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   تحقق طرح توسعهيان مواد برايجر يکاراارائه مدل 
  شرکت فولاد خوزستان

  ۴ي اردکاني، محسن فتاح۳شکن رج گرداني، ا۲فر يي، فاطمه رعنا١زاده روزبه محقق
 

  دهيچک
 مواد و آمـاده   جريانتيمدرو توقف يک ايستگاه هزينه سنگيني به سيستم تحميل مي کند، است بر    در خطوط توليدي که فرايند توليد زمان      

 در اين مقاله، وضعيت گردش مواد در شركت فـولاد خوزسـتان در وضـعيت موجـود بررسـي      .بودن مواد لازم براي هر مرحله از توليد بسيار ضروري است      
ليـون تـن در    مي۲/۴ ميليون تـن بـه   ۱/۲جهت تحقق طرح توسعه شركت و افزايش ظرفيت توليد از  مواد  سازي آن، گردش مناسب       شده است و با شبيه    

  . شود سال ارائه مي
بين آنها مورد بررسي قرار گرفتـه، بـا توجـه بـه وضـعيت توزيـع        هاي مختلف گردش مواد تبادلات بين واحدهاي كارخانه و شيوه     بدين منظور   

سـازي، وضـعيت موجـود     يهبر اساس نتايج مدل شـب .  تعريف شده استو سناري۴،  موادگردشاي در  هاي ريلي و جاده ساعتي گردش مواد و سهم سيستم     
هاي مختلفي براي بهبود وضـعيت جريـان مـواد بررسـي      حل راهدر هر سناريو از اين رو . اشدب طرح توسعه هاي پاسخگوي نيازمندي تواند    گردش مواد نمي  

تحقـق برنامـه   طبق اين نتـايج  . استپذير انتخاب شده  ها، سناريوي اول به عنوان سناريوي امكان و با تحليل وضعيت گردش مواد و شناسايي گلوگاهشده  
   .بايد تغيير كندنيز واحدها برخي ها در  دهنده  خدمتيده خدمتنحوه  علاوه بر اين توليد بدون افزايش ظرفيت سيستم ريلي ممكن نيست

   كلمات كليدي
 ، فولادسازيجريان مواد، شبيه سازي، حمل و نقل
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Abstract  

Since production is a time consuming process and discontinuance of one of production units imposes 
considerable cost on the system, material flow management and providing each stage with necessary material is 
essential. This paper studies the condition of material flow in KSC. Furthermore, through simulation, proper 
flow of material with the aim of achieving Company's development plan as well as increasing the production 
capacity from 2.1 to 4.2 million tons per year has been provided. 

For this, the exchanges among different units and various modes for material transportation among these 
units have been studied. Considering the hourly distribution of materials and the share of railway and road in the 
material flow, four scenarios proposed. Based on the results obtained from the simulation model, the existing 
condition of materials flow cannot meet the requirements of the development plan. Thus, in each scenario 
various solutions for improving the condition of material flow have been studied. Through studying the 
condition of material flow and identifying the bottlenecks, the first scenario has been selected as the practical 
one. According to the results an appropriate production plan can’t be achieved without increasing the capacity of 
the railway system. Moreover, some changes regarding the services provided by the servers have to be done in 
some units.  
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  مقدمه -۱
براي حضور قدرتمندتر در بازار تنوع محصولات  گسترش  ياديت توليش ظرفيافزامختلفي مانند ف اهدا با يديتولبنگاه ک يتوسعه 

. آن در نظر گرفته شودغيرمستقيم  يها  يازمنديد و ني تولي جنبه هايد تمامي بايديتول سيستمک يدر  برنامه توسعه . شود يانجام مرقابت 
ل در ين مساي از مهمتريکي. گرددک طرح توسعه يمنجر به شکست تواند  مياجات آن ير احتيد بدون توجه به سايت خط توليش ظرفيافزا
ه ي تغذيص منابع لازم براي و تخصيزي برنامه ريان مواد به معنيت جريريدم. ان مواد در کارخانه استيت جريري مد، طرح توسعهيان اجرايجر
 ي به صورت گسسته در واحدهايا  د چند مرحلهيند تولي که فراييها  در کارخانه. از آن استي مورد نيد در زمان بندي توليک از قسمت هايهر 

 که به ين در موارديعلاوه بر ا.  برخوردار استيا  ژهيت ويخانه از اهم مختلف کارين واحدهاي بياني محصولات ميي شود، جابجايممجزا انجام 
ون و يا کامي هاي برقي، ليفتراكآهن اه ريها   متفاوت مانند انتقال توسط خطوط نقاله، واگنيها  وهي مختلف به شين واحدهاي بيي جابجايليدلا
، ابعاد ياني مواد و محصولات ميکيزيحالت ف. ابدي  يش مي طرح توسعه افزايراستم در هنگام اجي سيتيري  مديها  يدگيچي شود، پيلر انجام ميتر

 ي برقراريله حمل ونقل براين نوع وسي است که منجر به استفاده همزمان از چنديطيشراجمله از ....  و ييت احتراق، نرخ جابجايو اندازه، قابل
  ]۸و۷[. شود ي ميديک کارخانه تولي مختلف ين واحدهايارتباط ب

