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استفاده از سيستم ‌هاي مختلف تولید در کارخانجات پوشاک، تأثير قابل ملاحظه‌اي بر بهره ‌وری تولید خواهد داشت. به‌ منظور بررسي 
 )PBS( اين موضوع در پژوهش حاضر، خط تولید پیراهن کلاسیکی ک واحد تولیدی با دو سیستم مختلف پیش ‌رونده‌ی دسته‌ ای
و خط مستقیم1، بالانس شد. سپس بهره‌ وری ماشین‌آلات )MP( و بهره‌ وری نیروی انسانی )LP( واحد تولیدیی اد شده برای هر دو 
حالت PBS و SLS محاسبه شده و مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج بیانگر آن است که با اعمال سیستم خط مستقیم)SLS( ، بهروه ‌وری 
ماشین ‌آلات و نیروی انسانی واحد تولیدی در خط توليد پيراهن افزایش می ‌یابد که در نتیجه آن، تعداد ماشین ‌ها و نیروی انسانی 

مورد استفاده کاهش می ‌یابد. 

1- مقدمه
 بالانس خطوط تولید در صنایع مختلف به‌ ویژه صنایع مونتاژی 
مانند صنعت پوشــاک، نقش تعیین کننــده ‌ای در افزایش 
راندمان و بهره‌ وری تولید ایفا می‌ کند. صرفه‌ جویی در زمان 
و هزینه با ارائهی ک چیدمان مناسب، حذف گلوگاه‌‌ها و افزایش 
سرعت پاسخ‌ گویی از نتایج بالانس بخش ‌های مختلف خط 
تولید می ‌باشد. با توجه به کوتاه بودن زمان عملیات مختلف در 
فرآیند تولید پوشاک، این موضوع از اهمیت بالاتری برخوردار 
اســت]1[.  امروزه تحقیقات گسترده‌ ای در خصوص بالانس 
خطوط تولید کارخانجات پوشــاک صورت می گیرد. گانور و 
اونال]2[ با استفاده از تکنیک ‌های مدل‌ سازی، فرآیند تولید 
تی- شــرت را دری ک فضای مجازی- حقیقی شــبیه‌ سازی 
کردند. این مدل شــامل روش کســب اطلاعات بدون ایجاد 
مزاحمت برای سیستم واقعی و بهبود عملکرد سیستم است. 

وانگ و همکارانش]3[ با اســتفاده از روش الگوریتم ژنتیک، 
تعداد امور محوله بهی ک اپراتور را کهی کی از پارامترهای مهم 
در بالانس خط تولید است، بهینه‌ سازی نمودند. در پژوهشی 
مشابه، دیرگار و اوندوگان]4[ با انجام بررسی‌ های لازم جهت 
بالابردن بهره ‌وری خط تولید تی-‌ شــرت، سیســتم مدولار 
تولید2 را به‌جای سیستم پیش ‌رونده دسته ‌ای3 پیشنهاد داده 
و توقعات بخش فروش که سیکل کوتاه تولید محصول )تحویل 
سریع(، حجم تولید کم و تنوع بالای محصولات است، برآورده 

نمودند.
عملیات دوخت در خط تولید پوشــاک، دارای بالاترین تعدد 
و تنوع عملیات و ماشــین‌آلات اســت. از این رو، بالانس این 
خط در کارخانجات پوشاک اهمیت بالایی دارد. هدف از انجام 
پژوهش حاضر، بررســی میزان تأثیر روش‌های ا سیستم‌های 
تولید بر روی بهره‌وری در واحدهای تولیدی پوشــاک است. 

3- Progressive bundle system1- Straight-Line or ‘Synchro’ System
2- Modular Production system



از این‌رو با انتخاب خط تولید پیراهن کلاسیک به‌ عنوان موضوع مطالعه سعی 
می‌‌گردد تا با اعمال سیستم‌های مختلف تولید، بهره‌وری تا حد امکان افزایش و 

