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 چکیده 

  ، بدین منظور ابتدا خط دوزندگیاست.    FLBافزار  با استفاده از نرم  پوشاکدر صنعت  (  ALBP)  خطوط مونتاژ تعادل  مشکل  بررسی  هدف  پژوهش  در این  

طراحی و پیشنهاد افزار  به کمک نرمخط دوزندگی این محصول  شناسایی شد و سپس    در خط تولید شلوار کار  هامراحل تولید و ترتیب انجام فعالیت

وجود دارد. در این  در هر ایستگاه اتلاف زمان ثانیه  دهحداقل که طوریدهد به نتایج ابتدا پنج ایستگاه کاری را با حجم کار نسبتا یکسان نشان می  .گردید

چرخ در   ۱3دهد که حداقل آلات مورد نیاز در هر ایستگاه کاری نشان میبررسی تعداد و تنوع ماشین همچنین   .است  %8/84راندمان تعادل خط  شرایط 

آلات بررسی شد و نتایج  شینمنظور کاهش تعداد مابه  FLBهای هر ایستگاه در  قابلیت جداسازی فعالیت  ادامهخط دوزندگی شلوار کار لازم است. در  

راندمان تعادل خط در مقایسه با حالت  ای انجام داد که سه چرخ کمتر لازم باشد. در این حالت گونههای کاری را بهریزی ایستگاهتوان برنامه نشان داد می

  ریزی خط تولیدها به هر ایستگاه در برنامهاختصاص فعالیتهای کاری و  تواند در تعیین تعداد ایستگاهمی  نتایج حاصل  دهد.نشان میافزایش    %2قبلی  

 استفاده گردد. پوشاک

 COMSOAL، صنعت پوشاک، الگوریتم  FLB افزار نرم خط تولید پوشاک، تعادل خط تولید،  : یدی کل کلمات
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Abstract 

This study aims to investigate the assembly line balancing problems (ALBP) in the garment industry using Flexible Line Balancing (FLB) 

software. For this purpose, firstly the work pants sewing line and the sequence of activities in the production process were identified for the 

work pants sewing process, and then the balanced sewing line was designed and suggested using FLB software. First, the results show five 

workstations with relatively the same workload, so the idle time for each station is at least 10 seconds. In this way, the line balancing efficiency 

is equal to 84.8%. Furthermore, the examination of the number and variety of machines required in each workstation leads to at least 13 sewing 

machines for the pants sewing process. In this regard, the ability of activities separation at the FLB was investigated in order to reduce the 

number of machines and the results showed that it is possible to plan the workstations in such a way that three less machines are required. In 

this case, the line balancing efficiency shows a 2% increase compared to the previous case. The results of this paper could be used in 

determining the number of workstations and assigning activities in the production planning for garment manufacturing.  

Keywords: Assembly line balancing, Garment production line, FLB software, Apparel industry, COMSOAL algorithm 
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 مقدمه - 1

ترین عنوان مهمبخش دوزندگی در یک کارخانه پوشاک به

ها  شود چراکه حجم فعالیتترین فرایند شناخته میو حیاتی

  های دیگر تولیدنسبت به بخشدر این بخش    هاآنو تنوع  

خط دوزندگی   تر است.بسیار بیشر صنعت تولید پوشاک د

تمام  محصول است که در آن قطعات نیمهیک خط مونتاژ  

مرحله به مرحله   صورتبهیک لباس در هر ایستگاه کاری  

مجموعه میتحت  قرار  دوزندگی  عملیات  از  تا  ای  گیرد 

مونتاژ    خطوط  یطراح  رونیازا.  محصول نهایی تکمیل گردد

 زان یم  خط تولید را به  یسودآور  تواند یکارآمد ممتعادل و  

توجه به مفهوم   دهد.  شیافزا  یقابل  تولید  تعادل در خط 

فعالیت اختصاص  در  است  تعادل  کاری  ایستگاه  هر  به  ها 

زمان انجام کار در هر ایستگاه تقریبا  مجموع    که  یاگونه به

و همچنین هدررفت زمان در آن ایستگاه بسیار    یکسان باشد 

 . کم باشد

دوزندگی  خط    کی  یکار  هایایستگاه  نیحجم کار نابرابر ب

  شیافزا  دهنده نشانکه    شود می  رزمان انتظاباعث افزایش  

به  است.    نهیهزافزایش  و  )زمان سیکل(    دیتول  زمان چرخه

عملکرد مناسب خط    یبالانس خط مونتاژ برا  ل، یدل  نیهم

از    دوزندگیخط    رانیدر عمل، مد  مهم است.  اریبستولید  

بر    یکار  های ایستگاهبه    ف یوظا  نییتع  یخود برا  اتیتجرب

و زمان استاندارد   گرانکار، سطوح مهارت کار  یاساس توال

اما در این  .  کنند یهر کار استفاده م  لیتکم  یبرا  ازیمورد ن

بسیار وابسته به شخص است و  عملکرد تعادل خط  حالت  

 
1 Ranked positional weight method (RPW)  
2 The Largest Candidate Rule (LCR) 

وری کلی تولید بسیار مدیران بر بهرهمتفاوت    یتجربه کار

 . [۱] خواهد بود تأثیرگذار

روی    قاتیتحق مونتاژ  بر  خط  ارتباط  بالانس  دلیل  به 

یک   عنوانبههاست  مستقیمی که با راندمان تولید دارد، سال

به شمار   تولید  در خط  اساسی  و    شرفتیپ   .ودرمیچالش 

مونتاژ   وطخطکارآمدتر    یزسامتعادل  کردیروتوسعه  

کارا  منظوربه پا   دیتول  ییبهبود    دیتول  ندیفرآ  یداریو 

  از محققان است   یاریسو مورد توجه ب  همچنان ادامه دارد

تحقیقات  .[2] قبیل  شراتاکنون    این  با    طیدر  مختلف 

 ی بندی براطبقه  نیبا چند  و  مختلف  هایروش  استفاده از

ی بررسی شده است های واقع گیری بهتر در موقعیتتصمیم

گونه مسائل معمولا سه رویکرد وجود دارد. در این.  [4,  3]

