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استفادهازسيستمهايمختلفتوليددرکارخانجاتپوشاک،تأثيرقابلملاحظهايبربهرهوریتوليدخواهدداشت.بهمنظوربررسي
)PBS(اينموضوعدرپژوهشحاضر،خطتوليدپيراهنکلاسيکيکواحدتوليدیبادوسيستممختلفپيشروندهیدستهای
وخطمستقيم1،بالانسشد.سپسبهرهوریماشينآلات)MP(وبهرهورینيرویانسانی)LP(واحدتوليدیيادشدهبرایهردو
حالتPBSوSLSمحاسبهشدهوموردمقايسهقرارگرفتند.نتايجبيانگرآناستکهبااعمالسيستمخطمستقيم)SLS(،بهروهوری
ماشينآلاتونيرویانسانیواحدتوليدیدرخطتوليدپيراهنافزايشمیيابدکهدرنتيجهآن،تعدادماشينهاونيرویانسانی

مورداستفادهکاهشمیيابد.

1- مقدمه
بالانسخطوطتوليددرصنايعمختلفبهويژهصنايعمونتاژی
مانندصنعتپوشــاک،نقشتعيينکننــدهایدرافزايش
راندمانوبهرهوریتوليدايفامیکند.صرفهجويیدرزمان
وهزينهباارائهيکچيدمانمناسب،حذفگلوگاههاوافزايش
سرعتپاسخگويیازنتايجبالانسبخشهایمختلفخط
توليدمیباشد.باتوجهبهکوتاهبودنزمانعملياتمختلفدر
فرآيندتوليدپوشاک،اينموضوعازاهميتبالاتریبرخوردار
اســت]1[.امروزهتحقيقاتگستردهایدرخصوصبالانس
خطوطتوليدکارخانجاتپوشــاکصورتمیگيرد.گانورو
اونال]2[بااستفادهازتکنيکهایمدلسازی،فرآيندتوليد
تی-شــرترادريکفضایمجازی-حقيقیشــبيهسازی
کردند.اينمدلشــاملروشکســباطلاعاتبدونايجاد
مزاحمتبرایسيستمواقعیوبهبودعملکردسيستماست.

وانگوهمکارانش]3[بااســتفادهازروشالگوريتمژنتيک،
تعدادامورمحولهبهيکاپراتورراکهيکیازپارامترهایمهم
دربالانسخطتوليداست،بهينهسازینمودند.درپژوهشی
مشابه،ديرگارواوندوگان]4[باانجامبررسیهایلازمجهت
بالابردنبهرهوریخطتوليدتی-شــرت،سيســتممدولار
توليد2رابهجایسيستمپيشروندهدستهای3پيشنهادداده
وتوقعاتبخشفروشکهسيکلکوتاهتوليدمحصول)تحويل
سريع(،حجمتوليدکموتنوعبالایمحصولاتاست،برآورده

نمودند.
عملياتدوختدرخطتوليدپوشــاک،دارایبالاترينتعدد
وتنوععملياتوماشــينآلاتاســت.ازاينرو،بالانساين
خطدرکارخانجاتپوشاکاهميتبالايیدارد.هدفازانجام
پژوهشحاضر،بررســیميزانتأثيرروشهاياسيستمهای
توليدبررویبهرهوریدرواحدهایتوليدیپوشــاکاست.

3-Progressivebundlesystem1-Straight-Lineor‘Synchro’System
2-ModularProductionsystem



ازاينروباانتخابخطتوليدپيراهنکلاسيکبهعنوانموضوعمطالعهسعی
میگرددتابااعمالسيستمهایمختلفتوليد،بهرهوریتاحدامکانافزايشو

هزينههایتوليدکاهشدادهشود.
تلاشهایانجامشدهبهمنظوربالابردنبهرهوریخطوطتوليدکهدربخش
مقدمهبهآنهااشارهشد]4-2[،عمدتاًمنتجازتغييربرنامهريزی،فعاليتهاو
درنتيجهتغييرخروجیهایخطتوليداست.امادراغلبمواردمشاهدهمی
شــودکهخطوطتوليدتمايلدارندضمنحفظفعاليتهایجاری،بهرهوری
خطراافزايشدهند.ازاينرو،درپژوهشحاضربالحاظنمودناينموضوع
ودرنظرگرفتنخواستههایمديريتکهحفظکيفيتوکاهشهزينههای
خطوطتوليداست،اقدامبهارائهروشیجهتدستيابیبهاينمهممیگردد.
فرآينددوختپيراهنکلاسيکشاملعملياتنشاندادهشدهدرشکل1می

باشد]5[.