هزینه‌های تولید کاهش داده شود.  
تلاش‌های انجام شده به منظور بالابردن بهره‌ وری خطوط تولید که در بخش 
مقدمه به آنها اشاره شد]4-2[، عمدتاً منتج از تغییر برنامه ریزی، فعالیت‌ ها و 
در نتیجه تغییر خروجی ‌های خط تولید است. اما در اغلب موارد مشاهده می‌ 
شــود که خطوط تولید تمایل دارند ضمن حفظ فعالیت‌‌های جاری، بهره‌ وری 
خط را افزایش دهند. از این رو، در پژوهش حاضر با لحاظ نمودن این موضوع 
و در نظرگرفتن خواسته‌ های مدیریت که حفظ کیفیت و کاهش هزینه‌ های 
خطوط تولید است، اقدام به ارائه روشی جهت دست‌ی ابی به این مهم می‌ گردد. 
فرآیند دوخت پیراهن کلاسیک شامل عملیات نشان داده شده در شکل1 می 

باشد]5[.

                

شکل1- مراحل تولید پیراهن کلاسیک ]5[

شــکل1 بیانگر تنوع عملیات و ماشــین‌ آلات مورد استفاده در تولید این نوع 
پوشاک است. بدیهی است، چیدمان ماشین ‌ها و بالانس خط تأثیر قابل ملاحظه 
‌ای بر عملکرد واحد تولیــدی دارد. در اغلب کارخانجات و کارگاه‌‌های دوخت 
پیراهن کلاسیک، سيستم PBS اســتفاده می ‌گردد. در این سیستم تولیدات 
در بین فرآیند به صورتی ک دسته با تعداد مشخص، انتقال می‌یابند. این امر 
موجب افزایش تعداد کارها دری ک فرآیند شــده و لذا، زمان تولید افزایش می 
یابد. سیســتم )PBS( برای تولید تنوع متوسطی از تولیدات در تعداد متوسط، 
مناسب است. بخش‌های مختلف فرآیند تولید مطابق توالی عملیات اصلی قرار 
می‌گیرنــد، به گونه‌ای که هر بخش چیدمانی بر طبق توالی عملیات مورد نیاز 
برای تولید اجزایی ک ثوب پوشاک را داراست. بنابراین تعداد ماشین‌آلات برای 

هر دسته از عملیات، به‌وسیله خروجی مورد نیاز تشخیص داده می‌شود.
از آنجا که در سیســتم PBS، هماهنگ ‌ســازی زمان مرجع، بین دسته‌ های 
عملیاتــی صورت می ‌گیرد، ذخيره كار در ابتدا و انتهاي هر بخش زیاد خواهد 
بــود. منظور از زمان مرجع1 مقدار زمان اختصاص داده شــده به هر اپراتور در 
هنگام تقســیمی ک سیکل کاری به المان‌های مختلف جهت هماهنگ سازی 

عملیات است. 
 اين ذخيره ‌ها يا بافرها، نوعی انباشت2 سیستم محسوب می ‌شوند. بدیهی است، 
هر اندازه مقدار انباشت زیاد باشد، زمان عبور3 افزایش می‌‌یابد که این امر سبب 
کاهش محسوس بهره‌ وری می‌گردد. با تمرکز بر عوامل موثری از قبیل تغییر 
سیستم چیدمان ماشین‌ آلات، ترکیب عملیات و جابه جایی برخی از عملیات، 

می توان تا حد امکان زمان عبور را کاهش داد.  

به‌ منظور تحقق اهدافی اد شده، از سيستم SLS استفاده شده است. اساس کار 
این سیســتم، جریان هماهنگ عملیات در کل فرآیند تولیدی ک ثوب پوشاک 
است. هماهنگ سازی زمان عملیات، مهمترین پارامتر در این سیستم است، زیرا 
در صورتی که اختلاف قابل توجهی در زمان‌های مجاز استاندارد برای عملیات 
مختلف وجود داشته باشد، جریان عملیات در خلال تولید هماهنگ نخواهد شد. 
در بســیاری از موارد، سیستم هماهنگ تنها در بخش مونتاژ استفاده می‌شود 
که روش تولید در آن به‌ندرت تغییر می‌کند. این نوع سیستم به دلیل طبیعت 
کاری به ویژه در برابر غیبت کارکنان و خرابی ماشین آلات، سخت و غیر قابل 
انعطاف است. به علاوه این سیستم نیاز به حجم کافی از نوع مشابهی از پوشاک 

برای حفظ پیوستگی عملیات دارد.
به عبارت دیگر، متناسب با زمان لازم برای هر ایستگاه کاری و با توجه به حجم 
نهایی تولید، تعداد نفرات مورد نیاز تغییر داده شده تا هماهنگی زمانی بین تمام 
ایستگاه‌ های کاری ایجاد شود. هماهنگ سازی زمان عملیات مهمترین پارامتر 
در این سیستم است. زیرا در صورتی که اختلاف قابل توجهی در زمان‌های مجاز 
اســتاندارد برای عملیات مختلف وجود داشته باشد، جریان عملیات در خلال 

تولید سبب انباشت قطعات در ایستگاه‌ های کاری می‌شود. 