هدف   اول  نوع  رسانددر  حداقل  ایستگاهن  به  های  تعداد 

است. در نوع دوم هدف    ن یمعزمان چرخه    کی  یبرا  یکار

رساند حداقل  مع  یبرا  چرخه زمان    نبه  از نیتعداد   ی 

حداکثر کار  هایایستگاه بررسی  سوم  نوع  در  و  است  ی 

انتقال سهولت  برا  نمودن  کار  ازنیمع  تعداد   یحجم    ی 

 . [7-5] گردد ی مطرح میهای کارایستگاه

خانواده   سازیمتعادل  کهازآنجاییبنابراین   از  تولید  خط 

آن را    توانمی  رودمیی به شمار  بیترک  سازیبهینهمسائل  

های روش  ازجملههای متفاوتی  ها و روشاز طریق الگوریتم

RPW۱،  LCR2،    ژنتیک الگوریتم  یا  الگوریتم مورچگان،  و 

نمود    Arenaافزار  نرم خاص  بررسی  پیچیدگی  هریک  که 

دارد را    ی برانیز    یوتریکامپ  سازیشبیهکاربرد    .[8]  خود 
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  . [9]  ه استشدو بررسی    شیآزما  راهنیپ   دیخط تول  یطراح

  وری بهره  یبرا  خط تولیدتعادل  که    ه استنشان داده شد

قادر به    سازیشبیه مهم است.    اریبس  مونتاژبالا در خطوط  

پ  افزا  یدگ یچیکاهش  و   ریزیبرنامهدر    تیشفاف  شیو 

نیز مطالعه زمان    کردیرو  . [ ۱۰]  خطوط مونتاژ است  مدیریت

تعادل  بهبود    ،آلاتماشین  وریبهره  یدرصد  36  شیافزا  با

تولید   استخط  داده  نشان    افزار نرمهمچنین    .[۱۱]  را 

-تکنیکاستفاده از    بررسی امکان  یبرا  Arena  سازیشبیه 

کار به  خط تولید پوشاک  سازیمتعادلدر    سازیشبیه ای  ه

شد استگرفته  طراح  روشی   . [۱2]  ه  ارز  یدر    یابیو 

تول  های سیستم  ب  د یمختلف  از  بهتر  ها آن  نیکه   ن یبتوان 

برا را  کرد  یینها  یاجرا   یعملکرد  به    انتخاب   عیصناکه 

از  متعادل کردن خطوط،    قیتا از طر  کندمیپوشاک کمک  

 تم یالگورهمچنین    داشته باشند.  نهیاستفاده بهمنابع خود  

-متعادل موثر منابع در    بندیسطح و    صیتخص  یبرا  کیژنت

تولید  سازی افزایش    هایهزینهکاهش    ،خط  و  تولید 

 . [۱3] را نشان داده است وریبهره

روی  که    تیواقع  نیا  رغم یعل بر  زیادی  روش  مطالعات 

تولید    سازیمتعادل است،  خط  شده  به اما  انجام  توجه  با 

تغییر  به  منجر  که  پوشاک  تولید  سیستم  بودن  سفارشی 

، خطوط شودمیهای زمانی مختلف  محصول تولیدی در بازه

هزینه برای  تولید همچنان نیازمند روشی پویا، سریع و کم

سازی خط تولید  روش متعادل  سازی است.طراحی و متعادل

باشد تا بتوان   و کاربردی   بسیار ساده   ،علاوه بر کارا بودنباید  

بهره جست.   از آن در عمل  در صنعت   این مهمبه آسانی 

و تعداد زیاد نیروی انسانی در   آلاتماشینپوشاک که تنوع 

پیچیدگی  تولید  دوچندان خط  را  خط  تعادل  مسائل  های 

بیش نمایدمی می،  اهمیت  روش  یا    COMSOAL  . یابدتر 

  ی ابزار   خطوط مونتاژ  یبرا  اتیعمل  یبندیتوال  یوتریکامپ

در آن که  است  هتیاولوو    یازینشیپ روابط    فی توص  یبرا

فعالیت از  فهرستی  و  ابتدا  دردسترس  تهیه   ازینشیپ های 

برنامهسپس  .  شودمی باید  که  بعدی  شود فعالیت  ریزی 

فعالیت   طوربه لیست  از  انتخاب تصادفی  دردسترس  های 

فعالیت  ؛ گرددمی لیست  جدیدی  بنابراین  دردسترس  های 

که تمام    یروش را تا زمان  نیا COMSOAL.  شودایجاد می

  کند. یتکرار م شوند و اختصاص یابند  یزیرها برنامهتیفعال

  لحراه  نیبه سرعت چندقادر است    COMSOALرو  ازاین

 عنوان بهرا    حلراه  نیبهتراما در نهایت    نماید   د یتولممکن را  

به شرح    تمیالگوراین  تکرار از    ک ی.  دهد میگزارش    جهینت

 :[۱4] است ریز

از    یف ی، وظافعالیتهر    ی: برا۱  مرحله را که بلافاصله بعد 

 نماید. میمشخص  تیاولو بیشود، به ترتیآن انجام م

که قبل از آن   وظایفی تعداد کل  فعالیت هر ی: برا2 مرحله

 . دهدمیقرار  A ستیدر ل رند،یگیقرار م تیدر نمودار اولو

 که ی طوربه  کند می  جادیرا ا   B، لیست  Aلیست    : از3  مرحله

تعداد صفر وظیفه قبل از  که  است    ی فیوظاشامل    Bلیست  

ای  تخصیص نیافته  فهیوظ  چ یاگر هدر این بخش    خود دارند.

