شود.به علاوه براي پروژه هاي كوچك با اثر كمتر بر پروژه هاي ديگر شكست  

موزد يك پيام روشن آنميدهد.ارتباطات واضح درباره آنچه كه يك تيم از يك پروژه شكست خورده مي  بزرگ اتفاق مي افتد

  ) .(٢٠١٢,Taylor .از تعهد به بهبود مي فرستد

 و بزرگ هاي شركت محصولات توسعه باعث انقلابي و جديد هاي تكنولوژي از استفاده كه باورند اين بر نوآوران امروزه 

 است طبيعي .است شده تر كوتاه محصولات عمر چرخه قراردارند، پويا و رقابتي فضاي در وكارها كسب .شود مي كوچك

 شرايطي،سرعت چنين در . كنند مي رقابت يكديگر با جدي طور به جديد خدمات و محصولات توسعه براي ها سازمان كه

 پروژه، هاي الزام و مسير يابد؛بعلاوه، مي اهميت ابهام پر محيط در يا ناقص اطلاعات اساس بر گيري تصميم براي ها تيم

 كه است لازم اي نوآورانه وكارهاي كسب در بالا عمل سرعت !باشند چابك بايد ها تيم بنابراين است؛ تغيير حال در مدام

 . جديدند مشكلات حل و كشف درپي كه هستند هايي پروژه اجراي حال در و گذارند فراترمي پا تكنولوژي مرزهاي از

 بررسي بايد مسيرهاي مختلف و گيري تصميم نقاط ها، آن آميز موفقيت اجراي براي و اند پرابهام ذاتاً ها پروژه نوعاين 

 شود؛ نمي پروژه هاي تيم چالاكي و سرعت موجب افزايش تنها نه پروژه، مديريت كه باورند اين بر افراد بيشتر .شود

اج يفای نقش های مختلف شان به نحو احسن احتيف خود و ايجام وظاران برای انيدم .دهد مي كاهش نيز را ها آن سرعت

ن گام است. سپس ين و مهم تريران متعهد به ناب نخستيدا کردن مديجاد سازمان ناب پيا به ساختار ناب دارند. جهت

م.. يمی رست عملکرد ناب يريت به مديجاد می شود و در نهاين افراد سازمان فرهنگ ناب ايجاد شده وبيساختار ناب ا

ک روند گسترش خط مشی و کار يق يات پروژه های بهبود را از طريژه و جزئيمات ويتصم ت عملکرد نابيريستم مديس

رند، اما نه يات هستند و لذا شکست ناپذيون اتلاف صفر در عمليت خود را مديروزانه شکل می دهد. شرکت های ناب موفق

دی که از ينی و هر چالش جديش بير قابل پيز های غيا آنها در مقابل چرينکه از اتلاف تهی هستند. زيفقط به خاطرا

ر يد به خوبی واکنش نشان می دهند. شرکت های ناب، فن آور، انعطاف پذيش می آيان و رقبا پير منتظره مشتريغ راتييتغ

درک  ر قابليشان غيی رقباشان معمولا برايت هايب هستند، فعاليوچابک هستند. از آنجا که آنها تواناتر از شرکت های رق

ن می شود. يگزيد جايروابط جد اریين می رود و بسيهوده از بياری روابط بيت ناب می شود، بسيريوقتی سازمان ومد است.

اج دارد. مشکلات را می يق احتيدانش عم ی بهيق و بالا بردن کاراينش عميوی می داند که بالا بردن اثر بخشی معمولا به ب

گران را يجاد می کند و ديفائق آمدن بر مشکلات ا را از آنها مطلع می سازد، با همفکری آنان اهدافی را برایگران يابد و دي

گران يط و بستری برای کار ديجاد محيکار به نظارت و ا نيدا کنند. ضمن ايآزاد می گذارد که راه حلی را برای مشکلات پ
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جاد يت ها را به عهده کسانی می گذارند که واقعا ارزش افزوده ايولف ومسئين وظايشتريت عملکرد ناب بيريمی پردازد. مد

  ر هستند.يند ها در گيمی کنند و با فرآ

ت های يقابل د می آموزند و بهيزهای جديفه خاص خود را محصور نمی کنند. آنها هر روز چيک وظيکارگران سازمان ناب به 

 )١١،٢٠٠٤(گري،د مجهز می شوند.يجد

  

  منابع:

   ١٣٩١،مقاله اجري پور، ايمان ،توليد ناب اقتباس از

  ، ،نهران١٣٨٦آلادپوش ،حميد :مترجم ،دانش مديريت پروژه انسيتو مديريت پروژه كميته استاندارد ،

