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 استان بوشهر

و كنترليمد  قهاي باقيمانده از برشروريت برشكاري

3جلال رفيعي،2 مهران بروشان،1سايبانيمصباح

:چكيده

ــه هــاي كــشتي ســازي ــسمتهاي كارخان ــرين ق ــا يكــي از مهمت و بــرش قطعــات از درون ورقه و ،كارگــاه برشــكاري

و تفـا.پروفيل هاي خام مـي باشـد  ـوت ضـخام بـه علـت پيچيـده بـودن شـكل قطعـات و جـنس ورقهـاي ب كـارهت

ــدار  ــشتي مق ــه ك ــه در بدن ــساحت ورقيرفت ــات م ــين قطع ــتفادهدر ب ــيبلااس ــدر م ــواد ه ــداري از م و مق ــود ش

و استفاده بهينه از مواد ضروري مي باشد ضايعاتلذا استفاده از روش هايي جهت كاهش اين ميرود، . ها

ــسيمات ــه دو روش تق ــن مقال ــدمان قطعــات روي ورق هــايچدر اي ــين دســتورالعملها ي ــه شــده همچن يي خــام ارائ

 يـكي برررسـي مـورد بـاو مديريت بهتـر كارگـاه برشـكاري ارائـه شـده اسـت ،در پايـان ورقها ضايعاتبراي كاهش

.به شده استس ورقهاي باقيمانده آن محاوضايعاتژه در اين زمينه مقدار پر

 استاديار دانشگاه صنعتي امير كبير.1
 بندرعباس  IsoIcoكارشناسي ارشد شركت.2
 دانشجوي كارشناسي دانشكده مهندسي كشتي سازي امير كبير.3
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:مقدمه

و مواد خام ساخت بدنـه كـشتي  بـراي.ورقهـاي فـولادي اسـتاندارد وارد كارخانـه مـي شـود بـه دو صـورت پروفيـل

و افـزايش بهـره وري بايـد از ايـن قطعـات كـشتي بايـد از درون.مـواد خـام نهايـت اسـتفاده شـود كاهش هزينه ها

.ورقهاي پروفيلهاي خام بريده شوند

و Nestingبــر كــار ريتيمــد. وينــد ميگ Nettingاندارد خــام بــه چيــدمان بهينــه قطعــات درون ورقهــاي اســت

وه نحـ بـراي كارگـاه بـرش نيـز مـسأله مهمـي اسـت كـه مـي توانـد سـهم عمـده اي در ساختن بـسته هـاي كـاري

 ايجــاد ضــايعاتايــد از حــد اكثــر مــساحت ورق اســتفاده شــود تــا كمتــرينب. مــديريت بــر برشــكاري داشــته باشــد

 نــرم افــزار هــايي نيــز بــراي اتوماتيــكوانــد ابــداع شــده Nestingالگــوريتم هــاي رياضــي زيــادي بــراي. گــردد

ــردن ــد Nestingك ــر. ســاخته شــده ان ــلاوه ب ــاNestingع ــريدي مناســب راهكاره ــتفاده از ورقيگ ــد اس  مانن

آي بعـضي با ضخامت بالاتر بـرايها گريـوين نامـه موسـسات رده بنـد يـي از قطعـات طبـق نييد پـايـا اسـتفاده از

ايابعـاد ورق هـانيهمچنـ وجـود دارد تر فـولاد ي كـه در سـاختمان كـشتي خـام متناسـب بـا ابعـاد قطعـات سـازه

خريز وي بـراو شـونديداري ـاد بكار رفته انـد ازيهـا حتـيم خرابيا تـرميـ بـرش قطعـات كوچـك اسـتاندارد  الامكـان

.مانده استفاده شودي باقيورقها

: به كارگاه برش شده نقشه هاي فرستادهوNestingمديريت

س با  ـتوجه به اينكه نقـشه چگـونگي فرسـتادن،شـود انجـام مـي)يسكـشن(ه صـورت بلـوكي اخت بدنه كـشتي هـا ب