 . شودباقی نماند، متوقف می

ل4  مرحله از  لB  ستی:  شود که شامل  ایجاد می  C  ستی، 

اجرا  است  یفیوظا زمان  زمان    ترشیب  هاآن  یکه  از 

اگرنباشد  ستگاهیا  دردسترس   کی،  باشد  یخال   Cلیست    . 
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شده و  با زمان چرخه کامل در دسترس باز    د ی جد  ستگاهیا

 . گرددتکرار می 4 مرحله

 ی برا  یافهیوظ  C  لیستاز    ی تصادف  طوربه:  5  مرحله

 .دشومیانتخاب  ستگاهیبه ا صیتخص

-میبه روز    B  ستیو ل  ستگاهیا  دردسترس: زمان  6  مرحله

  نیشیپ   هایفعالیت  زمان مصرف شده ودر این بخش    تا  ودش

 ستیل  باشد  ی خال  B  ستی. اگر لگردد  شخصشده م  لیتکم

A    نیا  ریدر غ   گردد، تکرار می  3  و مرحلهشود  میبه روز  

 .شودتکرار می 5 مرحلهصورت 

طراحی    COMSOALکه بر اساس الگوریتم    FLBافزار  نرم

است مفید ابزاری    ،شده    و است    سازیمتعادلبرای    بسیار 

 ست. نادخط مونتاژ    یحا از طر   یبخش مهمتوان آن را  می

تر از محاسبه  قیدق  این الگوریتمنتایج حاصل از    یطورکلبه

پ برای    یدست مرحله که    است  دهیچیمسائل  از  پس 

هر  فعالیت  لیوتحله یتجز انجام  برای  استاندارد  زمان  و  ها 

چرخه تولید بسته به زمان  محصول را  ، مراحل مونتاژ  فعالیت

زمان چرخه که  .  نماید یم   عیتوز  یهای کارایستگاه  نیدر ب

از نسبت ساعات کاری مفید به تعداد خروجی خط در یک 

می محاسبه  روز(  )مانند  زمانی  تعیینشودواحد  کننده  ، 

های  ها در ایستگاهحداکثر زمان مورد انتظار از انجام فعالیت

افزار با داشتن این زمان و همچنین  کاری است. بنابراین نرم

های کاری  تواند تعداد ایستگاهیت میزمان استاندارد هر فعال

های لازم در هر ایستگاه را تعیین نماید که البته و فعالیت

فعالیت نیز  توالی  نظرها    باعث  بنابراین  . شودگرفته می  در 

بنابرایندر زمان    ییجوصرفه    یهانهیدر هز  ییجوصرفه  و 

  .[۱5] شودیشرکت م

پژوهش   این  به  در  توجه  روشبا  بررسی   های اهمیت 

همچنین    سازیمتعادل و  پوشاک  دوزندگی    منظور بهخط 

خط   سازیمتعادلدر    FLB  افزارنرمبررسی میزان کارایی  

تولید پوشاک، خط دوزندگی شلوار کار در کارخانه بردیای  

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  ادامه  جنوب  به  نیز  در  توجه  با 

در هر ایستگاه  آلات  ماشینو تنوع  اهمیت در نظر گرفتن نوع  

خط بسیار موثر هستند، حداقل   سازیمتعادلکاری که در  

 دوزندگی خط تولید بررسی شد.  آلاتماشینتعداد 

 روش انجام تحقیق- 2

  ندیمونتاژ لباس، فرآ  یندهایساختار فرآ  لیتحل  در راستای

در خط   دیتول  انیجر  یچگونگبا هدف درک  دوخت شلوار  

مورد شناسایی قرار   دوزندگی کارخانه نساجی بردیا جنوب

تول.  گرفت مرحله    طوربه شلوار،    دیدر  چهار  اصلی عمده 

، کمری،  بیج  سازیآماده  ( ۱)  از  اندعبارتکه    وجود دارد

و...  شلوار،    قطعات  سازیآماده  (2)    مارک    (3)  پشت 

قدم    نیمونتاژ. در اول  (4)   جلو شلوار و  قطعات  سازیآماده

با توجه به ، کمری و قطعاتی از این قبیل ها سجاف ،  ها جیب 

پشت و جلو   بی. سپس هر دو جشوندمیآماده  مدل لباس  

ترت شلوار    بیبه  جلو  و  پشت  پارچه  .  شودمی  متصلبه 

شوند  میآماده  جداگانه  صورتبه جلو و پشت شلوار  قطعات

پنس ) و...(دوخت  پارچه  ها  قطعات  تمام  سپس    منظور به. 