 در . استيار ضروريد بسي هر مرحله از توليان مواد و آماده بودن مواد لازم برايم جريبر، تنظ  د زمانيند توليفرا با يديدر خطوط تول
 ينه هاي در کاهش هزيي انجام شده نقش بسزايها  ييکاهش جابجاان ساخت و ي در جرير ضروري غيش موجودي از افزايرين حال جلوگيع
نه قابل يستم دربر ندارد اما هزي سي برايا  چ گونه ارزش افزودهي است که هييها  تي و انبارش از فعالييرا جابجايز. د دارديم توليرمستقيغ

  ]۸و۷[.  دارديا  توجه
  

  ف مسئلهيتعر -۲
 ينسوماکنون   ن شرکت هميا. ت خود را آغاز کرديون تن فعاليلي م۵/۱ ي اسمتي با ظرف۱۳۶۹در سال شرکت فولاد خوستان 

ساله هشت برنامه توسعه  ۱۳۸۰در سال. کند  يد ميون تن انواع شمش و اسلب توليلي م۱/۲ش از يسالانه بو ران است يدکننده فولاد در ايتول
 کارخانه، ي واحدهايت فعلين راستا با توجه به ظرفيدر ا ]۱[. ديب رسيون تن به تصويلي م۲/۴د تا سقف يت توليش ظرفيشرکت به منظور افزا

 فولادد ي تول.ابديش يز افزاين واحدها نيد ايت تولي ظرفيبند   شده و قرار است طبق برنامه زمانيي شناسا،ه هستندعازمند توسي که نييدهاواح
به صورت كلي و شماتيك تبادل مواد بين واحدهاي مختلف ) ۱(در شكل . شود  ي انجام ميکيالکتر ذوب يها  ن کارخانه با استفاده از کورهيدر ا
  .ركت فولاد خوزستان نشان داده شده استش

  

جريان ). ۱(شكل 
 مواد سطح يك در شركت فولاد خوزستان

  :شود  يانجام مهاي مختلف حمل و نقل  شيوهان مجزا در کارخانه برقرار است که با ي چهار جريبه طور کل
  . مربوطهيه و انبارش آن در انبارهايان ورود مواد اوليجر •
  .يدي تولين واحدهاي بيانيان محصولات ميجر •
  . به خارج کارخانههات انتقال آنيعات و در نهايضاموقت ان انتقال و دپو يجر •
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  . از کارخانهييان خروج محصولات نهايجر •
به   .]۳[ جاد مي شود كيلوگرم ضايعات شامل سرباره، مواد نسوز فرسوده، دوده و غبار و لجن اي۳۱به ازاي هر يك تن فولاد بيش از 

همچنين . ضايعات تنها توسط كاميون يا در مواردي تانكر صرفه اقتصادي دارد زياد ضايعات فولادسازي جابجايي دليل ماهيت و حجم نسبتاً
از انباشت و انتقال پودر آهن در بين محصولات مياني نيز . پذير است  حمل و نقل و تخليه و بارگيري ضايعات تنها در روشنايي روز امكان

هاي ذوب نيز بهتر   به كوره) محصول واحد احيا( اسفنجي  آهنسازي به واحدهاي احيا و انتقال  انتقال گندله از گندلهسازي، برداشت به گندله
و احتمال علاوه بر اين قابليت اشتعال آهن اسفنجي بالا است . است توسط نوار نقاله انجام شود تا مكانيسم تغذيه پيوسته خطوط حفظ شود

نشان ) ۲(نقشه نهايي جريان مواد در شكل جابجايي ساير مواد در . وقوع آتش سوزي در هنگام بارگيري و تخليه آن توسط كاميون زياد است
در اين شکل واحدهاي اصلي شامل واحد انباشت و برداشت، واحد گندله سازي، واحد آهک، مجموعه احياء و واحد ذوب و . داده شده است

هاي فرعي شامل سازي به رنگ آبي و واحد ازي به رنگ قرمز، انبارها شامل انبار عمومي، انبار مواد فولادسازي، انبار نسوز و انبار گندلهفولادس
ها ماده يا موادي که از هر  همچنين بر روي هر يک از پيکان. اند واحد اکسيژن و بخش سرند و آسياب واحد آهک به رنگ سبز نشان داده شده

البته به منظور پرهيز از . ها ارائه شده استبين واحدرايج ها نيز نوع حمل بار  در زير پيکان. شوند، درج شده است به واحد ديگر منتقل ميواحد 
  .]۱[ تراكم بيش از حد دياگرام، مواد مصرفي جزئي که نرخ مصرف آنها ناچيز بوده، در اين شكل نمايش داده نشده است

  
   مواد در شركت فولاد خوزستان جريان): ۲(شكل شماره 

  ت موجوديوضعان مواد يساخت مدل جر -۳
اولين گام .  اي تهيه شده است ونقل جاده  حملگردش مواد در كارخانه با تاكيد برسازي كامپيوتري از  در مرحله بعد، مدل شبيه