شکل1- مراحل توليد پيراهن کلاسيک ]5[

شــکل1بيانگرتنوععملياتوماشــينآلاتمورداستفادهدرتوليدايننوع
پوشاکاست.بديهیاست،چيدمانماشينهاوبالانسخطتأثيرقابلملاحظه
ایبرعملکردواحدتوليــدیدارد.دراغلبکارخانجاتوکارگاههایدوخت
پيراهنکلاسيک،سيستمPBSاســتفادهمیگردد.دراينسيستمتوليدات
دربينفرآيندبهصورتيکدستهباتعدادمشخص،انتقالمیيابند.اينامر
موجبافزايشتعدادکارهادريکفرآيندشــدهولذا،زمانتوليدافزايشمی
يابد.سيســتم)PBS(برایتوليدتنوعمتوسطیازتوليداتدرتعدادمتوسط،
مناسباست.بخشهایمختلففرآيندتوليدمطابقتوالیعملياتاصلیقرار
میگيرنــد،بهگونهایکههربخشچيدمانیبرطبقتوالیعملياتموردنياز
برایتوليداجزایيکثوبپوشاکراداراست.بنابراينتعدادماشينآلاتبرای

هردستهازعمليات،بهوسيلهخروجیموردنيازتشخيصدادهمیشود.
ازآنجاکهدرسيســتمPBS،هماهنگســازیزمانمرجع،بيندستههای
عملياتــیصورتمیگيرد،ذخيرهكاردرابتداوانتهايهربخشزيادخواهد
بــود.منظوراززمانمرجع1مقدارزماناختصاصدادهشــدهبههراپراتوردر
هنگامتقســيميکسيکلکاریبهالمانهایمختلفجهتهماهنگسازی

عملياتاست.
اينذخيرههايابافرها،نوعیانباشت2سيستممحسوبمیشوند.بديهیاست،
هراندازهمقدارانباشتزيادباشد،زمانعبور3افزايشمیيابدکهاينامرسبب
کاهشمحسوسبهرهوریمیگردد.باتمرکزبرعواملموثریازقبيلتغيير
سيستمچيدمانماشينآلات،ترکيبعملياتوجابهجايیبرخیازعمليات،

میتوانتاحدامکانزمانعبورراکاهشداد.

بهمنظورتحققاهدافيادشده،ازسيستمSLSاستفادهشدهاست.اساسکار
اينسيســتم،جريانهماهنگعملياتدرکلفرآيندتوليديکثوبپوشاک
است.هماهنگسازیزمانعمليات،مهمترينپارامتردراينسيستماست،زيرا
درصورتیکهاختلافقابلتوجهیدرزمانهایمجازاستانداردبرایعمليات
مختلفوجودداشتهباشد،جريانعملياتدرخلالتوليدهماهنگنخواهدشد.
دربســياریازموارد،سيستمهماهنگتنهادربخشمونتاژاستفادهمیشود
کهروشتوليددرآنبهندرتتغييرمیکند.ايننوعسيستمبهدليلطبيعت
کاریبهويژهدربرابرغيبتکارکنانوخرابیماشينآلات،سختوغيرقابل
انعطافاست.بهعلاوهاينسيستمنيازبهحجمکافیازنوعمشابهیازپوشاک

برایحفظپيوستگیعملياتدارد.
بهعبارتديگر،متناسببازمانلازمبرایهرايستگاهکاریوباتوجهبهحجم
نهايیتوليد،تعدادنفراتموردنيازتغييردادهشدهتاهماهنگیزمانیبينتمام
ايستگاههایکاریايجادشود.هماهنگسازیزمانعملياتمهمترينپارامتر
دراينسيستماست.زيرادرصورتیکهاختلافقابلتوجهیدرزمانهایمجاز
اســتانداردبرایعملياتمختلفوجودداشتهباشد،جريانعملياتدرخلال

توليدسببانباشتقطعاتدرايستگاههایکاریمیشود.