  دانشنامه اقتصاد ومديريت

  ،برنامه ريزي و كنترل پروژه،نشر زمان١٣٨٢گلشني،مجتبي،

) مركز آموزش و تحقيقات صنعتي ١٣٩٠ا فلكي(گري،جين مديريت پروژه ناب ترجمه: مسعود كسايي و پريس

  ايران ،

Dennis,pascal,book:lean production simplified ,٢٠٠٨ 

j.sayer,natalie,william,bruce,book:lean for dummise,٢٠١٢ 

Taylor Joe Jr.: principles of lean project management  
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  تحقيق خانم نيك نژاد

 تامين و لجستيك مديريت زنجيره

لجستيك و زنجيره تأمين لفظي است كه در چند سال اخير در كشورمان و به ويژه اين روزها تحـت عنوانهـايي نظيـر    

انجمـن  "، "شـركتهاي خـدمات امـور لجسـتيك    "، "لجسـتيك چابـك  "، "لجستيك نـاب "، "مديريت زنجيره تأمين"

و... بسيار شنيده مي شود. نزديك به سه دهـه   "تأمين كنفرانس ملي لجستيك و زنجيره"، "لجستيك و زنجيره تأمين

است كه بحث مديريت زنجيره تامين مطرح گرديده است و براساس آمار و ارقام موجـود، كشـورها و سـازمانهايي كـه     

اين دانش را به كار گرفته اند پيشرفتهاي چشمگيري در حوزه هاي مربوطه داشته و سود سرشار و صرفه جويي هـاي  

ي از بابت به كارگيري اين نگرش نصيبشان شده است. كما اينكه مردم نيز به عنـوان مشـتريان از ايـن بابـت     كلان مال

منتفع شده اند. نظر به منفعتهاي زيادي كه به خاطر به كارگيري مديريت زنجيره تامين حاصل گرديده است، امـروزه  

ا كرده و هر روز نيز به مشـتاقان آن افـزوده مـي    اين فلسفه در بين سازمانها و كشورهاي مختلف مقبوليت خاصي پيد

گردد. در كنار اين، طي سه دهه اخير، نگرش علمي و آكادميك به مبحث مديريت زنجيره تامين بسيار مثبت بـوده و  

 .مقالات و كتابهاي فراواني در اين زمينه نگاشته شده است

شود كه آنرا همـان مـديريت زنجيـره تـامين     داده ميامروزه مديريت ارتباطات در يك زنجيره تامين به مبحثي ارجاع 

(SCM) اي از فعاليتهاي تجاري به صورت ارتباطـات يـك   ناميم. با بياني واضح تر، يك زنجيره تامين تنها زنجيرهمي

مـديريت زنجيـره   » .اي از فعاليتهاي تجاري و ارتباطـات بـين آنهاسـت   باشد، بلكه شبكهبه يك يا بنگاه به بنگاه نمي

سـازي و مـديريت درون شـركتي و بـين شـركتي      فرصتهايي را براي حصول يك تشـديد مثبـت در يكپارچـه   » ينتام

بـا مزيتهـاي فراينـدهاي تجـاري در ارتبـاط بـوده و روش       » مديريت زنجيره تـامين «كند. در اين حالت، پيشنهاد مي

 .دهده تامين ارايه ميجديدي را براي مديريت فعاليتهاي تجاري و ارتباطات با ساير اعضا در زنجير

سازي و سازي خدمات لجستيكي درطول زنجيره تامين به سمت يكپارچهاز يكپارچه «مديريت زنجيره تامين«مفهوم 

مديريت فرايندهاي كليدي تجاري درطول زنجيره تامين باز تعريف شده است. براساس همـين شـفاف شـدن تفـاوت     

اي از ، انجمـن مـديريت لجسـتيك تعريـف اصـلاح شـده      2003ل و لجسـتيك، در سـا  » مديريت زنجيره تامين«بين 

مـديريت  «دارد كـه  لجستيك را ارايه كرد. اين تعريف اصلاحي به وضوح موضع انجمن مديريت لجستيك را بيان مـي 

 :كند. اين تعريف اصلاح شده بدين صورت استمعرفي مي» مديريت زنجيره تامين«را به عنوان جزئي از » لجستيك

-عقب و نيـز ذخيـره  جلو و روبهقسمت از مديريت زنجيره تامين است كه كارايي و اثربخشي جريان روبه لجستيك آن

منظور تامين نيازمنـديهاي  سازي كالاها، خدمات و اطلاعات مربوطه بين نقطه آغازين زنجيره تا نقطه مصرف نهايي به

  .كندمي گيرد، و كنترلكارميكند، بهريزي ميمشتريان زنجيره را برنامه
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 لجستيك

افزار ، مهمات و جيره غذايي در مواقع حركـت از  اي يوناني دارد و در موارد نظامي براي جابجايي جنگاين لغت ريشه