هاي  ، زمان]۲[ سازي از قبيل ماتريس تقاضا اخت مدل شبيهفراهم نمودن آمار و اطلاعات مورد نياز براي س، ]۵[ تعيين مرزهاي مدل، سازي شبيه
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 از آنجا كه سيستم. است Layout نقشه دراي  جاده و مسيرهاي جابجايي  (servers)ها دهنده ، ظرفيت خدمت(service time)يده خدمت
سازي تنها  اي كاهش پيچيدگي مدل شبيهكند، بر اي عمل مي لي و جادههاي جابجايي ري داخل با سيستمنوارنقاله به صورت مجزا و بدون ت

در واقع محدوده مرز . اند ها به عنوان پارامترهاي تاثيرگذار بر گردش مواد در مدل در نظر گرفته شده ظرفيت و تابع توقف و تعميرات نوارنقاله
  . اي طراحي شده است سيستم با تاكيد بر حمل و نقل ريلي و جاده

 افزار مورد استفاده در واقع بر اساس قوانين نرم. سازي است افزار شبيه وري شده به نرمآ مرحله بعد انتقال اطلاعات جمع
)ShowFlow(طراحي. افزار تشريح شده است ، در اين مرحله مدل در نرم Layout  تخصيص پارامترها، طراحي گزارشات مورد نياز و در ،

سازي  افزار صفحه گسترده جهت ثبت وقايعي كه در طول شبيه  نرم يكسازي و يهافزار شب نويسي و برقراري ارتباط بين نرم صورت نياز برنامه
  . افتد، از جمله اقداماتي است كه در اين مرحله انجام شده است اتفاق مي

اعمال سناريوهاي مختلف نتايج ها و بررسي  پرداخت شده تا بتوان از آن در تصميم گيريسازي  شبيهدر مرحله سوم مدل 
هاي آن با وضعيت واقعي سيستم، به منظور بررسي ضريب  پس از پرداخت مدل و رفع ناهماهنگي. ]۵[ استفاده كرديريتي هاي مد سياست

ج پرداخت و يخلاصه نتا) ۱(در جدول . هاي مختلف مرحله اعتبارسنجي انجام شده است سازي، با استفاده از روش اطمينان نتايج مدل شبيه
 . اعتبار استي درصد دارا۸۰ک به  ينان نزديج مدل در سطح اطمي شود نتايهمان طور که ملاحظه م. است مدل نشان داده شده ياعتبارسنج

  . استارائه شده] ۶[ مدلسازي در فرايند جزئيات 
  SPSS افزار  خلاصه نتايج پرداخت و اعتبارسنجي مدل در نرم). ۱(جدول 

a b F 
 شرح

value t-stand sig. value t-stand sig. 
R2 

value sig. 
n 

طول 
صف 
ها   كاميون

در واحد 
هاي 
 مختلف

1/047 1/566 0/123 0/896 13/197 0/000 0/767 174/164 0/000 55 

زمان 
حضور 
ها   كاميون
در 

 كارخانه

−3/397 −0/655 0/521 1/003 8/660 0/000 0/806 74/988 0/000 20 

حجم 
تردد 
ها   كاميون
در 

مسيرهاي 
 نمونه

3/772 1/038 0/308 0/902 17/190 0/000 0/913 295/495 0/000 30 

  
  ان مواد در سال افق طرح توسعه يساخت مدل جر -۴

هاي  فاز اول و دوم توسعه شامل افزايش ظرفيت بخش. برنامه توسعه شركت فولاد خوزستان طي سه فاز به بهره برداري خواهد رسيد
اندازي كارخانه توليد ورق عريض اكسين در مجاورت كارخانه فولاد خوزستان    شامل راه،۱۳۸۸فاز سوم اين برنامه در سال . مختلف توليد است
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 ميليون تن از محصولات در داخل شركت فولاد خوزستان و يك ميليون تن در سايت جديد توليد خواهد ۲/۳به اين ترتيب سالانه حدود . است
در اين نمودار، بخش . د خوزستان و شركت فولاد اكسين نشان داده شده استنمودار جريان مواد در طرح توسعه شركت فولا) ۳(در شكل . شد

ها  ميزان ورودي. مربوط به شركت فولاد اكسين است) رنگ سبز(مربوط به شركت فولاد خوزستان و بخش سمت راست ) رنگ آبي(سمت چپ 
مجزا گري و نورد  هاي ذوب، بخش ريخته ين داراي كورهشركت فولاد اكس. هاي مربوطه نشان داده شده است هاي هر واحد روي كمان و خروجي
بنابراين،  شركت فولاد خوزستان  عمده مواد اوليه . شركت فولاد خوزستان تأمين خواهد نموداز خود را آهن اسفنجي مورد نياز اما . خواهد بود

اسفنجي مورد نياز خود، آهن اسفنجي مورد نياز شركت خود يعني سنگ آهن و سنگ آهك را بايد به نوعي تأمين نمايد كه علاوه بر توليد آهن 
 ميليون تن ۲/۳و محاسبات مربوط به محصولات براي  ميليون تن ۲/۴بنابراين محاسبات مربوط به مواد اوليه براي  .فولاد اكسين نيز توليد شود