2- تجربیات
جهت انجام عملیات تجربی،ی ک واحد تولید پیراهن کلاسیک مردانه با ظرفیت 
اسمی 2400 قطعه پیراهن در شیفت، در نظر گرفته شد. در این واحد تولیدی 
تعداد 154 ایستگاه کاری شــامل ماشین ‌آلات دوخت، اتو، میزهای کنترل و 
غیره تعبیه گردیده است. تعداد پرسنل عملیاتی این خط، 147 نفر می ‌باشند. 
ماشــین‌آلات مورد استفاده متعلق به کمپانی JUKI و سال ساخت آنها 2001 
میلادی است. بدين منظور، تولیدی ک ‌دورهی ک ماهه‌ این واحد تولیدی در نظر 
گرفته شد که به طور میانگین تعداد 2125  قطعه پیراهن در هر شیفت کاری 
8 ساعته تولید می‌گردید. ابتدا بر اساس سیستم موجود که به صورت سیستم 
PBS طراحی شده بود، زمان انجام هر عملیات ثبت شد. سپس تغییرات زیر به 

منظور پیاده ‌سازی سیستم SLS در خط تولید اعمال گردید:
- تأمین جزئی و بسیار ارزان برخی ماشین آلات و ابزار جهت تغییر عملیات از 

حالت دستی به ماشینی؛
- ترکیب برخــی از عملیات همگن در فرآیند دوخت و جابه جایی تعدادی از 

عملیات که منجر به هماهنگ سازی زمان مرجع )SPT( گردیدند؛ 
- تغییر سیستم تولید و چیدمان ماشین ‌آلات؛ 

 در ایــن حالت نیز زمان انجام هر عملیات ثبت گردید. زمان‌‌های ثبت شــده 
مربوط به هری ک از دو روش فوق، در جداول )الف( و )ب( پیوســت ارائه شده 

است؛  
 PBS همانگونه که اشاره شد، زمان مربوط به عملیات مختلف برای هر دو حالت 
و SLS اندازه‌گیری شد. بر اساس زمان‌های ثبت شده، پارامترهای ذیل که جهت 

ارزیابی سیستم‌های PBS و SLS مورد استفاده قرار می‌گیرند، حاصل شدند:
)Actual Machinery Quantity (AMQ : تعداد ماشــین به کار رفته در خط 

تولید
)Person Per shift (PPS : تعداد نفر در شیفت

)Actual Capacity (AC : تولید واقعی
)Machine Productivity (MP : بهره وری ماشین

آماده سازي 
قطعات 
كوچك

آماده‌سازي 
پيش

آماده سازي 
یقه

آماده سازي 
آستين

آماده سازي 
مچ

آماده سازي 
پشت

عمليات
تكميلي

نصب
مچ

نصب
یقه

نصب
آستين

اتصال 
پيش و 
پشت

1- Pitch Time
2- Inventory 3- Throughput Time
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)Labor Productivity (LP : بهره وری نیروی انسانی

 متناسب با تعاریف بالا خواهیم داشت]6[:

 	 )1(                     

 
 	 )2(                    

3- بحث و نتایج
 SLS و PBS به کمک رابطه 1 شــاخص بهره‌ وری ماشــین برای هــر دو حالت
محاسبه گشته که در جدول 1 ارائه شده است. همانگونه که ملاحظه می ‌شود، با 
افزایش شاخصMP ، تعداد ماشین‌ های مورد استفاده در خط تولید کاهشی افته 
است. از طرفی به کمک رابطه 2 بهره‌ وری نیروی انسانی)LP( از روی زمان‌ های 
ثبت شده مربوط به عملیات مختلف، برای هر دو حالت PBS و SLS محاسبه شده 
و در جدول 1 نشان داده شده است. از داده‌های جدول 1 پیداست که با افزایش 
شاخص LP، تعداد نفرات تولید کاهش می ‌یابد. علت کاهش تعداد نیروی انسانی 
در سیستم SLS را می‌توان این گونه بیان کرد که با توجه به چیدمان ایستگاه‌های 
کاری در حالت SLS، تقسیم کار بر حسب آماده سازی قطعات کاری ا به عبارت 
دیگر، اجزای پوشاک است. این در حالی است که در سیستم PBS، تقسیم کار بر 
اساس کاربری ماشینی است که در اختیار کارگر قرار گرفته است. به ‌عنوان مثال 
در سیستم SLS،ی ک کارگر ممکن است مسوؤل دوخت آستین باشد در حالی 
کهی ک کارگر در سیستم PBS تنها عملیات راسته‌دوزی را انجام می‌دهد. همین 
امر در واحدهای تولیدی بزرگ که عمدتاً محصولاتی کنواخت در مقیاس انبوه 

تولید می‌کنند، باعث کاهش اتلاف زمان می‌شود.

 جدول 1- داده های مربوط به پارامترهای مورد بررسی

4- نتیجه‌گیری
 بررسی های انجام شده در این پژوهش نشان داد که انتخاب صحیح سیستم 
های مختلف تولید مانند PBS و SLS، متناسب با نوع فعالیت واحد تولیدی، بر 
روی بهره‌ وری تولید تاثیر به ‌ســزایی دارند. از آنجا که در واحد تولیدی مورد 
مطالعه، فعالیت ‌هایی کنواختی )تولید پیراهن کلاســیک( انجام می ‌شود، با 
اعمال تغییرات لازم، سیستم SLS پیاده‌ سازی گردید. با تغییرات اعمال شده، 
بهره‌ وری ماشــین‌آلات از 13/80 به 15/18 افزایش و در نتیجه تعداد ماشین‌ 
آلات و ابزار مورد نیاز از 154 به 140 عدد کاهشی افت که اين امر نشان‌‌دهنده 
صرفه ‌جویی در ماشــین‌آلات و ابزار است. این امر از لحاظ استهلاک و مصرف 
انرژی و همچنین کاهش فضای مورد نیاز جهت چیدمان و کوتاه شدن مسیر 
جابه جایی مواد در جریان تولید، اهمیت ویژه‌ای دارد. همچنین با تغییر سیستم 
از PBS به SLS ، بهره‌ وری نیروی انســانی  از 14/46 به 15/63، افزایشی افت 
که نتیجه آن کاهش تعداد نیروی انسانی استفاده شده از 147 نفر به 136 نفر 
اســت. بی شک این امر ســبب صرفه‌ جویی در هزینه‌ های دستمزد مستقیم 

تولید می ‌گردد.

PBSSLSشرایط پارامترهای مورد بررسی
)MP(13/815/18 بهره وری ماشین

)LP(14/4615/63 بهره وری نیروی انسانی
154140 تعداد ماشین ها

147136 تعداد نیروی انسانی

5- ضمائم
جدول الف- زمان های ثبت شده در سیستم PBS- )پیراهن کلاسیک مردانه(

Actual Capacity(AC) : 2125 Pcs per shift

ItemOperation Description Operation 
Time (te.)

Operation 
Time (Sec.)

Qty. per 
shift

Machinery or 
Instrument

Theoretical 
Machinery 

Quantity(TMQ)

Actual Machinery 
Quantity(AMQ)

Person Per 
shift(PPS)

4.65.05.0راسته دوز پایه دار9657.6458.3قلفتی برگه1

برش، برگرداندن و درآوردن گوشه 2
3.64.0دستی )میز(7545586.7های برگه

5.0

1.22.0اطوی دستی25151760.0اطوی برگه3

4.95.05.0راسته دوز10261.2431.4روبخیه برگه4

تا زدن و دوخت پایین 5
1.72.02.0راسته دوز پایه دار3621.61222.2لاستگینه

4.85.05.0راسته دوز10060440.0اتصال لاستگینه به برگه6

1.01.01.0دستی )میز(20122200.0برگرداندن و ناخن کشی7

3.84.04.0راسته دوز7846.8564.1نیش بخیه روی لاستگینه8
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3219.21375.0آرایش پایین لاستگینه9
زیگزال بدون 
سوزن )استفاده 