شود. در زبان يونـاني ، رومـي و امپراطـوري رم شـرقي، نظاميـاني وجـود       مكان اصلي به سمت خط مقدم استفاده مي

 .سائل مالي و تقسيم مايحتاج بر عهده آنان بوده استكه وظيفه م LOGISTIKASداشتند با نام 

در ديكشنري آكسفورد لجستيك به اين صورت تعريف شده: قسمتي از علوم نظامي كه وظيفه تهيه و تحويـل آمـاد و   

 .جابجايي مواد و افراد و تجهيزات را دارد

 .كردن منابع مورد نياز است و در ديكشنري ديگري به اين صورت تعريف شده است : مدت زماني كه براي مهيا

اي از علوم مهندسي اسـت كـه سيسـتمهاي انسـاني بجـاي سيسـتمهاي       همينطور لجستيك به صورت عمومي شاخه

 .كندماشيني ايجاد مي

 :هاي مديريت لجستيك عبارت هسنتند ازگستره

 لجستيك داخل مرزهاي يك كشور •

   لجستيك داخلي •

   لجستيك خارج از مرزهاي كشور •

 

ه كليه فعاليت هاي هماهنگي اطلاق مـي شـود كـه جهـت بررسـي، تحقيـق، مطالعـه و بـرآورد نيازهـا و          لجستيك ب

احتياجات اوليه در زمينه وسايل و تجهيزات، ماشينها و ابزارآلات ، تاسيسات و قطعات از هر نوع و كليه امـور مربـوط   

م و تهيـه روش انجـام كـار، طراحـي سيسـتم و      به تهيه، توليد، بيمه، نگهداري، انبارداري، توزيع، حمل و نقـل، تنظـي  

 .دستور العمل و نظارت بر موارد فوق انجام مي گيرد

 منافع بكارگيري دانش لجستيك و مديريت زنجيره تامين

   هاي كمترموجودي •

  وري بالاتربهره •

   چابكي بيشتر •

   موعدهاي تحويل كوتاهتر •

  سود بالاتر •

   رعايت حقوق بيشتر مشتري •

   ها به مقدار صحيحو اندازه انباشتهها وجود موجودي •
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 قابليت مشاهده و ردگيري رخدادها   •

   هاكاهش هزينه •

 كنندگان  افزايش خدمت دهي به مصرف •

   ايجاد مزيتهاي رقابتي •

 تعامل نزديكتر با تامين كنندگان   •

   ايجاد فرصت براي خريد مقادير زياد و با هزينه كمتر •

 ايجاد مرجع پاسخگويي   •

   ها به صورت تركيبيقيق سيستمتوانايي اجراي د •

 

 لجستيك در صنايع مختلف

توجه به گسترش فعاليتهاي صنعتي و بازرگاني و عزم جدي در سطوح مختلـف كشـورها در زمينـه تعـالي و توسـعه،      

براي جهـش در پيشـرفت ايجـاب مـي      -فراتر از نوع و كيفيت محصول-دقت در تمامي ابعاد تامين، توليد و توزيع را 

 .طالعه تجربه جهاني در اين زمينه نقش مديريت زنجيره تامين و لجستيك را بسيار برجسته مي نمايدم .نمايد

بخش مهمي از محصولات و خدمات مرتبط با مديريت زنجيره تامين و لجستيك در حوزه هايي تعريف مي شوند كـه  

تمهاي ذخيـره سـازي و انبـارش،    عبارتند از: سيستمها و تجهيزات حمل و نقـل محصـولات و بـار ، فناوريهـا و سيس ـ    

فناوريهاي حمل و نقل اقلام خشك، اقلام مايع و اقلام فله اي، خدمات و فناوريهاي لجسـتيك مـواد خطرنـاك، داراي    

ريسك و ويژه، انواع سيستمهاي كنترل (بيسيم و...)، سيستمها و نرم افزارهاي مديريت حمل و نقل و مديريت انبـار و  

 .ن عرصه حمل و نقل از شاخص ترين فعالان عرصه لجستيك و خدمات رنجيره تانين هستند... . بدين ترتيب فعالا

بسـته بنـدي انـواع و    همچنين، بخشي از محصولات و خدمات مرتبط با مديريت زنجيره تامين و لجستيك در حـوزه  

ابعاد، سياليت يـا جامـد   اقسام مواد و محصولات به منظور انتقال، توزيع و فروش است. مواد و محصولاتي كه از لحاظ 

بودن، ميزان فسادپذيري، فاصله توليد كننده تا مصرف كننده و ... متفاوت هستند. بدين ترتيب فعـالان حـوزه بسـته    

 .بندي از مهمترين فعالان عرصه لجستيك و خدمات رنجيره تامين به شمار مي آيند

 

گي را شامل مي شوند، داراي ويژگيهاي منحصر بـه  در كنار مسائل صدرالاشاره، مواد و محصولات غذايي كه طيف بزر