  . انجام شده استدر سال 
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  افق طرحسال در د اكسين  فولاد خوزستان و شركت فولا در شركت جريان مواد .)۳(شكل 
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هاي تكنيكي، وسايل  با توجه به محدوديت. ز تعيين ميزان مواد در جريان در هر مرحله، بايد نحوه جابجايي نيز تعيين شودپس ا
انه، با اما با توجه به مكان جديد درب ورودي كارخ. در نظر گرفته شد) ۳(جابجا كننده مواد بين واحدهاي مختلف مطابق وضع موجود و شكل 

همچنين مكان .  مقصد در داخل كارخانه تعيين شدند-ها بين هر زوج مبدا سازي مسيرهاي جديدي براي تردد كاميون استفاده از مدل شبيه
  سازي شده ترافيك در  خطوط ريلي جديد نيز با توجه به نتايج شبيه 

علاوه بر رعايت نكات ايمني مبني بر حداقل  كه ،ي تعيين شدنددر نهايت مسيرهاي ريلي و جاده اي به نحو. يك از كمان ها طراحي شدهر 
  . ودتداخل خطوط ريل و جاده، كوتاهترين مسير بين هر دو زوج مبدا و مقصد نيز در نظر گرفته ش

 واگن و كاميون دو وسيله قابل جايگزين در سيستم جابجايي مواد كارخانهكه اي، از آنجا  پس از تعيين مسيرهاي ريلي و جاده
در واقع موثرترين عامل بر جريان . هستند بايد استراتژي مناسب براي مديريت و تعيين سهم هر يك از آنها در جريان مواد كارخانه انتخاب شود

و بر اين اساس چهار سناريو براي مديريت جابجايي مواد اوليه .  انجام مي شوداي جادهسيستم هايي است كه از طريق   مواد كارخانه، جابجايي
  .  معرفي شدند كه در بخش بعد تشريح خواهد شد جابجا مي شوند،اي سيستم جاده  كه از طريقمحصولات نهايي

  
   ان مواد در سال افق طرح توسعهي جريوهاي سناريمعرف -۵

سيستم حمل شده با تناژ :  بايد بررسي شوندحمل شده با كاميون در كارخانه دو پارامتر تأثيرگذاراوليه تناژ ساعتي مواد براي تعيين 
  . و نوع توزيع حمل مواد در طول شبانه روز ريلي

توان دريافت اين سيستم  حمل مواد از طريق سيستم ريلي، ميو روند پيشين با توجه به وضعيت فعلي :  تناژ قابل حمل با واگن-الف
، تناژ حمل شده ۲۰۰۴ نسبت به ۲۰۰۵در سال درصدي حمل مواد  ۱۵كند و با وجود افزايش  در سطح كارخانه در حد ظرفيت خود كار مي

رو يك  از اين. هاي پيشين، عملكرد اين سيستم تقريبا به سطح ثابتي رسيده است تغييري نداشته است و بر اساس آمار سال سيستم ريليتوسط 
اي در سطح مديريت كارخانه در دست  هاي توسعه علاوه بر آن طرح. سناريو ادامه اين روند و ثابت ماندن ظرفيت و عملكرد سيستم ريلي است

 ۲۰۰۵در سال  اوليه در سال افق طرح توسعه برابر با سهم يخش ريلي حمل موادبخش ريلي در » سهم«ها  بررسي است كه در صورت اجراي آن
  .داراي دو سناريو خواهد بوداوليه بنابراين وضعيت حمل ريلي مواد . خواهد بوددر كارخانه اوليه از كل حمل مواد % ۶۰يعني تقريبا معادل با 

سهم هر شيفت در . شود  انجام مي)صبح، عصر و شب( ساعته ۸روز در طول سه شيفت   در حال حاضر حمل مواد در طول شبانه-ب
 در وقت همه پرسنل  حضور تمام عدم امكانبا توجه به. ]۲[ كارخانه استجابجايي مواد در از كل % ۱۰و % ۳۰، %۶۰به ترتيب جابجايي مواد 

تواند به  در شيفت صبح، حمل مواد نميهاي باربري  ها و شركت به كاميون تر دسترسي سادهكارخانه و درخصوص شيفت شب  شيفت عصر و به
هاي موجود  براي استفاده هرچه بهتر از ظرفيتشركت در دست بررسي هاي   اما بر اساس برنامه.صورت مساوي در طول سه شيفت توزيع شود

 در جابجايي مواد شيفتهر سهم به اين ترتيب . روز دست يافت  براي حمل مواد در طول شبانهتوزيع بهتريريزي مناسب  برنامهبا اتوان  مي
  .خواهد بوداز كل جابجايي % ۲۰و % ۳۵، ۴۵%

  : تعريف شده است)۲(مطابق جدول  سناريو ۴بر اساس دو پارامتر ذكر شده 
  ۱۳۸۸ها در هر يك در سال   و تعداد كاميونده ايسناريوهاي حمل و نقل ريلي و جا). ۲(جدول