از تیغ(
1.52.02.0

نشان گذاری و چرت زدن 3 10
1.92.02.0دستی )میز(40241100.0نقطه

بازرسی کیفیت )کنترل قطعه 11
 1.22.0میز کنترل25151760.0ها(

1.82.0راسته دوز3822.81157.9تا زدن و دوخت پایین مچ12
7.0

5.26.0راسته دوز پایه دار10764.2411.2قلفتی مچ13

3.94.04.0اطوی دستی8048550.0برگرداندن مچ و اطوزنی14

دوخت مادگی روی مچ 16
1.62.02.0مادگی دوز3319.81333.3)2 عدد(

1.92.02.0دکمه دوز40241100.0دوخت دکمه روی مچ )4 عدد(17

2.02.02.0راسته دوز4124.61073.2دوخت سجاف زیر )آستین(18

پرس با کلمپ 3822.81157.9اطوی قالب سجاف رو19
1.82.02.0سجاف

7.58.08.0راسته دوز15693.6282.1دوخت سجاف رو )آستین(20

بازرسی کیفیت )کنترل قطعه 21
 1.22.0میز کنترل25151760.0ها(

اطوی لبه های پیش )دست 22
2.93.03.0اطوی دستی6036733.3زیر و رو(

بخیه دست رو و دست زیر 23
راسته دوز )راهنما 10361.8427.2)پیش(

5.05.05.0غلتک دار(

1.42.02.0راسته دوز2917.41517.2بخیه لبتا بالای جیب24

4.85.05.0اطوی دستی10060440.0اطوی قالب جیب25

4.75.05.0راسته دوز9858.8449.0نصب جیب26

4.15.0مادگی دوز8551517.6دوخت مادگی پیش )6 عدد(27
8.0

3.44.0دکمه دوز7042628.6دوخت دکمه پیش )7 عدد(28

2.02.02.0راسته دوز4225.21047.6دوخت لیبل بهی وک29

یک‌سوزنی ک‌قلاب 6740.2656.7دوختی وک به پشت30
3.24.04.0)زنجیره‌ای(

1.22.04.0میز کنترل25151760.0بازرسی کیفیت )کنترل قطعه‌ها(31

2.73.03.0زیگزال 5 نخ5633.6785.7دوخت درز شانه32

3.54.04.0راسته دوز پایه دار7343.8602.7روبخیه شانه33

دو سوزن دو ماکو 14084314.3نصب آستین34
6.87.07.0)سوزن ثابت(

4.04.04.0راسته دوز پایه دار8249.2536.6روبخیه نصب آستین35
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دوخت درزبغل و زیرحلقه 36
دو سوزن دو قلاب 9054488.9آستین

4.35.05.0)زنجیره ای(

4.85.05.0راسته دوز10060440.0نصب مچ37
3.44.0راسته دوز7042628.6نصبی قه )زیردوزی(38

7.0
3.64.0راسته دوز7444.4594.6بستنی قه )رودوزی(39

3.74.04.0راسته دوز7645.6578.9لبتای پادامن پیراهن40

دوخت مادگی بهی قه و سجاف 41
2.23.0مادگی دوز4627.6956.5آستین )3 عدد(

4.0
دوخت دکمه بهی قه و سجاف 42

1.42.0دکمه دوز30181466.7آستین )3 عدد(

2.93.03.0ماشین مکنده سرنخ6036733.3سرنخ زنی نهایی43

بازرسی کیفیت )کنترل نهایی 44
2.93.03.0میز کنترل6036733.3پیراهن(

154.0147.0   28601716جمع کل

جدول ب- زمان‌های ثبت شده در سیستم SLS –)پیراهن کلاسیک مردانه(
Actual Capacity(AC) : 2125 Pcs. per shift

ItemOperation 
Description 

Operation 
Time (te.)

Operation 
Time (Sec.)