اين ويژگيها در زمينه هايي از قبيل ابعاد، ميزان و زمان فسادپذيري، سياليت يـا جامـد بـودن، فاصـله      .فردي هستند

توليد كننده تا مصرف كننده، مدت زمان تحويل و ... مطرح هستند. از رو شرايط و مشخصـات خاصـي بـراي زنجيـره     

ستيك اين نوع مواد و محصولات به وجـود مـي آيـد. بـدين ترتيـب فناوريهـا و تجهيـزات و سيسـتمهاي         تامين و لج
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مديريتي، برنامه ريزي، نرم افزاري و عملياتي خاص در حوزه هاي حمل و نقل، انبارش، توزيع،شناسايي، كدگـذاري و  

 .رديابي، توزين، بسته بندي و ديگر حوزه هاي لجستيكي طلب مي كند

مشخصات مواد و محصولات صنايع نفت و گاز و پتروشيمي ويژگي هايي از قبيل داشـتن ارزش اسـتراتژيك،    توجه به

اي بودن بعضي از اقلام، قابليت بسته بندي شدن بعضي از اقلام، خطرناك سيال بودن و پيوستگي بعضي از اقلام، فله 

ليدي، انبارش، انتقال و مصرف برجسته مي شـود.  و داراي ريسك بودن، نياز به شرايط خاص براي انجام فرآيندهاي تو

اين ويژگي ها شرايط و مشخصات خاصي را براي زنجيره تامين و لجستيك اين نـوع مـواد و محصـولات ايجـاب مـي      

بدين ترتيب فناوريها و تجهيزات و سيستمهاي مديريتي، برنامه ريزي، نرم افـزاري و عمليـاتي خـاص در حـوزه      .كند

بارش، توزيع،شناسايي، كدگذاري و رديابي، توزين، بسـته بنـدي و ديگـر حـوزه هـاي لجسـتيكي       هاي حمل و نقل، ان

 .طلب مي كند

 هاي تامين در كشورموانع توسعه لجستيك و مديريت زنجيره

عامل اصلي را مهمترين موانع توسعه لجسـتيك و مـديريت زنجيـره تـامين در كشـورهاي       5بانك جهاني در گزارشي 

 .في كرده است كه در مورد كشورمان نيز مصداق دارددرحال توسعه معر

   هاي ناكافيزيرساخت •

  و نقل و قوانين متعدد و مختلف مربوط به آن هاي ضعيف حملزيرساخت •

   زيرساختهاي مخابراتي ناكافي •

   ونقل فرسوده و ناكافيوسايل حمل •

   اي ناكافيشبكه جاده •

 انبارهاي ناكافي   •

   آهن اندك و قديميشبكه راه •

   هاي اقتصاديچالش •

 درك ضعيف از اقتصاد رقابتي   •

   بينانه و عملي ريزي اقتصادي واقعضعف در برنامه •

   ضعف در تثبيت مسير اقتصادي •

  بازار كوچك داخلي و كمبود اطلاعات در بازار •

  سيستم بانكي ناكارا و نرخ هاي بهره بالا •

 هاي اقتصادي دولت  مشكلات و نارساييها در حمايت •

   ي نظام مالياتيناكاراي •

   هاي مديريتيچالش •

   مديريت بروكراتيك و عدم هماهنگي هاي ميان سازماني در زنجيره •
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   پذيري سيستمعدم انعطاف •

   عدم اعتماد بين اجزاي زنجيره و طولاني بودن سيستمهاي قضايي جهت حل و فصل دعاوي •

   داركمبود نيروي انساني متخصص و صلاحيت •

 دستگاهها زيربطي انجمن لجستيك ايران در همكاري با هااهم اقدامات و برنامه

پيگيري ايجاد ساختار مديريت لجستيك در سـطح ملـي بـا حضـور بخـش غيردولتـي و پيگيـري واگـذاري          •

   هاي تأمين كالاهاي اساسي به بخش غيردولتيزنجيره

  اي در حاشيه شهرهاي بزرگگيري مراكز لجستيكي منطقهپيگيري و حمايت از شكل •

گيري شهر لجستيك در كشور در جهت تبديل شـدن بـه مركـز ثقـل تجـاري در      ري و حمايت از شكلپيگي •

   منطقه و جهان

سازي (سيلو، سـردخانه)،  هاي لجستيكي (مراكز ذخيرهحمايت از بخش خصوصي در جهت توسعه زيرساخت •

  (بندي، مراكز بازيافتمراكز توزيع و حمل و نقل، مراكز بسته

 هاي تأمين رقابتي  جيرهحمايت از توسعه زن •

   برنامه گسترده براي توسعه تجارت الكترونيك در كشور به عنوان يكي از فرايندهاي لجستيكي •