وضعيت سيستم  شماره سناريو
  ريلي

وضعيت توزيع 
حمل مواد در سه 

  شيفت

تعداد 
كاميون 

حامل مواد 
اوليه در 
  ساعت پيك

تعداد كاميون 
حامل مواد 
خروجي در 
  ساعت پيك

تعداد 
كاميون 
حامل 

ضايعات در 
  ساعت پيك

مجموع 
تعداد 
ها  كاميون

در ساعت 
  پيك

درصد رشد 
حمل مواد 
نسبت به 

سال 
٢٠٠٤  

  ٧٨  ٧٩  ١٤  ١٨  ٤٧  %١٠-%٣٠-%٦٠  *افزايش ظرفيت  ١
  ٣٣  ٥٨  ١٠  ١٣  ٣٥  %٢٠-%٣٥-%٤٥  افزايش ظرفيت  ٢
  ١٥٠  ١١١  ١٤  ٢٣  ٧٤  %١٠-%٣٠-%٦٠  **ظرفيت ثابت  ٣
  ٨٨  ٨٣  ١٠  ١٧  ٥٦  %٢٠-%٣٥-%٤٥  ظرفيت ثابت  ٤

   ميليون تن در سال۳/۳برابر با **          ميليون تن در سال۶سقف تا * 
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 .در هر سناريو ارائه شده استاي   ونقل جاده تناژ و درصد حمل)  ۳(در جدول 
  

  سناريوهاهر در اي   ونقل جاده تناژ و درصد حمل ).٣(جدول 
 محصولات مواد اوليه

 سناريو
درصد حمل  نوع

درصد حمل  نوع اي ژ حمل جادهتنا اي جاده
 اي هژ حمل جادتنا اي جاده

 بلوم  2,046,930  ۲۱ سنگ آهن

 بيلت  557,107 ۹۲ آهن قراضه
٨٨ 1,446,845   

 يك و دو

  215,661 ١٤ اسلب  823,803 ١٠٠ ساير مواد اوليه
  1,662,506  ۵۲ محصولات  3,427,840 ٤٢ مواد اوليه مجموع

  1,097,989 ٩٩ بلوم  4,361,865 ٦٦ سنگ آهن
  432,633  ۷۹ بيلت  572,823 ٩٦ آهن قراضه

سه و 
 چهار

  601,239 ۳۹ اسلب  823,803 ١٠٠ ساير مواد اوليه
  2,131,861  ۶۸ محصولات  5,758,491  ۷۲ مواد اوليه مجموع

  
    برتريويوها و انتخاب سناري سناريابيارز -۶

 هاي مدل براي سناريوها خروجي -۶-۱

ها و تجهيزات تخليه و بارگيري در واحدهاي  هاي مختلف شامل توزين دهنده در هر يك از سناريوهاي مورد بررسي، وضعيت خدمت
سازي، تغييرات طول صف  در واقع با توجه به ميزان مواد حمل شده در هر سناريو و اجراي مدل شبيه. گيرد مد نظر قرار مي)  واحد۱۵(مختلف 

داشته باشد، بدين معناست كه ) ناميرا(دار طول صف حالتي پايا چنانچه نمو. روز قابل بررسي است ها در طول شبانه دهنده در هر يك از خدمت
صورت  در اين. يابد ها را ندارند و لذا طول صف بصورت تجمعي افزايش مي ها توانايي پاسخگويي به تمام كاميون دهنده روز خدمت در پايان شبانه

به عنوان ) ۴(در شكل . ريزي شده نخواهد رسيد توليد به مقدار برنامهشوند و ميزان   مييده خدمتها در پايان شبانه روز  تنها بخشي از كاميون
 اين نمودار بيانگر ميرا بودن طول .سازي براي طول صف بارگيري شمش در سناريوي يك آورده شده است اي از خروجي مدل شبيه مثال، نمونه

  .روز است هاي متقاضي بارگيري در طول يك شبانه م كاميونهاي مربوط به بارگيري شمش  براي پاسخگويي به تما دهنده صف و قابليت خدمت

  
  روز در سناريوي يك هاي در انتظار بارگيري شمش در طول شبانه نمودار تعداد كاميون). ۴(شكل 
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 مقايسه كارايي سناريوها-۶-۲

نتايج حاكي از . افزار بررسي شده است به عنوان خروجي نرم سناريو تغييرات وضعيت طول صف در تمام واحدهاي كارخانه ۴در هر 
 .هاي جريان مواد در كارخانه هستند و انبار محصولات  گلوگاه) محل نگهداري سنگ آهن و سنك آهك( آن است كه واحد انباشت و برداشت 

در اين . اين واحدها گزارش شده است يافته در قبر اساس درصد تخليه يا بارگيري تحقدرصد تحقق برنامه توليد در هر سناريو  )۴(در جدول 
 اين واحدها يده خدمتت ي و هيچ گونه بهبودي در زمان و ظرف واحدها مطابق شرايط موجود باشديده خدمتجدول فرض بر اين است كه 

  . .انجام نشود
  مقايسه وضعيت تخليه مواد اوليه و بارگيري محصولات در سناريوهاي مختلف . )۴(جدول