ن هاي برشكاري بـه كارگـاه بـرش مـي  و همچ توانـد تـأثير زيـادي بـر .گـذاردبنـين سـرعت كـار حـوه كنتـرل پـروژه

بــه(. برنامــه ريـزي آن پــائين باشــد هزينــهخــاذ مـي شــود بايــد داراي رانـدمان بــالا بــوده هــم چنـين روشـي كــه ات

و برنامه بندي سـاخت نمـي تـوان يـك جـا همـه قطعـات را در همـه ورقهـاي خـام مـورد نيـاز  خاطر تداخل قطعات

).جا داد
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:دو روش براي اين كار مي توان در نظر گرفت

و بـه كارگـاه: روش سكشني- در ايـن روش قطعـات محـصور در يـك سـكش در تعـدادي ورق خـام چيـده شـده

. تيب فرستادن نقشه ها بر اساس برنامه زمان بندي ساخت مي باشدتر. برش فرستاده مي شود

: مزايا

و لـذا� و نـصب سكـشنها نقـشه هـا را بـه كارگـاه بـرش فرسـتاد مي تـوان بـر اسـاس زمـان بنـدي سـاخت

و يا كمي زودتر آماده مي شوند مناسب است .براي زماني كه نقشه ها همزمان

در� و كنترل پروژه . چون زمان بندي ها تقريباً مشخص است كارگاه، آسان شدن برنامه ريزي

و كم شدن احتمال گم شدن قطعات� .راحتي انتقال قطعات برش خورده به انبار بعد از كارگاه

:معايب

در) Reminder plate(افــزايش مقــدار ورقهــاي باقيمانــده از بــرش� بــه علــت كــم شــدن حــق انتخــاب

Nesting 

ــ� ــاقص از ظرفيــت ماشــينهاي ب ــار اســتفاده ن ــاه بيك ــرا ممكــن اســت بعــضي از دســتگاهها در كارگ رش، زي

.بمانند

 امكان عدم محاسبه دقيق ظرفيت واقعي دستگاهها�

 امكان افزايش زمان برش مورد نياز كل پروژه به علت استفاده ناقص از ظرفيت كل ماشينها�

 امكان افزايش كل زمان توليد به دليل عوامل بالا�

و بـا  Nestدر ايـن روش چنـد سكـشن مـشابه بـا هـم:ن همزمـان استفاده از روش چند سكـش-2  شـده

و پيوسـته بـه امـر بـرش هم به كارگاه برش فرسـتاده مـي شـوند خـط توليـد كارگـاه بـرش بـه صـورت فـشرده

و پيش زمينه هايي دارد. اشتغال مي يابد :البته اين روش نياز به شرايط

 وجود پيمانكار برش در منطقه�
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از%60آمــاده بــودن حــداقل� ــودن قطعــات اســتاندارد نقــشه هــا قبــل شــروع توليــد همچنــين مــشخص ب

 كوچك قبل از توليد

و برنامه ريزي مناسب outfittingهماهنگي كامل با بخش�  براي نقشه كشي

. شـوند مـسأله مهمـي اسـت Nest، ايـن كـه چـه سكـشنهايي بـا هـم Nestingمديريت قـوي در بخـش�

و جـنس متريـال بـه كـار: مد كـه اولاً شـو Nestسكشنهايي مي توانند با هـم از نظـر تعـداد ابعـاد المانهـا

.رفته متشابه باشند هم چنين از نظر زمان بندي كار ساخت به هم نزديك بوده يا متوالي باشند

 تثبيت توليد با تزريق پيمانكار در صورت نياز�

و اسـتفاده حـداكثري از ظرف يـت ماشـينهاي بـرش مـي مزيت ايـن روش كـاهش ورقهـاي بـاقي مانـده از بـرش