 ايفاي نقش فعال در كاهش هزينه هاي لجستيك در سطح خرد و كلان   •

 پيگيري تحول در نظام توزيع كشور در جهت اثربخشي فرايندهاي لجستيك در سطح م •
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  آقاي اعتصاميتحقيق 

AGV & FMS 

AGV  

 مـقدمــه

ها با هدف انجام شدن آسانتر، دقيقتر و نيز ارزانتر كارها بسيار پيشرفت فناوري در دوره معاصر در همه عرصه

ها و ساختمانهاي صنعتي و غير صنعتي بسـيار بـزرگ و   موفقيت آميز بوده است. گسترش روزافزون كارخانه

در احجام و وزنهاي عظيم نياز به دقت، ايمني و كاهش سرمايه را نيز افزايش داده نياز به حمل كالاها و ابزار 

  است.

نمايـد و تغييـري   هاي جابجايي مواد و كالا ايجـاد ارزش افـزوده در محصـولات نمـي    با وجود اينكه سيستم 

اين امر آن است آيد و دليل دهد ولي در هر واحد توليدي يكي از اركان مهم به شمار ميدرماهيت توليد نمي

  گردد. هاي سازمان كاهش يافته وسودآوري بيشتر ميكه با داشتن يك سيستم جابجايي بهينه هزينه

كنـد نيـز طراحـي و سـاخت     مخاطراتي كه همه روزه جان كـارگران را در محـيط هـاي كـاري تهديـد مـي      

د اهداف حركت را معين كرده طلبد. به منظور بهينه نمودن عملكرد جابجايي مواد بايسيستمهاي ايمن را مي

  و سپس اصول بنيادي را در مختصر سازي وحذف حركات زائد بكار برد.  

مبحث جابجايي وحمل ونقل مواد ومحصـولات از مهمتـرين فاكتورهـا در ارزيـابي وبرنامـه ريـزي توليـد در        

ت مورد توجه قرار گيرد. ها و... بايد به دقهاي توليدي، است كه در طراحي كارخانه و چيدمان ماشينكارخانه

هـاي  هاي توليدي يك محصول خاص را هزينهدرصد از هزينه 40تا 30بر اساس تحقيقات انجام شده حدود 

دهند. براي دستيابي به جابجايي بهينه مواد و قطعات و با در نظـر گـرفتن   جريان مواد به خود اختصاص مي

ناسب جهت حمل وجابجايي مواد و قطعات در خطوط اي منكات اساسي زير يك وسيله نقليه خودكار، وسيله

  باشد.توليد و مراكز جابجايي كالاها مي

بهترين جابجايي سعي در عدم جابجايي است. يعني نزديك كردن هر چه بيشتر مـواد بـه توليـد و توليـد بـه      ) 1

  مصرف.

گيرد پيوسته و متصل حركت مواد در مسير حركت حتي المقدور بايد تا نقطه بعدي كه مورد استفاده قرار مي) 2

  نمايد.
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  تا حد امكان حركات كوتاه و مستقيم شوند.) 3

  [ 1 ]حتي المقدور قبل از ذخيره سازي مواد جابجا شده براي عمليات بعدي تعيين موقعيت شود.) 4

AGVs(Automated Guided Vehicle system)  

  يا سيستم حمل و نقل هدايت شونده خودكار چيست؟

AGV تواند در يك مسير از باشد كه ميي مياوسيله

پيش تعيين شده و مشخص بصورت خودكـار وبـدون   

يا ارابه خودراهنمـا   AGVدخالت انسان حركت كند. 

وسيله متحرك بدون سرنشيني است كه با كـامپيوتر  

رود و توسـط  كنترل شده و براي حمل كالا به كار مي

يك موتـور الكتريكـي و يـا بـاتري نيـروي آن تـامين       

  گردد. مي

شـود و  اين وسيله براي حركت در نقاط مشخص و مكانهاي ازپيش تعيين شده طراحي و برنامـه ريـزي مـي   

شود در جهان رو به افزايش استفاده از آن براي كارهايي كه معمولا در مسيرهايي به صورت تكراري انجام مي

روند. حركت دادن شامل جابجايي، ها وسايلي هستند كه براي حركت دادن اجسام به كار مي AGV است. 

باشـد.  ذخيره و كنترل و محافظت اجسام و كالاها در طي فرايندهاي ساخت، توزيـع, مصـرف و فـروش مـي    

هاي رايجي نظير انتقال كالا، بارگذاري و خالي كردن پالتها، كشـيدن و هـل دادن وسـايل از جملـه     استفاده

  كاربردهاست.