 ق برنامهقدرصد تح ناريونام س
  در تخليه مواد اوليه

متوسط طول 
صف تخليه 
  سنگ آهن

متوسط طول 
صف تخليه 
  سنگ آهك

 ق برنامهقتح درصد
در بارگيري 
 محصولات

متوسط طول صف 
  بارگيري شمش

متوسط طول صف 
 بارگيري اسلب

 ۲ ۱۳  ۱۰۰ ۵۲ ۱۲۹  ٧٠ سناريو يك
 ۱ ۹ ۱۰۰ ۴۷ ۱۰۶ ۷۰ سناريو دو
 ۴۱ ۳۲ ۵۷ ۵۵ ۲۰۳ ۳۵ سناريو سه
 ۳۹ ۲۸ ۵۷ ۵۱ ۱۹۲ ۳۵ سناريو چهار

 اما در ان مواد هستندي جريها ت قراضه گلوگاهي انباشت و برداشت و سايواحدهابا توجه به اين جدول در سناريوهاي يك و دو تنها 
 يري شمش و بارگيري قراضه، بارگتي انباشت و برداشتف ساي واحدهايتمام ،يده خدمتسناريوهاي سه و چهار در صورت ثابت ماندن وضع 

  .ان مواد هستندي جري بحرانيها اسلب  گلوگاه
  

  ج يارائه نتا -۷
 ها دهنده خدمترساني  هاي بهبود خدمت حل راه -۷-۱

 و فرايند توليد، مشکلاتي را به يده خدمتتواند در جريان  خانه ميهاي واحدهاي مختلف کار دهنده کافي نبودن ظرفيت خدمت
ماند، مشکلات فراواني از لحاظ  در سناريوهاي سه و چهار که ظرفيت سيستم ريلي ثابت مي، )۶(بر اساس نتايج مذكر در جدول . وجود آورد

در سناريوي يك و دو نيز اگرچه مشکلات کمتري وجود دارد، . ها بوجود خواهد آمد  به تمام کاميونيده خدمتايجاد صف پايدار و عدم امکان 
 . بهبود يابد) ها دهنده دهي و تعداد خدمت هاي خدمت از نظر زمان (يده خدمتست که وضعيت اما همچنان لازم ا

  :توان ارائه داد براي بهبود وضعيت تخليه و بارگيري مواد اوليه و محصولات، سه روش كلي مي
 بـه بـسياري از   يده ـ خـدمت  هاي انجام شده زمان بنابر آمارگيري: پذير ها در محدوده امكان   دهنده   خدمت يده  خدمتكاهش زمان    

هـاي متعـدد و    وري نامناسـب نيـروي انـساني و فرسـوده بـودن برخـي تجهيـزات و خرابـي         ها به دلايل مختلفي چون بهره       كاميون
و يـا  داري تجهيـزات  ه ـ بهبود شرايط تعمير و نگ، در وضعيت انگيزشي نيروي انسانيتغيير . است  بالاتر از ميانگين   ،بيني نشده   پيش

  .پذير باشد ها در محدوده امكان دهنده  خدمتيده خدمتكاهش زمان منجر به تواند  ميهاي تخليه و بارگيري  كتغيير تكني
  به معناي افزايش تجهيزات يا فضاي موجود براي تخليه و بارگيري : هادهنده خدمتافزايش تعداد  
 ينـه بـرا  ين راه حـل مـستلزم صـرف هز   يا .يده متخد کاهش زمان همزمان باها  دهنده افزايش تعداد خدمت: حل ميانه توأمان    راه 

دهنده است                                                                                        هر خدمتيي افزاش کاراي برايها ساتيزات و اعمال سين تجهيتام
 اجرا شده و به سؤالات زير پاسخ جداگانهسازي   مدل شبيه،ک از واحدها در هر سناريويهر هاي فوق براي  حل با در نظر گرفتن راه

  .شود داده مي
  :آيا در يك سناريو و در يك واحد خاص

نمودارهـاي طـول   (ممكن، تحقق كامل برنامه توليد ممكـن اسـت؟   عملا  يده  خدمتدهنده ثابت و با حداقل زمان         با تعداد خدمت   -١
 )ر شبانه روز ميراست؟صف د
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نمودار تجمعـي طـول   (واحد لازم است تا برنامه توليد تحقق يابد هر دهنده در  ، چه تعداد خدمتيده خدمتبا وضعيت فعلي زمان   -٢
، مدل به كرات و هر بـار بـا افـزايش    يده خدمت؟ براي اين منظور با ثابت نگه داشتن زمان       )صف در پايان شبانه روز به صفر برسد       

  .شود تا جايي كه نمودار طول صف ميرا شود  اجرا ميدهنده خدمتيك 
  لازم است؟دهنده خدمت، چه تعداد يده خدمتچنانچه پاسخ سؤال اول منفي باشد، با كاهش زمان  -٣

ند  شويد بررسيراه حل با ۳و گلوگاه  واحد ۴ سناريو، ۳ در واقع. اجرا شودن سئوالات لازم است مدل به دفعات زياديپاسخ به ابراي 
 به عنوان نمونه نتايج حاصل براي محل تخليه سنگ .ديو به دست آي هر واحد در هر سناريحل ها برا ک از راهيجه هر ي تا نت) حالت مختلف۳۶(