  هایپارچه:  شوندمیمونتاژ    بیبه ترت  ارشکل دادن به شلو

وصل شده و کمربند و    پ ی. زشوند می  متصلپشت و جلو  
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کار دوخت    ترتیباینبهو    شودمیکمر هم بسته و دوخته  

 . [۱6] رسدمی انیشلوار به پا

مرحله و فعالیت مختلف    ۱9  خط دوزندگی شلوار کار شامل 

  هاآن انجام دیگری است و توالی    نیازپیشاست که بعضی  

در جدول   مواردی  ازجمله گردد.  تعیین  باید  که  ،  ۱  است 

و   فعالیت  هر  است.  نیازپیششرح  آمده   سازی متعادل  آن 

مطالعه  مستلزم    خط  ییکارا  شیافزا  نیخط دوخت و همچن

فرایند تولید است. در این راستا علاوه بر  کار و زمان    قیدق

تعیین مراحل دوخت شلوار و همچنین تعیین توالی عملیات 

مان مورد نیاز برای انجام هر فعالیت بررسی  ، زنیازهاپیشو 

کار به عوامل    ک یانجام    یبرا  ازیزمان مورد ن. هرچند  شد

مواد  دیگر  ، خواص پارچه و  کارگرکار،  حجم  مانند    یادیز

ک  طیمح  ،مصرفی سطح  روز و    محصول  ی فیکار،   ساعت 

هر فعالیت طی یک زمان  میانگین    طوربه،  [ ۱7]  دارد  یبستگ

انجام   محاسبه   منظوربه  .گیردمیمشخص توسط کارگران 

سنج با  ر فعالیت، زمان انجام آن توسط زمانی هزمان واقع

سپس و ثبت شد.  گیری  دقت ثانیه به تعداد پنج بار اندازه 

و   شده  محاسبه  آن  استاندارد  عنوانبهمیانگین  ن آ  زمان 

 . [۱3]  گردید  مفروضفعالیت 

 و زمان استاندارد هر فعالیت در خط دوزندگی شلوار کار  نیازهاپیش، هافعالیتشرح  1 جدول

شماره  

 فعالیت

 نوع ماشین ثانیه(استاندارد )زمان  نیازپیش شرح فعالیت

 سردوز سه نخ  6 ---  ۱( سردوز اولیه )فاق  1
 راستادوز  37 1 2دوخت جیب پیش  2
 راستادوز  118 2 3اتصال الگوهای پیش با زیپ  3
 سردوز سه نخ  6 ---  4سردوز جیب فیلتاپ  4
 راستادوز  21 ---  5بستن پنس پشت  5
 دستگاه فیلتاپ  25 4 6فیلتاپ  6
 راستادوز  74 5,6 7کامل کردن جیب عقب  7
 راستادوز  56 7 8بستن جیب عقب  8
 سردوز پنج نخ  10 8 9وصل الگوهای پشت 9
 ماشین دودوز  31 9 ۱۰نمای دودوز فاق پشت  10
 سردوز پنج نخ  55 3,10 ۱۱سردوز و اتصال دو الگوی پیش و پشت از درز پهلو  11
 ماشین دودوز  54 11 ۱2دوخت دودوز درز پهلو  12
 راستادوز  67 12,19 ۱3دوخت مارک و بندهای کمری 13
 راستادوز  60 13 ۱4دوخت کمری شلوار 14
 راستادوز  58 14 ۱5بستن کمری شلوار 15
 راستادوز  52 15 ۱6دوخت شبرنگ  16
 سردوز پنج نخ  40 16 ۱7سردوز درز داخلی شلوار 17
 راستادوز  100 17 ۱8دوخت دمپا  18
 چرخ بند دوز  20 ---  ۱9دوخت بند کمری شلوار 19

 
1 Crotch: fabric edge finishing 
2 Front pocket sewing 
3 Sewing the zipper: front patterns attaching  
4 Welt pocket: fabric edge finishing  
5 Darts sewing (back) 
6 Welt pockets sewing   
7 Back pocket sewing (1)    
8 Back pocket sewing (2)  
9 Back patterns attaching  
10 Crotch: double stitches 

11 Side seam: attaching front and back patterns 

  
12 Side seam: double stitches  
13 Waistband sewing (1)   
14 Waistband sewing (2)   
15 Waistband sewing (3)   
16 Fluorescent pieces attaching   
17 Inner seam finishing and attaching   
18 Hemming  
19 Waistband sewing (belt loops)   
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در جدول  داده موجود  نرمبه  ۱های  به  ورودی   افزار عنوان 

FLB  فعالیت  شد    وارد هر  برای  زمان    نیازهاپیشو  و 

ورودی اولیه مربوط    ۱  . در شکلد گردیتعریف  استاندارد آن  

-در این نرماست.   شدهدادهنشان  افزاردر نرم به هر فعالیت

که به کمک   شودمیافزار هر فعالیت با یک شماره مشخص  

  ۱  در شکل   Precستون  گردند.  نیز تعیین می   نیازها پیشآن  

با    نیازهایپیشدربردارنده   است که  فعالیت  به هر  مربوط 

نیز   STستون  افزار وارد شده است.  شماره آن فعالیت به نرم

در ادامه لازم است انجام فعالیت است.    بیانگر زمان استاندارد

با توجه به اینکه در یک شیفت  تولید وارد گردد.    چرخهزمان  

با احتساب زمان استراحت در این کارخانه  کاری )یک روز(

  گیردمیساعت کار مفید انجام    8  های اتلافی،و دیگر زمان

  شودمیخروجی یا محصول نهایی دوخته  ۱3۱ و در نهایت

زمان   رابطه  برحسب  چرخهبنابراین  طبق    [ ۱6]  ۱  ثانیه 

میثانیه    22۰  معادل دست  ورودی   عنوانبهکه    آیدبه 

 است.  شدهداده افزارنرمدیگری به 

= چرخهزمان                                (۱)
زمان کاری  مفید 

تعداد خروجی 
  

ورودی تمام  اینجا  تعداد    هایتا  تعیین  برای  لازم 

تعیین    های ایستگاه همچنین  و  هر    های فعالیتکاری 

نرم به  داده شد  ایستگاه  نرمافزار  اساس    افزارو خروجی  بر 

برای هر   آلاتماشینحداقل تعداد    سپس  زمان، گرفته شد.