Qty. per 
shift

Machinery or 
Instrument

Theoretical 
Machinery 

Quantity(TMQ)

Actual Machinery 
Quantity(AMQ)

Person 
Per 

shift(PPS)

4.65.05.0راسته دوز پایه دار9657.6458.3قلفتی برگه1

برش ، برگرداندن و اتوی 2
2.63.03.0پرس با کلمپ برگه‌یقه5331.8830.2گوشه  برگه

4.95.05.0راسته دوز10261.2431.4روبخیه برگه3

تا زدن و دوخت پایین 4
1.72.02.0راسته دوز پایه دار3621.61222.2لاستگینه

4.85.05.0راسته دوز10060440.0اتصال لاستگینه به برگه5

1.01.01.0دستی )میز(20122200.0برگرداندن و ناخن کشی6

3.84.04.0راسته دوز7846.8564.1نیش بخیه روی لاستگینه7

زیگزال بدون سوزن 3219.21375.0آرایش پایین لاستگینه8
1.52.0)با تیغ(

3.0
نشان گذاری و چرت زدن 9

1.42.0دستگاه چرت زن32917.41517.2 نقطه

1.82.0راسته دوز3822.81157.9تا زدن و دوخت پایین مچ10
7.0

5.26.0راسته دوز پایه دار10764.2411.2قلفتی مچ11

2.83.03.0پرس با کلمپ مچ5834.8758.6برگرداندن مچ و اطوزنی12

1.82.02.0راسته دوز3722.21189.2روبخیه مچ 13

بازرسی کیفیت )کنترل 14
2.02.02.0میز کنترل4225.21047.6قطعه‌ها(

اتوی لبه‌های پیش )دست 15
پرس لبتا لبه های 20122200.0زیر و رو(

1.01.01.0پیراهن

بخیه دست رو و دست زیر 16
راسته دوز )راهنما 10361.8427.2)پیش(

5.05.05.0غلتک دار(
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1.42.02.0راسته دوز2917.41517.2بخیه لبتا بالای جیب17

0.91.01.0پرس با کلمپ جیب1911.42315.8اطوی قالب جیب18
4.75.05.0راسته دوز9858.8449.0نصب جیب19

دوخت مادگی پیش و مچ 20
5.76.06.0مادگی دوز11870.8372.9)8 عدد(

دوخت دکمه پیش و مچ 21
5.36.06.0دکمه دوز11066400.0)11 عدد(

2.02.02.0راسته دوز4225.21047.6دوخت لیبل بهی وک22

یک‌سوزنی ک‌قلاب 6740.2656.7دوختی وک به پشت23
3.24.04.0)زنجیره‌ای(

بازرسی کیفیت )کنترل 24
1.01.01.0میز کنترل20122200.0قطعه ها(

2.02.02.0راسته دوز4124.61073.2دوخت سجاف زیر )آستین(25

1.82.02.0پرس با کلمپ سجاف3822.81157.9اطوی قالب سجاف رو26

7.58.08.0راسته دوز15693.6282.1دوخت سجاف رو )آستین(27

2.73.03.0زیگزال 5 نخ5633.6785.7دوخت درز شانه28

3.54.04.0راسته دوز پایه دار7343.8602.7روبخیه شانه29

دوسوزن دوماکو 222133.2198.2نصب آستین و روبخیه30
10.711.011.0)سوزن‌متغییر(

دوخت درزبغل و زیرحلقه 31
دوسوزن دوقلاب 9054488.9آستین

4.35.05.0)زنجیره‌ای(

4.85.05.0راسته دوز10060440.0نصب مچ32

3.44.07.0راسته دوز7042628.6نصبی قه )زیردوزی(33

3.64.0راسته دوز7444.4594.6بستنی قه )رودوزی(34

3.74.04.0راسته دوز7645.6578.9لبتای پادامن پیراهن35

دوخت‌مادگی 36
2.23.0مادگی دوز4627.6956.5به‌یقه‌وسجاف‌آستین)3 عدد(

4.0
دوخت‌دکمه بهی قه‌و 37

1.42.0دکمه دوز30181466.7سجاف‌آستین)3عدد(

2.93.03.0ماشین مکنده سرنخ6036733.3سرنخ زنی نهایی38

بازرسی کیفیت )کنترل 39
2.93.03.0میز کنترل6036733.3نهایی‌پیراهن(

127.8140.0136.0  26461587.6جمع کل