  :شود  ميارائهدر سناريوي يك و اهن قراضه آهن 
  در سناريوي يكو آهن قراضه  خلاصه وضعيت حالتهاي بررسي شده تخليه سنگ آهن.)۵(جدول

  يده خدمتزمان   دهنده  تعداد خدمت  حالت  نوع
  وضعيت  ) دقيقه (

  )مردود. ( درصد از عمليات تخليه مقدور است٨١تنها   ٢٨  ٥  اول
  .ها زياد است دهنده جوابگوست اما تعداد خدمت  ٣٥  ٩  دوم

  )مردود. (جوابگو نيست  ٢٨  ٦
  .ک استي به کينزدها  دهنده خدمت اما نرخ اشغال .جوابگوست  ٢٨  ٧
  )يده خدمتدهنده و زمان  حالت بهينه از نظر تعداد خدمت(جوابگو   ٢٨  ٨

سنگ 
  آهن

  سوم

  )مردود. (ها پايين است دهنده وري خدمت بهره  ٢٨  ٩
  )مردود. ( درصد از عمليات تخليه مقدور است٩٦تنها   ٣٧  ٤  اول

٥/٤١ ٦ .دهنده ها زياد است جوابگوست اما تعداد خدمت    دوم 
٥/٤١ ٥ .به سختي جوابگوست   
)يده خدمتدهنده و زمان  حالت بهينه از نظر تعداد خدمت(گو جواب ٣٧ ٥  

آهن 
  قراضه

.جوابگوست ۳۷ ۶  سوم  
 دقيقه در ۳۵ كاميون با زمان تخليه ۵تخليه سنگ آهن با فضاي لازم براي (يك نمونه نمودار طول صف ناميرا  )۵(در شكل 

 - دقيقه در سناريوي يك۲۸ كاميون با زمان تخليه ۹تخليه سنگ آهن با فضاي لازم براي (ه نمودار ميرا و يك نمون)  حالت اول-سناريوي يك
  .ارائه شده است) حالت سوم

  
  دو نمونه طول صف ميرا و ناميرا) ٥(شكل 

 انتخاب سناريو-۷-۲

 هر يها و طول صف واحدها برا دهنده  تعداد خدمتيت برايز حساسيآنالد ين راه حل مناسب باي برتر و همچنيوي انتخاب سناريبرا
ش تعداد ي و افزايده  حالت کاهش زمان خدمتيبه عنوان نمونه نتايج آناليز حساسيت برا.  شوديوها بررسي سناريحالت در تمام

   .شود ي ارائه م)۶(جدول در  دهندها خدمت
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هر سناريودر دهندها  ش تعداد خدمت و افزاييده اهش زمان خدمت حالت کيبرانتايج آناليز حساسيت ). ۶(جدول  

 شرح سناريو چهار سناريو سه سناريو دو سناريو يک
T S L T S L T S L T S L 

 ۷۰ ۱۳ ۲۸ ۷۶ ۱۴ ۲۸ ۱۹ ۷ ۲۸ ۳۵ ۸ ۲۸ تخليه سنگ آهن

 ۳ ۳ ۱۷ ۴ ۳ ۱۷ ۳ ۳ ۱۷ ۴ ۳ ۱۷ تخليه سنگ آهک و دولوميت

 ۱۳ ۵ ۳۷ ۱۳ ۶ ۳۷ ۱۲ ۵ ۳۷ ۱۳ ۶ ۳۷ تخليه آهن قراضه
بنتونيتتخليه   ۲۰ ۱ ۱ ۲۰ ۱ ۱ ۲۰ ۱ ۱ ۲۰ ۱ ۱ 

سازي  فولادتخليه مواد افزودني  ۲۷ ۲ ۲ ۲۷ ۲ ۱ ۲۷ ۲ ۲ ۲۷ ۲ ۱ 
 ۳ ۱ ۱۰ ۳ ۱ ۱۰ ۳ ۱ ۱۰ ۳ ۱ ۱۰ تخليه مواد نسوز
 ٧ ۲ ۱۰ ١٤ ۲ ۱۰ ٦ ۲ ۱۰ ٢١ ۲ ۱۰ بارگيري شمش
 ۵۹ ۱ ۲۱ ٧٠ ۱ ۲۱ ١ ۱ ۲۱ ١ ۱ ۲۱ بارگيري اسلب

 ۱۵۷ ۲۸ - ١٨٣ ۳۰ - ٤٦ ۲۲ - ٨٠ ۲۴ - مجموع 
T :دقيقه (يده خدمت زمان( – S:دهنده  خدمتتعداد – L :متوسط كاميون در انتظار  
 

  .اند  شده درکل کارخانه مقايسهاي ايجاد شدهه سناريوهاي مختلف از نظر مجموع متوسط طول صف) ۷(در جدول 
   کارخانه در واحدهاي مختلفهاي ايجاد شده متوسط طول صفمجموع مقايسه سناريوهاي مختلف از نظر . )۷(جدول