تعیین   گزینه  گردیدایستگاه  از  استفاده   ۱جداسازی  و 

-حداقل نمودن تعداد ماشین  منظوربه  افزاردر نرم  ها فعالیت

کاری  آلات   حجم  این    هاایستگاهو  کمک  با  شد.  بررسی 

محدود نمود تا با هم در  را    هافعالیت  بعضی  توانمیگزینه  

نگیرند قرار  کاری  ایستگاه  کاهش    .یک  در  کار  این  مزیت 

محدود در  استفاده    و با  ویژه  هایکاربردبا    آلاتماشینتعداد  

در   است.  تولید  مطالعهخط  با  هایفعالیت  این    مرتبط 

، دستگاه  دودوزچرخ    ،دوزندگی سردوز سه نخ  آلاتماشین

آلات با کاربرد ویژه  ماشین  عنوانبهچرخ بنددوز  فیلتاپ و  

شد محدود  دارند  تولید  خط  در  کمتری  استفاده    و  که 

 . گردید قایسه افزار با هم محالات مختلف نرم خروجی

 
 FLBافزار در نرم نیازهاپیش و  هافعالیتورودی  1 شکل

 
1 separate 
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 و بحثنتایج  - 3

 ع یو توز  یکاریهدف از تعادل خط به حداقل رساندن زمان ب

  دیکه سرعت تول  ایگونه بهاست    یکار  ستگاه یدر هر ا  فیوظا

تقاضا  ،کالاها کردن  برآورده  زمان   یامکان  در  را  محصول 

ن ا  ،درنتیجه.  نمایدفراهم    ازیمورد    یکار  ستگاهیهر 

آن را    همحول شده ب  فی تا تمام وظا   دارد  یثابت  زمانمدت

  هایایستگاهبه    ف یوظا  صیمونتاژ و تخص  ی انجام دهد. توال

  فیوظا نیروابط تقدم موجود ب هرگونهاز  نانیبا اطم یکار

انجام   به   تواننمیرا    فیوظا  که ازآنجایی.  شودمیمونتاژ 

 توان میکار واحد را    کی کرد،    میتقس  تریجزئ  هایفعالیت

 در   که  طورهمان  ؛خاص اختصاص داد  ستگاهیا  کیتنها به  

 نشان داده شده است.   4 تا 2 هایشکل

ها به  برای اختصاص فعالیت  FLB  حالت پیشنهادی  2شکل  

دوخت    منظوربهشکل،    این  طبق  .های کاری استایستگاه

یک  هر  در  که  است  لازم  کاری  ایستگاه  پنج  کار،  شلوار 

  هایفعالیت. در ایستگاه اول،  گیردمیتعدادی فعالیت انجام  

؛ در  ۱۰تا  6 هایفعالیت؛ در ایستگاه دوم، ۱9و  ۱،2،3،4،5

سوم   چهارم،  ۱3تا    ۱۱  هایفعالیتایستگاه  ایستگاه  در  ؛ 

قرار   ۱8  ایستگاه پنجم فعالیتو در    ۱7تا    ۱4  های فعالیت

نمودار    صورتبهچرخه تولید شلوار کار را    3  . شکل گیردمی

هر ایستگاه با رنگی    هایفعالیت. در این شکل  دهد مینشان  

در هر    ها فعالیت  ریزیبرنامهاست.    شده دادهجداگانه نشان  

که    ایگونهبهایستگاه   زمان  است  در    ها فعالیتمجموع 

خط    های ایستگاه تعادل  تا  باشند  مساوی  نسبتا  مختلف 

دریافت    4  از نمودار شکل  توانمیبرقرار گردد. این تعادل را  

 
1 Takt Time 

هرچند ایستگاه اول شامل شش فعالیت    4  نمود. طبق شکل

مجموع  است   با  برابر  تقریبا  زمان  نظر  از  در    ها فعالیتاما 

 دیگر با تعداد فعالیت کمتر است.   هایایستگاه

در    اتیحداکثر زمان عمل  T/T۱  ، 4  شکل   نمودار  اساسبر  

عمل  N/Tو    است  یکار  یهاستگاهیا هر    اتیزمان کل  در 

  N/Tاز    ترشیب  ایبرابر    T/T  همواره  نیبنابرا  تاس  ستگاهیا

. یکی از پارامترهای مهم در حل مسائل  (T/T>=N/Tاست )

ALBP    اختلاف مقادیرT/T    وN/T    یاT/T – N/T    .است

زمان بیکاری یا اتلاف در هر ایستگاه    دهنده نشاناین مقدار  

ثانیه و    22۰  معادل  T/T، زمان  4  . طبق شکل[۱8]  است

 است. بنابراین حداقل   ثانیه  2۱۰  معادل  N/Tمقدار  حداکثر  

-میکه باعث در هر ایستگاه وجود دارد  ثانیه هدررفت ۱۰

معادل ود  ش خط  تعادل  آید  %8/84  راندمان  دست  .  به 

  ها فعالیتمجموع زمان  تقسیم  راندمان تعادل خط از طریق  

دسترس    ها ایستگاهدر   در  زمان  مجموع    هاایستگاهبه 

ایستگاه کاری پنجم    بر این اساس  . [۱9]  گردد می  محاسبه

راندمان کاهش  تنها   باعث  چراکه  است  شده  خط  تعادل 

ها  در آن قرار دارد که نسبت به دیگر ایستگاه  ۱8فعالیت  

دهنده  نشان  5  شکل  .حجم کاری کمتر با زمان کمتری دارد

( و مجموع زمان انجام کار  22۰اختلاف زمان در دسترس )

اتلاف زمان یا زمان بیکاری   ی نوع بهکه    در هر ایستگاه است

نشان را  ایستگاه  ایستگاه  دهد.  می   هر  در  این شکل  طبق 

ترین  بیش  سومدر ایستگاه  زمان بیکاری و  چهارم کمترین  

 . وجود دارد زمان بیکاری
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 هر ایستگاه هایفعالیتکاری و  هایایستگاهاز تعیین  FLBنتیجه  2 شکل