AGV شود:يكا به صورت زير تعريف ميتوسط انستيتوي حمل مواد آمر  

يك وسيله نقليه كه با تجهيزات هدايت خودكار يا به صورت الكترومغناطيسي و يا به صورت نوري مجهز شده است، قابليت 

تبعيت از مسيرهاي هدايت شده را داشته و ممكن است براي برنامه ريزي وسيله نقليه، تعيين نرخ حمل و نقل ويا هر وظيفه 

  سيله سيستم تجهيز شود.ديگر به و

گيرد مثـل توقـف نمـودن اسـتارت كـردن در      هايي كه درطول انجام وظيفه محوله صورت ميتمامي فعاليت

شود. بهبود زمان انجام كـار، ايمنـي حمـل و نقـل، كـاهش      ايستگاهها بدون دخالت مستقيم انسان انجام مي

حمل بار، اسـتفاده مجـدد از وسـايل، پيگيـري     نيروي انساني، كاهش خسارات توليد، قابليت كار با سكوهاي 

  است. AGVبهتر مواد، انبارداري بهتر و نظم بيشتر از عوامل كاربرد 
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توسط اي.ام . برت اختراع شد كه در آن از يك سيم بالاسري به عنوان كنترل  1954در سال   AGVاولين 

را  AGVرخانه ولـوو ماشـين هـاي    كا 1973كننده حركت جهت نقل و انتقال در انبار استفاده شد.در سال 

جهت استفاده در خط مونتاژ نهايي خود طراحي كرد و سپس دستگاه خود را به سـاير شـركت هـاي توليـد     

 [ 1 ]خودرو ارائه كرد.

 :AGVكاربردهاي معمول 

در مواقعي كه سرعت رساندن  - رساندن بارهاي معمول  -جابه جايي تكراري مواد در يك فاصله معين      
در فرايندهايي  - اپراتورهايي كه حداقل دو شيفت دارند  -است و دير كردن موجب عدم كارايي ميشود مهم 

  كه پيگيري و رساندن مواد خيلي مهم است

  كار كردن با مواد اوليه •

AGV شوند مثل كاغذ فولاد فلزات و پلاستيك.اين مورد شامل اغلب براي جابه جايي مواد اوليه استفاده مي
  محصولات از دريافت از انبار و رساندن به خطوط ميباشد. جابه جايي 

  كاركردن در فرايند جابه جايي.  •

يكي از اولين كارهايي كه اي جي وي مورد استفاده قرار ميگيرد جابه جايي تكراري محصولات بين 
  فرايندهاي ساخت ميباشد. 

  كاركردن با محصولات نهايي. •

انبار اخرين جابه جايي قبل از رسيدن به دست مشتري است.اين  جابه جايي محصولات نهايي از توليد به 
  [ 2 ]جابه جايي ها نيازمند دقت فراوان هستند. اي جي وي ها انتخاب بسيار خوبي براي اين كارند.

  سيستم هاي هدايت

  .معمولا هدايت ماشين ها از بخش هاي زير بهره مي گيرند  AGVدر سيستم هاي 

 سيستم سيمي •

يك حسگر سيمي در پايين ماشين قرار گرفته و جهت آن به سمت زمين قرار گرفته  در اين سيستم

است.بر روي زمين نيز شياري تراشيده شده است و سيمي در حدود يـك ايـنچ داخـل زمـين قـرار      

گرفته است.حسگر فركانس فرستاده شده از سيم داخل زمين را شناسايي كرده و آن را دنبـال مـي   

  كند.
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 سيستم نواري   •

ها با وظايف سبك از اين سيستم استفاده مي كنند.نوارها به طور كلي مي توانند  AGV ياري ازبس

  به دو شكل باشند:

 مغناطيسي .1

 رنگي .2

يكي از مزاياي اين روش اين است كه در صورت نياز به تغيير مسير نسبت به روش قبل بسـيار  

ح كارگاه يا انبـار را نـدارد. و   ساده ترمي توان راهنماي مسير را جابجا كردو هزينه تراشيدن سط

نيز نوارها نيازي به دريافت انرژي جهت ارسال فركانس ندارنـد. البتـه در جاهـايي كـه ترافيـك      

  حركت بالاست با مشكلاتي از قبيل آسيب ديدگي يا كثيف شدن روبرو مي شويم.

 سيستم خنثي •

مورد نظـر در نظـر    AGVدر اين سيستم مسير حركت راهنما در ميكروپروسسوري بر روي ماشين 

  گرفته شده است. در اين روش براي رديابي از حسگرهاي سونار استفاده مي شود.

  

 سيستم نوري •

در اين سيستم سطح مسير مورد نظر با ذرات فلورسنت بي رنگ رنگ مي شوند.فوتوسنسورهاي موجـود  

  بر روي ماشين مي تواننداين ذرات را رديابي كنند.