  سناريوي چهار  سناريوي سه  سناريوي دو  سناريوي يك  شرح
  ١٣٨  ١٦٤  ٢٧  ٦١  متوسط تعداد كاميون در انتظار

  
ها، نياز به افزايش   دليل عدم افزايش ظرفيت سيستم ريلي و بالا بودن حجم مواد جابجا شده بوسيله كاميون به۴ و ۳ي هادر سناريو

بطور مثال در اين .  است كه اين مسأله در برخي موارد ممكن نيستيده خدمتها و يا كاهش شديد ميانگين زمان  دهنده خدمتشديد تعداد 
 كاميون سنگ ۱۳ايگاه تخليه نياز است اما در محوطه واحد انباشت و برداشت، تخليه همزمان ج ۱۳سناريوها براي تخليه سنگ آهن به حداقل 

از اين رو . هاي در انتظار در اين دو سناريو نسبت به سناريوهاي يك و دو بسيار بالاست علاوه بر آن متوسط تعداد كاميون. آهن ممكن نيست
ها به  برتري سناريوي دو نسبت به سناريوي يك در يكنواخت كردن توزيع ورود كاميون. ار گيرندتوانند مد نظر قر تنها سناريوهاي يك و دو مي

. اين امر تاثير بسزايي در كاهش طول صف و حجم ترافيك محورهاي داخل و خارج كارخانه خواهد داشت. استروز  در طول شبانهكارخانه 
توسط  قدرتمند يتيري مديها استياعمال سها به كارخانه مستلزم  وزيع ورود كاميونبنابراين، بهترين گزينه، سناريوي دو است، اما تغيير ت

ه انتخاب و همزمان تلاش خواهد شد تا ي اوليي اجرايويک به عنوان سناري يوين سناريبنابرا. صرف زمان استمديريت كارخانه است و اين امر ت
د آنها در يزات و استهلاک شدين تجهي تامينه بالاي و هزيساز هيج مدل شبيه نتان با توجه بيهمچن. ز فراهم شودي دوم نيوينه تحقق سناريزم
  رديد مدنظر قرار گيدهنده با  هر خدمتييش کارايتعداد خدمت دهنده ها همزمان با افزا شيراه حل افرا) اد ي زيرطوبت و دما(ط کارخانه يمح

  
  يريگ جهيو نت يبندجمع -۸

 ۳سناريوهاي  (دهد با ثابت ماندن ظرفيت سيستم ريلي نقل نشان مي و سازي سيستم حمل ه، شبيهبا توجه به آناليزهاي صورت گرفت
ها در طول سه  بنابراين افزايش ظرفيت سيستم ريلي الزامي است اما توزيع بهتر نرخ ورود كاميون. ، برنامه توليد كارخانه قابل تحقق نيست)۴و 

كاهش زمان (افزاري  و نرم) ها دهنده خدمتافزايش تعداد (افزاري  هاي سخت تواند از هزينه ميگر چه ) افزاري است كه يك تغيير نرم(شيفت 
هاي بيشتر براي كارخانه و زمان انتظار  البته با هزينه -شركت بكاهد اما در صورت عدم تحقق آن هم برنامه توليد در )  واحدهايده خدمت

  . قابل تحقق است-ها بيشتر براي كاميون
 ن پيشنهادي موادجريا-۸-۱
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 يبرا. ريزي است  قابل برنامه و سناريوي انتخاب شده، نحوه گردش مواد در كارخانهسازي با توجه به نتايج حاصل از شبيه  
، ترمينالي در خارج از كارخانه طراحي شده است و لازم  کارخانهيها در معابر داخل ونيک کامي از ترافيريت رانندگان و جلوگي وضعيسامانده

ها به  ونيورود کامسازي، نرخ  بر اساس نتايج شبيه. مجوز ورود به کارخانه داده شودمشخصي برنامه هاي عازم هر واحد با  كاميونبه ت اس
  .تجاوز نکند) بنابر درخواست مديريت كارخانه( كاميون ۵ازباشد تا طول صف در هر واحد از كارخانه ) ۸(بايد مطابق جدول کارخانه 

  
    در سناريوي منتخب)ها به هر واحد نرخ ورود كاميون( مواد پيشنهادي گردش. )۸(جدول

  متوسط تعداد ورود در ساعت  مقصد
  ١٩   تخليه سنگ آهن-انباشت وبرداشت
  ٧   تخليه سنگ آهك-انباشت و برداشت

  ١١  سايت قراضه
  ٤  انبار بنتونيت

  ٥  انبار مواد فولادسازي
  ٣  انبار نسوز
  ٢٠  انبار شمش

  ٤  لبانبار اس
  ٦٠  مجموع

  
  تشكر و قدرداني

زحمـات آقـاي مهنـدس    . شـود  بدين وسيله از كليه پرسنل شركت فولاد خوزستان كه ما را در انجام اين پروژه ياري كردند تقدير و تشكر مـي     
 .شود سگذاري ميپور باعث غناي اين مطالعه شده است كه بدين وسيله از ايشان سپا خياط، آقاي مهندس احمديان و آقاي مهندس داراب
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