 

 
 هر ایستگاه هایفعالیتکاری و  هایایستگاهاز تعیین  FLBنتیجه  3شکل

 

 
 های هر ایستگاههای کاری و فعالیتاز تعیین ایستگاه FLBنتیجه  4 شکل
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 (  T/T-N/Tاختلاف زمان ) در هر ایستگاه بیکاریزمان  میزان 5 شکل

مذکور   الگوریتم بهینهنتایج  که  است  حالتی  ترین 

COMSOAL    موجود شرایط  نموده برای  ارائه  و  محاسبه 

طبق لازم    آلاتماشیناست.   کار  شلوار  دوخت  خط  در 

چرخ راستادوز، چرخ سردوز پنج نخ و سه شامل    ۱  جدول

فیلتاپ است بند دوز و دستگاه  با    .نخ، چرخ دودوز، چرخ 

بر اساس    کاری  هایایستگاهمحول به    هایفعالیت توجه به  

نوع    4  دریافت که در ایستگاه اول حداقل  توانمی  2  شکل

نخ سه  سردوز  راستادوز،  دستگاه    ، چرخ  و  بنددوز  چرخ 

برای ایستگاه پنجم یک چرخ   کهیدرحال  لازم استفیلتاپ  

است کافی  جدولراستادوز   آلات ماشین  دتعدا  حداقل  2  . 

نشان   را  ایستگاه  هر  برای  جدول  دهد میلازم  این  طبق   .

چرخ    2  چرخ راستادوز،  5  شلوار کار حداقل برای خط دوخت  

  ۱  چرخ دودوز،   2  چرخ سردوز سه نخ،   ۱  سردوز پنج نخ،

است و در مجموع    نیازچرخ بنددوز و یک دستگاه فیلتاپ  

با قابل    ۱3  حداقل  کار  دوزندگی شلوار  چرخ دوخت خط 

تنوع    اجراست. و  تعداد  هر    آلاتنیماشبنابراین  در  لازم 

متفاوت   بسیار  ایستگاهایستگاه  سایر  و  از    هرچندهاست 

شمار   %8/84  نراندما به  خط  تعادل  برای  مطلوبی  مقدار 

-رود اما در عمل در چیدمان خط دوزندگی برای ایستگاهمی

 های کاری تناسب مطلوبی وجود ندارد.  

 

 در هر ایستگاه آلاتماشینحداقل تعداد  2  جدول

  ایستگاه کاری  

 مجموع  5 4 3 2 1 آلاتماشیننوع 

 5 1 1 1 1 1 چرخ راستادوز 

 3  1 1 1  چرخ سردوز پنج نخ 

 1     1 چرخ سردوز سه نخ 

 2   1 1  چرخ دو دوز 

 1     1 چرخ بند دوز 

 1    1  دستگاه فیلتاپ 

 13 1 2 3 4 3 مجموع 
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و    آلاتماشینیکی از ارکان اساسی در خط تولید پوشاک،  

  ریزیبرنامه  ایگونهبهنیروی انسانی است. خط دوخت باید  

و نیروی انسانی نیز به حداکثر   آلاتماشین  وریبهرهشود که  

بهره را    آلاتماشینوری  برسد.  از   توانمیدر خط دوخت 

نسبت زمان کاری آن ماشین به زمان در دسترس برای کار  

ماشین آن  نمود  با  هرچه  .  [2۰]  تعریف  تعریف  این  طبق 

تر است. آن بیش  وریبهرهزمان بیکاری ماشین کمتر باشد  

باید حجم کار    آلاتماشین   وریبهرهکاهش زمان    منظوربه

هر    هایایستگاهبین    ایگونه به در  که  گردد  تقسیم  کاری 

با حداقل  همواره دارای فعالیت باشند.    آلاتماشینایستگاه  

-آلات در هر ایستگاه کاری میماشینو تنوع نمودن تعداد 

  2  جدول مثال    طوربه  .[2۱]  توان به این مهم دست یافت 

دو    دهدمینشان   حداقل  دودوزکه  دوخت   چرخ  خط  در 

است.   دودوز شلوار لازم  ویژه    چرخ  کاربرد  با  دستگاه  یک 

بیش  کهاست   نیز  قیمت  نظر  از  از   آلات ماشین  سایرتر 

تعداد    حد امکان در هر خط تولید باید تا  بنابراین    باشد می

ماشین   این  از  آن   ریزیبرنامه کمتری  کار  حجم  و  شود 

نرخ    یافزایش یابد. بالا بودن زمان بیکاری چنین دستگاه

 . دهدمیوری تولید را کاهش کلی بهره

  هایایستگاه ریزیبرنامهوری نیروی انسانی نیز باید در بهره

گرف نظر  در  شود. کاری  که  ته  داشت  توجه  کارگران   باید 

معمولا به کارگر ساده و کارگر ماهر با سطوح مهارت مختلف 

فقط  شوندمی  بندیتقسیم ساده  کارگر  نوع    تواندمی.  یک 

متنوع و   هایفعالیتفعالیت را انجام دهد و کارگران ماهر  

را  پیچیده دیگر    توانندمیتری  طرف  از  برسانند.  انجام  به 

از   کارگران   ترساده  آلاتماشینبعضی  تمامی  و  هستند 

کنند    توانندمی کار  آن  با    کهدرحالیبا  از  کار  بعضی 

است  آلاتماشین بالاتری  مهارت  سطح  .  [22]  نیازمند 

پرکاربرد    آلاتماشینمثال چرخ راستادوزی یکی از    طوربه

ر با آن  در تولید پوشاک است که کارگران زیادی قادر به کا

بیش مهارت  نیازمند  سردوز  چرخ  با  کار  اما  تری هستند 

هرچه تعداد و    4  با این توضیحات و با توجه به شکل  است.