 مادون قرمز •

بي محل ماشين از فرستنده هاي نوري مادون قرمز مـي تـوان اسـتفاده كرد.بازتابگرهـا در     براي مكان يا

 [ 2 ]جلوي ماشين جهت بازتاب نور قرار داده مي شوند.
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  )FMS(سيستم هاي توليد انعطاف پذير 

پذير انعطاف پذيري يعني قابليت تطبيق با دامنه وسيعي از حالت هاي شدني.سيستم هاي توليد انعطاف     

و ايستگاه هاي پشتيباني دهنده اسـت كـه بـه يـك سيسـتم       CNCشامل يك سري ماشين هاي    FMSيا 

  حمل و نقل خودكار وصل شده و توسط يك كاميپوتر مركزي كنترل مي شوند.

به عبارتي ديگر هدايت و كنترل عمليات مربوط به ماشين آلات و تجهيـزات در ايـن سيسـتم توليـدي بـه       

ر كنترل مي شود. علاوه بر اين، سيستم حمل و نقل مورد استفاده خودكار بوده و هـدايت آن  وسيله كامپيوت

از پيش برنامه ريزي شده و كنترل آن در اختيار كامپيوتر است. چنين سيستمي براي توليد دسته هاي كالا 

  در حجم متوسط در نظر گرفته مي شود.

تقال برتر است كه مي تواند بنا به تقاضـاي مشـتري   داراي يك مرحله تدريجي با خطوط ان FMSتكنولوژي 

  تغيير يافته و محصولات مشتري پسند را با سرعت بالا تحويل نمايد.

  شامل موارد زير است: FMSعناصر كليدي 

 ماشين هاي خودكار با قابليت برنامه ريزي مجدد •

 تغيير و تحول ابزار به صورت خودكار •

هم بـراي انتقـال فعاليـت بـين ماشـين هـا، هـم بـراي          سيستم حمل و نقل موادبه صورت خودكار •

 بارگذاري/ باربرداري قطعات در ماشين ها.

 سيستم كنترل خودكار •

بعضي از قطعات بطور همزمان به سيستم بارگذاري مي شوند و بعضي از ماشين ها قادرنـد بـا داشـتن           

ند. بنابراين قطعات مي توانند در يك ماشـين  اطلاعات از فرايندها و داشتن ابزار لازم روي هر قطعه كار نماي

توسط يك سري از عمليات متوالي ساخته شوند. با خواندن كد قطعه ، نوع قطعـه شناسـايي خواهـد شـد و     

فرآيندهاي مناسب آن ، توسط حافظه كامپيوتري براي ساخت قعه در نظر گرفته مـي شود.سيسـتم ممكـن    
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لا سيستمهاي كوچك از يك يا دو ماشين تشكيل مي شـوند  ماشين داشته باشد ولي معمو 20است بيش از 

  كه به آن سلول انعطاف پذير گفته مي شود.

  ويژگي هاي انعطاف پذيري ماشين ، سيستم حمل و نقل و عمليات به شرح زير تعريف مي گردد:

 ويژگيهاي انعطاف پذيري ماشين -1

 سلسله عمليات، نياز به حداقل راه اندازي داشته باشد. •

 بزار وسيع و گسترده باشد.مخازن ا •

 تغييرات ابزار بطور خودكار انجام گيرد. •

 ويژگي هاي انعطاف پذيري سيستم حمل و نقل  -2

 قابليت انجام حركت هاي مختلف قطعات بين ماشين ها و انبار را داشته باشد. •

 ويژگيهاي انعطاف پذيري عمليات -3

 ده را داشته باشد.قابليت انجام عمليات مختلف بر روي قطعه براي توليدات آين •

  

انعطاف پذيري ماشين، حمل و نقل و عمليات منجر به انعطاف پذيري در فرايندها (تنوع قطعاتي كه با يـك  

راه اندازي توليد مي شوند) ، مسير يابي (قابليت به كارگيري ماشين هاي مختلف براي توليد قطعات با همان 

توليد محصولات جديد) ، حجم (حساس نبودن سود بـه   راه اندازي) ، محصول ( تغييرات آسان سيستم براي

  سطح توليد) و توسعه (سادگي افرايش ظرفيت) مي شود.

توجه داشته باشيد كه تكنولوژي ريزپردازنده ها و تجهيزات و تكنولوژي هاي اطلاعات كه منجر بـه انعطـاف   

  پذيري مي شود، فاكتور اصلي به شمار مي آيد.