.باشد

:استفاده از اين روش معايبي نيز دارد

هم�  افزايش زمان انتظار براي دريافت يك سكشن به دليل برش خوردن چند سكشن با

 استفاده محدودتر از ورقهاي باقيمانده نسبت به روش سكشني�

 محدوديت انعطاف پذيري خط توليد به علت فشردگي كار كارگاه�

امكــان پاســخگويي نيــاز بــرش ضــرب العجلــي يــك: رل خــط توليــد در بخــش ســاختمــشكل كــردن كنتــ�

.سكشن كم مي شود

ــودن قطعــات� ــه خــاطر در هــم ب ــرش ب ــزايش Nestشــكل كنتــرل قطعــات بعــد از ب و اف  شــده در ورقهــا

 احتمال گم شدن قطعات بعد از برش

:و كنترل بالاترضايعاتارائه چند دستورالعمل براي كاهش

و نقـل مـواد در با افـزايش ور قهـاي باقيمانـده از بـرش امكـان بـه هـدر رفـتن مـواد خـام افـزايش مـي يابـد، حمـل

.حجم زياد ديو آن امكان ترتيب چيدمان مناسب را خواهد گرفتو پيدا كردهكارگاه برش افزايش
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و مـديريت بهتـر ارائـه داده انـد كـه البتـه  بـسياري از آنهـا لذا دسـتورالعملهايي را بـراي كـاهش ورقهـاي باقيمانـده

:نياز به تأييد مؤسسه رده بندي دارد

از-1 ــوان ــراي در بعــضي از مقــاطع مــي ت ــالاتري ب ــا ضــخامت ب  اســتفاده كــرد، از ايــن كــار مــي Nestingورق ب

و يـا ايـن كـه مـورد نظـر توان در مواردي كـه ورق بـا ضـخامت قطعـه حجـم قطعـات بـا يـك دچـار كمبـود باشـد

اي20م باشـد، اگـر ضـخامت قطعـه كمتـر از ضخامت دريك سكشن بـسيار ك ـ  ميليمتـر باشـد مـي تـوان از قطعـه

از5/1تا و اگـر ضـخامت بيـشتر  ميليمتـر بيـشتر2 ميليمتـر باشـد تـا ضـخامت20 ميليمتـر بيـشتر اسـتفاده كـرد

مــي تــوان بــا اســتفاده) گريــدهاي مختلــف(متريــال بــراي كــم كــردن تنــوع جــنس-2.مــي تــوان بــه كــار گرفــت

 در كارگـاه-3. در بعـضي نقـاط از گريـدهاي بـا اسـتحكام پـائينتر ولـي ضـخامت بيـشتر اسـتفاده كـرد نامـه آيين از

و ضـخامت يكـسان دارنـد، پـشت سـر هـم بـرش بخورنـد تـا تـسلط بـر كن تـرل ورقهـاي برش، ورقهايي كه كيفيـت

ــد ــزايش ياب ــده اف ــي-4.باقيمان ق Repair در صــورت وجــود خراب ــه ــاز ب ــا ني و ي ــد ــات اســتاندارد در خــط تولي طع

ــده اســتفاده شــود كوچــك،  ــدور از ورقهــاي باقيمان ــاژ حتــي المق ــا قطعــات كمكــي مونت و ي ــي در-5.تكــه تعميرات

و هنگام طراحي پايه علاوه بر مـسأله كـاهش و از تنـوع زيـاد جـنس وزن، مـسائل سـاخت نيـز درنظـر گرفتـه شـده

خـام بـا يـك پـروژه بهتراسـت سـفارش مـواد در هنگـام خريـد مـواد خـام بـراي-6.ضخامت قطعـات امتنـاع شـود 

و عرض ورقها متناسب با ابعاد المانهاي اصلي بدنه مي باشد و طول .نظارت دفتر طراحي انجام شده

: در حال ساخت (product carrier)مطالعه موردي يك فروند فراورده بر

ــن شــناور ــرده اي و طــول آن 750000وزن م ــن مــي باشــد ــر اســت168 ت ــه. مت ــن كــشتي ب و17اي ــوك  122 بل