2- تجربيات
جهتانجامعملياتتجربی،يکواحدتوليدپيراهنکلاسيکمردانهباظرفيت
اسمی2400قطعهپيراهندرشيفت،درنظرگرفتهشد.دراينواحدتوليدی
تعداد154ايستگاهکاریشــاملماشينآلاتدوخت،اتو،ميزهایکنترلو
غيرهتعبيهگرديدهاست.تعدادپرسنلعملياتیاينخط،147نفرمیباشند.
ماشــينآلاتمورداستفادهمتعلقبهکمپانیJUKIوسالساختآنها2001
ميلادیاست.بدينمنظور،توليديکدورهيکماههاينواحدتوليدیدرنظر
گرفتهشدکهبهطورميانگينتعداد2125قطعهپيراهندرهرشيفتکاری
8ساعتهتوليدمیگرديد.ابتدابراساسسيستمموجودکهبهصورتسيستم
PBSطراحیشدهبود،زمانانجامهرعملياتثبتشد.سپستغييراتزيربه

منظورپيادهسازیسيستمSLSدرخطتوليداعمالگرديد:
-تأمينجزئیوبسيارارزانبرخیماشينآلاتوابزارجهتتغييرعملياتاز

حالتدستیبهماشينی؛
-ترکيببرخــیازعملياتهمگندرفرآينددوختوجابهجايیتعدادیاز

عملياتکهمنجربههماهنگسازیزمانمرجع)SPT(گرديدند؛
-تغييرسيستمتوليدوچيدمانماشينآلات؛

درايــنحالتنيززمانانجامهرعملياتثبتگرديد.زمانهایثبتشــده
مربوطبههريکازدوروشفوق،درجداول)الف(و)ب(پيوســتارائهشده

است؛
PBSهمانگونهکهاشارهشد،زمانمربوطبهعملياتمختلفبرایهردوحالت
وSLSاندازهگيریشد.براساسزمانهایثبتشده،پارامترهایذيلکهجهت

ارزيابیسيستمهایPBSوSLSمورداستفادهقرارمیگيرند،حاصلشدند:
)ActualMachineryQuantity)AMQ:تعدادماشــينبهکاررفتهدرخط

توليد
)PersonPershift)PPS:تعدادنفردرشيفت

)ActualCapacity)AC:توليدواقعی
)MachineProductivity)MP:بهرهوریماشين
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)LaborProductivity)LP:بهرهورینيرویانسانی

متناسبباتعاريفبالاخواهيمداشت]6[:

 )1(


 )2(

3- بحث و نتايج
SLSوPBSبهکمکرابطه1شــاخصبهرهوریماشــينبرایهــردوحالت
محاسبهگشتهکهدرجدول1ارائهشدهاست.همانگونهکهملاحظهمیشود،با
افزايششاخصMP،تعدادماشينهایمورداستفادهدرخطتوليدکاهشيافته
است.ازطرفیبهکمکرابطه2بهرهورینيرویانسانی)LP(ازرویزمانهای
ثبتشدهمربوطبهعملياتمختلف،برایهردوحالتPBSوSLSمحاسبهشده
ودرجدول1نشاندادهشدهاست.ازدادههایجدول1پيداستکهباافزايش
شاخصLP،تعدادنفراتتوليدکاهشمیيابد.علتکاهشتعدادنيرویانسانی
درسيستمSLSرامیتواناينگونهبيانکردکهباتوجهبهچيدمانايستگاههای
کاریدرحالتSLS،تقسيمکاربرحسبآمادهسازیقطعاتکاريابهعبارت
ديگر،اجزایپوشاکاست.ايندرحالیاستکهدرسيستمPBS،تقسيمکاربر
اساسکاربریماشينیاستکهدراختيارکارگرقرارگرفتهاست.بهعنوانمثال
درسيستمSLS،يککارگرممکناستمسوؤلدوختآستينباشددرحالی
کهيککارگردرسيستمPBSتنهاعملياتراستهدوزیراانجاممیدهد.همين
امردرواحدهایتوليدیبزرگکهعمدتاًمحصولاتيکنواختدرمقياسانبوه

توليدمیکنند،باعثکاهشاتلافزمانمیشود.