بیش  ها فعالیتتنوع   ایستگاه  هر  ایستگاه  در  آن  باشد،  تر 

تری برای تولید نیازمند کارگر ماهرتری است که هزینه بیش

تعداد و    تا سوممثال در ایستگاه اول    طوربه.  کند میایجاد  

این    هافعالیتتنوع   در  و  است  تعداد    ها ایستگاهزیاد  باید 

بیش با  کارگر  ماهر  بسیار  کارگرهای  یا  و    هایمهارتتر 

را در نظر گرفت که   انجام کارهای مختلف  برای  چندگانه 

  . نمایدمیکه ذکر شد هزینه زیادی بر تولید اعمال    طورهمان

انجام    بنابراین زمان  نظر  از    هایایستگاه،  ها فعالیتاگرچه 

نکات    یکار اما  هستند  تعادل  تنوع  مذکور  در  به  مربوط 

نیز در هر ایستگاه باید    ها آنو تعداد    ها فعالیت  و  آلاتماشین

 . [23] گرفته شود در نظر

با  وجود دارد.    هافعالیتقابلیت جداسازی    FLB  افزارنرمدر  

که به دلیلی نباید در یک    هایی فعالیت  توانمی  این قابلیت

نمود. جدا  هم  از  را  باشند  کاری  قابلیت    ایستگاه  این  از 

تعداد حداقلی    توانمی  خوبیبه در    آلاتماشیندر کاهش 

ویژه    آلاتماشینبه این صورت که  اه استفاده کرد.  هر ایستگ

تا   که  نموده  جدا  از هم  را  دارند  استفاده کمتری  حد  که 

از این طریق بتوان تنوع    ممکن در یک ایستگاه نباشند و 

داد.  آلاتماشین کاهش  را  ایستگاه  برای بنابراین    هر 

  ۱9  های فعالیتفیلتاپ که درگیر با    و  بند دوز   آلاتماشین
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تا  هستند  6و   شد  اعمال  جداسازی  دیگر    با   گزینه 

 )چرخ دودوز(   ۱2و    ۱۰  سردوز سه نخ( و)  4،  ۱  هایفعالیت

  هایفعالیتپس از اعمال شماره    در یک ایستگاه قرار نگیرند. 

جدید    ریزیبرنامه  FLBافزار  در نرم  sepمربوطه در ستون  

  8تا  6  هایشکل کاری تعیین شد.   هایایستگاهبرای تعداد 

 افزار برای حالت جدید است.  های نرمخروجیبیانگر 

پنج ایستگاه کاری با    دهدمینشان    6  که شکل  طورهمان

  های فعالیتو    نیازپیش  هایفعالیترعایت زمان هر فعالیت،  

از   اول    ریزیبرنامه  همجدا  ایستگاه  در  است.    پنجشده 

؛ در  6،7،8  های فعالیت؛ در ایستگاه دوم  ۱،2،3،4،5  فعالیت

؛ در ایستگاه چهارم  9،۱۰،۱۱،۱2  هایفعالیتایستگاه سوم  

پنجم  و    ۱3،۱4،۱5،۱9  های فعالیت کاری  ایستگاه  در 

دارد.  ۱8و    ۱6،۱7  های فعالیت  وضوحبهبنابراین    قرار 

  ۱،4،۱۰  هایفعالیتبا    ۱9و    6  هایفعالیتمشخص است که  

نیز نمودار چرخه   7شکل   در یک ایستگاه قرار ندارند.  ۱2و  

می نشان  را  تولید  آن  فرایند  در  قرمز  خطوط  دهد. 

 های جدا از هم است.دهنده فعالیتنشان

 

 
 هر ایستگاه هایفعالیتکاری و  هایایستگاهاز تعیین  FLBنتیجه  6 شکل

 

 
 هر ایستگاه هایفعالیتکاری و  هایایستگاهاز تعیین  FLBنتیجه  7 شکل
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 هر ایستگاه هایفعالیتکاری و  هایایستگاهاز تعیین  FLBنتیجه  8 شکل

از    8  شکل دیگری  و    هایایستگاهبیان    هایفعالیتکاری 

 4  با شکل  8  از مقایسه شکل  محول به هر ایستگاه است.

تر شده  بیش  هاایستگاهکه تعادل زمانی بین  دریافت    توانمی

 ای گونهبهبه هر ایستگاه کاری    ها فعالیتاست و تخصیص  

و    ترنزدیکبه هم    ها ایستگاهاست که مجموع زمان   است 

کار    دهدمیبنابراین نشان    تریکنواخت   صورتبهکه حجم 

همچنین این شکل راندمان  ت.  توزیع شده اس  ها ایستگاهدر  

که در مقایسه   دهدمینشان    %8/86  تعادل خط را به میزان

تر تعادل خط  افزایش دارد. راندمان بیش  %2  با حالت قبلی

تر  وری بیشو بهره  هاایستگاهبیانگر اتلاف زمانی کمتر در  

  ،8  طبق شکل   ها ایستگاهحداکثر زمان کاری در    تولید است.

کمتر    چرخهثانیه نسبت به زمان    ۱5  ثانیه است که  2۰5

کاری  باشدمی حجم  افزایش  امکان  در  امر  این  مزیت   .