هــر سكــشن داراي يــك كــد اســت، از ســمت چــپ رقــم اول شــماره پــروژه، رقــم دوم. سكــشن تقــسيم شــده اســت

و رقــم پــنجم موقعيــت  و چهــارم شــماره بلــوك موقعيــت سكــشن در بلــوك از نظــر وظيفــه ســازه اي، رقــم ســوم

ــراي1در جــدول شــماره. مكــاني سكــشن در بلــوك را مــشخص مــي كنــد   هــر مقــدار متريــال درخواســت شــده ب

و همچنــين وزن قطعــات تعــدادي از سكــشنها كــه  آنهــا بــه اتمــام رســيده اســت آورده شــده، Nesting سكــشن

و مواد خام گريدهاي مختلف ورق نيز آورده شده است .وزن قطعات
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حـي شــركت از مقـدار ورقهــاي باقيمانـده قابــل اسـتفاده آمــاده كـرده اســت، وزن بـر اسـاس ليــستي كـه دفتــر طرا

. ورقهاي باقيمانده هر سكشن استخراج شده است

section   
raw 
material parts weight raw material parts weight raw material parts material rest plate Scrap rest scrap 

nomber weight(kg) all(kg) Gr. A (kg) Gr. A(kg) Gr AH(kg) Gr. AH(kg) all(kg) kg % %

11060             17168.78       

11070 94963 51457 55319 29049 39644 22408 39792.6 3713.4 41.9 3.9 

11090 183916.08 118196.56 140508.72 80719.52 43407.36 37477.04 48776.55 16943 26.5 9.2 

11110 147161.3 89718.69 85540.9 31217.53 61620.4 58501.16         

11120 174565.3 122541 131102.3 83917 43463 38624 11350.48 40673.8 6.5 23.3 

11130 172137 118941.44 129862.5 82760.98 42274.5 36180.46 26401.75 26793.8 15.3 15.6 

13062,3 92916.72 54432 55177.2 33202 37739.52 21230 27871.02 10613.7 30.0 11.4 

13064,5 87154 63874 35315 22174.28 51839 41699.72         

13072,3 99355.56 49838.62 65400.56 35896.12 33955 13942.5 29742.96 19774 29.9 19.9 

13074,5 107349.84 65542 60231.6 36720 47118.24 28822 33365.2 8442.64 31.1 7.9 

13082,3 96590 53444.12 62443 30273.16 34147 23170.96 20824.79 22321.1 21.6 23.1 

13084,85 148290.48 94877.04 79241.76 47088.58 69048.72 47788.46         

13092,3 157679 121063.74 94838 62140.52 62841 58923.22 16308.45 20306.8 10.3 12.9 