سعي دارد تغييرات غيرضروري را حـذف نمايـدولي در تـامين تقاضـاها متغيـر و      اگرچه انعطاف پذيري       

گسترده و به طور كارآمد و موثر عمل مي كند. اين مهم است كه ك سيسـتم در افـق زمـاني معـين بتوانـد      
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قطعات درخواست شده را با تركيب مناسب از توليد و حداقل زمان تغييير رويه ، كـه يـك گزينـه اقتصـادي     

  ليد همزمان و چندگانه قطعات است ، در حجم متوسط توليد نمايد.براي تو

FMS        شكل گرفت. خطوط زنجيري شامل ماشين هاي » خطوط زنجيري«با عنوان  1960در سالNC 

بود كه توسط تسمه نقاله ها به يكديگر مرتبط بودند.اين سيستم ها بر خلاف خطوط انتقال توليد انبوه،براي 

بوسيله يك نوار ضـبط شـده عمليـات را     NCحجم متوسط طراحي شده بودند. ماشين هاي  اندازه دسته در

انجام مي دهند.بعضي از ماشين ها تغييرات ابزار را نيز به صورت خودكـار انجـام مـي دهنـد، اگرچـه اجـازه       

  عمليات چندگانه بر روي يك قطعه را دارند.

دآوري معني دار مي شوند. ميزان مطلوبيت حاصل گران هستند ولي منجر به سو   FMSسيستم هاي        

درصد است.ماشين ها مـي تواننـد     85بيشتر از  FMSدرصد ولي در سيستم هاي توليد  30از توليد سنتي 

شيفت با تعداد كارگر كمتر كار كنند. تعداد ماشين هاي كمتري مورد نياز است اگرچـه كـه ماشـين     3براي 

  گرانتر هستند.  FMSهاي 

Talavage & Hannam      )1998 چند مشخصه مربوط به سودآوري سيستم هاي توليد (FMS  را ارائه

درصد هزينه آن را خواهد  70و  CNCماشين  25معادل  FMSماشين  10كردده اند. آنها اذعان داشتند كه 

يا و قـادر بـه   داشت.فضاي مورد نياز اغلب تا يك سوم كاهش مي يابد. قابليت تغيير برنامه ها به طور آني مه

و در زمان كل كاهش مي يابد.همچنين هزينـه   WIP 1است. با بكارگيري اندازه دسته  (JIT)توليد به موقع 

  كاهش مي يابد. FMSنيروي كار مستقيم نيز در 

نامحسوس هستند. هزينه هاي متغير و زمان كـل كـاهش يافتـه و رقابـت را      FMSبعضي از مزاياي           

براي توان رقابت با ديگر رقبا لازم است تا محصولات توليـدي از قيمـت هـاي پـايين تـر و      افزايش مي دهد. 

اينكار را انجام داده و در طول خط ، بازرسـي هـاي لازم و    FMSكيفيت بالاتر برخوردار باشند. سيستم هاي 

ن داراي بازدهي كنترل براي افزايش كيفيت را انجام مي دهند. بعضي از ماشين ها در هنگام گرم و سرد بود

  [ 3 ]با برنامه ريزي مي تواند بر اين مشكل فائق آيد. FMSمتفاوت هستند، 
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AGV & FMS  

نسـبت بـه نقالـه هـا و      AGVبا توجه به مطالب ارائـه شـده  فـوق مشـخص اسـت كـه سيسـتم هـاي         

ــراي    ــالايي برخــوردار هســتند و از ايــن رو ب ســاير تجهيــزات حمــل و نقــل مــواد از انعطــاف بســيار ب

هـا را   AGVايط متغير نرخ توليـد محصـولات ، نـوع محصـول و يـا فرآينـدهاي سـاخت مـي تـوان          شر

با هزينـه نـاچيز و بـدون نيـاز بـه تغييـرات زيـاد بـا شـرايط جديـد تطبيـق داد. بـراي سـاير سيسـتم               

هاي حمل و نقل مواد ايـن امـر بـه راحتـي ممكـن نبـوده و مسـتلزم صـرف هزينـه هـاي زيـاد بـراي             

  ط جديد است.انطباق با شراي

) زمينـه سـاز ظهـور سيسـتم     AGVاستفاده از سيسـتم هـاي حمـل و نقـل هـدايت شـونده خودكـار (       

 [ 4 ]هاي توليد انعطاف پذير بود.

) سيسـتم حركـت قطعـه مـي باشـد و در       FMSيكي از اجزاي اصـلي سيسـتم توليـد انعطـاف پـذير (     

ذيري سيسـتم حركـت قطعـه    واقع بخـش عمـده اي از انعطـاف پـذيري توليـد وابسـته بـه انعطـاف پ ـ        

هـا از انعطــاف پــذيري بــالايي   AGVيـا حمــل و نقــل مـواد اســت.  همــانطور كــه در بـالا اشــاره شــد    

  FMSامكانپـذير نيسـت چـرا كـه سيسـتم حمـل و نقـل         AGVبـدون    FMSبرخوردارنـد. سيسـتم   

 تشكيل مي دهد. AGVرا  
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