وری  و بنابراین افزایش محصولات تولیدی و بهره  ها ایستگاه

است.  بیش برای    ریزیبرنامههمین  اگر    دیگربیانبهتر 

 توان میکاری در خط تولید شلوار اعمال شود    هایایستگاه

رابطه داد. طبق  افزایش  را  تولیدی  اگر  ۱  تعداد محصول   ،

احتساب   2۰5  چرخهزمان   با  و  شود  گرفته  نظر  در  ثانیه 

( کاری مفید  زمان  ثانیه(،    288۰۰  ساعت معادل   8همان 

یا محصولات     5/۱4۰  در یک شیفت کاریتعداد خروجی 

 تر است.ل بیش محصو 9 که حدود  شودمی

تعداد ماشین   3جدول   ایستگاه  بیانگر حداقل  هر  آلات در 

دهد تعداد حداقل  طور که این جدول نشان میاست. همان

چرخ   3ماشین در خط دوخت شلوار کار لازم است که    ۱۰

(. طبق این  2ریزی قبلی است )جدول کمتر از حالت برنامه

ایستگاه برای  ابرنامه  هرکدام  از  کاری،  چرخهای  های  ز 

سردوز سه نخ، دودوز، بند دوز و دستگاه فیلتاپ یک مورد  

کند. همچنین از مقایسه با حالت در خط دوخت کفایت می

راستادوز و یک چرخ قبلی می توان دریافت که یک چرخ 

توان انتظار سردوز پنج نخ نیز کمتر شده است بنابراین می

. با در نظر  گردد تر میآلات بیشوری ماشینداشت که بهره

ردیف آخر(   3آلات هر ایستگاه )جدول گرفتن تنوع ماشین
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ماشینمی کمتر  تنوع  که  دریافت  ایستگاه  توان  هر  آلات 

نسبت به حالت قبل منجر به کاهش هزینه نیروی انسانی  

هزینه کاهش  بنابراین  و  ماهر(  کارگر  تعداد  های  )کاهش 

 شود.وری تولید میتولید و افزایش بهره

 در هر ایستگاه آلاتماشینحداقل تعداد  3 جدول

  ایستگاه کاری  

 مجموع  5 4 3 2 1 آلاتنوع ماشین

 4 1 1  1 1 چرخ راستادوز 

 2 1  1   چرخ سردوز پنج نخ 

 1     1 چرخ سردوز سه نخ 

 1   1   چرخ دو دوز 

 1  1    چرخ بند دوز 

 1    1  دستگاه فیلتاپ 

 10 2 2 2 2 2 مجموع 

 

،  ها و قطعات در خط دوزندگیفعالیتبا توجه به تعداد زیاد  

نرم از  پیشرفته استفاده  و بهینه   منظوربه  افزارهای  سازی 

خط تولید منجر به مدیریت بهتر منابع مالی،   سازیمتعادل

نتایج  .  [24]  آلات و غیره خواهد شدنیروی انسانی، ماشین

از جهت کاهش    COMSOALالگوریتم  دهد که  نشان می 

تواند مفید  می  دوزندگیزمان بیکاری و افزایش راندمان خط  

شود مانند  نرمحال  بااین.  [25]  واقع  نیز  دیگری  افزارهای 

افزار زاده و همکارش کاربرد نرمسلطان  .لینگو وجود دارند

لینگو را در خط تولید پوشاک ورزشی بررسی نمودند. نتایج  

ای کمک  با  که  داد  نرمنشان  مین  گلوگاه  افزار  نقاط  توان 

افزایش    %7تولید را شناسایی و سود کارخانه را به میزان  

توان در انتخاب اپراتورها برای هر فعالیت،  داد. همچنین می

تولید محصول، چیدمان ماشین روند جریان  تعداد  و  آلات 

نمود   ایجاد  تغییر  تولید    زمانمدتکه    یا گونهبه مواد 

  . [26]وری خط افزایش یابد  یزان بهرهمحصول کاهش و م

مقایسه محیط  نرمرا    FLBافزار  نرم  توانمی  در  با  افزاری 

از این نرمدانست  ساده برای کاربر  نتایج استفاده  افزار در  . 

سازی و دهد که مسائل بهینهخط تولید شلوار کار نشان می

دوزندگی  خط  زیاد  ر  د  تعادل  دقت  با  و  زمان  کمترین 

 حل است. قابل

 گیری نتیجه- 4

متعادل خط تولید شلوار   ریزیمطالعه امکان برنامه  نیادر  

بررسی شد. نتایج نشان داد که    FLBافزار  کار به کمک نرم

به  روش  میاین  ایستگاهخوبی  تعداد  و  تواند  کاری  های 

از هرگونه    نانیبا اطمها به هر ایستگاه را  اختصاص فعالیت

تعیین نماید. در این راستا    فیوظا  نیروابط تقدم موجود ب

ایستگاه کاری  پنج  تعادل خط    ابتدا  راندمان  به    %8/84با 

ده ثانیه اتلاف زمان در هر ایستگاه    کهی طوربهدست آمد  

های هر ایستگاه  وجود دارد. سپس قابلیت جداسازی فعالیت

نرم ایستگاه  FLBافزار  در  و  شد  با  بررسی  کاری    %2های 

افزایش در راندمان تعادل خط و سه چرخ دوزندگی کمتر 

بهبرنامه گردید.  میریزی  نرمطورکلی  دریافت  افزار توان 
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FLB  سریع و کارا علاوه بر حل مشکل تعادل خط   صورتبه

ریزی خط دوزندگی  تواند در برنامهخوبی میتولید پوشاک به

آلات و سطح مهارت کارگران به کار با احتساب نوع ماشین

حل موثر مشکل تعادل    توان درگرفته شود. از این نتایج می

تولید و متعاقبا    هایهزینه   وشاک، کاهشدر صنعت پ خط  

ی تولید  های رقابتو مزیت  مودناستفاده    دیتول  یی کارا  شیافزا

 را افزایش داد.
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