13102,3 190870 135379.15 96209 66853.96 94661 68525.19         

13112,3 152856 121273.71 91114 62338.38 61742 58935.33 10747.24 20835.1 7.0 13.6 

13122,3 172180 171318.84 89238 59730.82 82942 111588.02         

13132,3 188284 138600.54 116775 77298.76 71509 61301.78         

15070 69690 36178.72 19300 9832.52 50390 26346.2         

15080 97300.8 55985 40227.5 20697 57073.3 35288         

15090 81885 51068.43 24336 13380.35 57549 37688.08 19437.96 11378.6 23.7 13.9 

15100 121600 63150.69 48716 21885.2 72884 41265.49 37996.43 20452.9 31.2 16.8 

16062,3 47450 31041.07 4414 981.23 43036 30059.84 8830.458 7578.47 18.6 16.0 

16070 53167 28514 5401 1824 47766 26690 23095.81 1557.19 43.4 2.9 

16080 51536 31087.12 5603 1846.49 45933 29240.63 15858.81 4590.07 30.8 8.9 

16090 55503 35578.5 3396 2369 52107 33209.5 17102.65 2821.85 30.8 5.1 

16100 54170 31305.41 7074 2077.66 47096 29227.75 18932.9 3931.69 35.0 7.3 

16110 39641 31688.59 3396 1901.08 36245 29787.51 7657.073 295.337 19.3 0.7 

16120 64261 34613 3396 2184 60865 32429 26045.16 3602.84 40.5 5.6 

16130 61604 34800.71 3396 2175.25 58208 32625.46         

17062,3 85942 59073.99 11036 6534.25 74906 52539.74 15964.73 10903.3 18.6 12.7 

17082,3 79661 58093.39 3396 2545.94 76265 55547.45 12222.28 9345.33 15.3 11.7 

17102,3 82255 57720.16 3396 2543.5 78859 55176.66         

17122,3 80525 57471.35 3396 2492.48 77129 54978.87 15373.96 7679.69 19.1 9.5 

17132,3 95019.2 57634.39 3396 2576.64 91623.2 55057.75         

17130             14579.46       

11060             7949.76       

11090             49509.39       

13100             22945.91       

1جدول شماره



 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 بر اساس اين جدول

  kg 2147669    = وزن ورقهاي درخواست شده

  kg 1389416= وزن قطعات موجود در سكشنها 

= باقيماندهي ورقهاوزن 483699 kg  

 شـده در دفتـر طراحـي كـه اسـتفاده از آنـان در صـورت امكـان بـه عهـده كارگـاه ورقهـاي ايجـاد ضـايعات مي باشـد، مقـدار 

 برش گذاشته شده است از رابطه

(Scraps)  ضايعاتوزن = تريال خامم وزن – – وزن قطعات  ماندهي باقيورقهاوزن

.به دست آمده است

274554=وزن ضايعات  kg 

د و : اوليه نيز به صورت زير مي باشدضايعاترصد درصد كل ورقهاي باقيمانده در اين سكشنها

 22,5= باقيماندهيادرصد ورقه

عاتدرصد ضاي = 12,5%

يوممكن اســت بــيش از نــصف ورقهــاهمــان طــور كــه مــشاهده مــي شــود حجــم زيــادي از ورق هــا بــلا اســتفاده مانــده انــد

دو علــت نيـز بــراي.ي باشـد روش چيـدمان قطعــات سكـشن بــه سكـشن مــ.باقيمانـده نيـز بــه ضـايعات پــروژه تبـديل شــوند

و  و ضـخامت ورقهـاي اسـتفاده-1:ي هـا مـي تـوان اسـتخراج كـرد ضـايعات ميزان زياد ورقهـاي باقيمانـده  تنـوع زيـاد جـنس

ورد نيـاز تنهـا دو تيـپ خريـداريمـ تيـب عـرض ورق5 كمبود ورقهـاي بـا عـرض مناسـب كـه بـه جـاي-2شده در طراحي

و اين مسأله باعث خالي ماند .بلااستفاده شده استوي طولي بزرگن نوارهاشده است

:نتيجه گيري

و تـا مـي ضـايعات براي كاهش  ورقهـا در كارگـاه بـرش تمهيـدات زيـادي بايـد ديـده شـود كـه از طراحـي بايـد شـروع شـود

ــا عــرض مناســب از دفتــر طراحــي كمــك و ضــخامت ورقهــا را كــاهش داد، در مــسأله خريــد ورقهــاي ب تــوان تنــوع جــنس

و در  Nesting پــروژه انتخــاب كــرد، كــار Nestingمناســبي بــراي گرفــت، روش  و حوصــله زيــادي انجــام گيــرد  بــا دقــت

و دلسوزي لازم را براي استفاده بهينه از ورقهاي باقيمانده را داشته باشد .نهايت كارگاه برش مديريت

ا:1شكل شماره .ديينما توجهماندهي باقيي بالايبه نوار طول, nestingك نقشهيازينمونه



 انجمن مهندسي دريايي ايران
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

بر:2شكل  نقشه سكشن بندي كشتي فراورده
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