جدول 1- داده های مربوط به پارامترهای مورد بررسی

4- نتيجه گيری
بررسیهایانجامشدهدراينپژوهشنشاندادکهانتخابصحيحسيستم
هایمختلفتوليدمانندPBSوSLS،متناسببانوعفعاليتواحدتوليدی،بر
رویبهرهوریتوليدتاثيربهســزايیدارند.ازآنجاکهدرواحدتوليدیمورد
مطالعه،فعاليتهایيکنواختی)توليدپيراهنکلاســيک(انجاممیشود،با
اعمالتغييراتلازم،سيستمSLSپيادهسازیگرديد.باتغييراتاعمالشده،
بهرهوریماشــينآلاتاز13/80به15/18افزايشودرنتيجهتعدادماشين
آلاتوابزارموردنيازاز154به140عددکاهشيافتکهاينامرنشاندهنده
صرفهجويیدرماشــينآلاتوابزاراست.اينامرازلحاظاستهلاکومصرف
انرژیوهمچنينکاهشفضایموردنيازجهتچيدمانوکوتاهشدنمسير
جابهجايیمواددرجريانتوليد،اهميتويژهایدارد.همچنينباتغييرسيستم
ازPBSبهSLS،بهرهورینيرویانســانیاز14/46به15/63،افزايشيافت
کهنتيجهآنکاهشتعدادنيرویانسانیاستفادهشدهاز147نفربه136نفر
اســت.بیشکاينامرســببصرفهجويیدرهزينههایدستمزدمستقيم

توليدمیگردد.

PBSSLSشرايط پارامترهای مورد بررسی
)MP(۱۳/8۱۵/۱8بهرهوریماشين

)LP(۱۴/۴۶۱۵/۶۳بهرهورینيرویانسانی
۱۵۴۱۴0تعدادماشينها

۱۴۷۱۳۶تعدادنيرویانسانی

5- ضمائم
جدول الف- زمان های ثبت شده در سيستم PBS- )پيراهن کلاسيک مردانه(

Actual Capacity)AC( : 2125 Pcs per shift

ItemOperationDescriptionOperation
Time)te.(

Operation
Time)Sec.(

Qty.per
shift

Machineryor
Instrument

Theoretical
Machinery

Quantity)TMQ(

ActualMachinery
Quantity)AMQ(

PersonPer
shift)PPS(

۴.۶۵.0۵.0راستهدوزپايهدار۹۶۵۷.۶۴۵8.۳قلفتیبرگه۱

برش،برگرداندنودرآوردنگوشه۲
۳.۶۴.0دستی)ميز(۷۵۴۵۵8۶.۷هایبرگه

۵.0

۱.۲۲.0اطویدستی۲۵۱۵۱۷۶0.0اطویبرگه۳

۴.۹۵.0۵.0راستهدوز۱0۲۶۱.۲۴۳۱.۴روبخيهبرگه۴

تازدنودوختپايين۵
۱.۷۲.0۲.0راستهدوزپايهدار۳۶۲۱.۶۱۲۲۲.۲لاستگينه

۴.8۵.0۵.0راستهدوز۱00۶0۴۴0.0اتصاللاستگينهبهبرگه۶

۱.0۱.0۱.0دستی)ميز(۲0۱۲۲۲00.0برگرداندنوناخنکشی۷

۳.8۴.0۴.0راستهدوز۷8۴۶.8۵۶۴.۱نيشبخيهرویلاستگينه8
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۳۲۱۹.۲۱۳۷۵.0آرايشپايينلاستگينه۹
زيگزالبدون
سوزن)استفاده

ازتيغ(
۱.۵۲.0۲.0

نشانگذاریوچرتزدن۱0۳
۱.۹۲.0۲.0دستی)ميز(۴0۲۴۱۱00.0نقطه

بازرسیکيفيت)کنترلقطعه۱۱
۱.۲۲.0ميزکنترل۲۵۱۵۱۷۶0.0ها(
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