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 يهـا ل هـا در انبار    ي ـنـه جرثق  يبهص  ي و تخـص   اتي عمل حوزه تعيين يبرا يشبيه ساز  يج بكارگير ينتاچگونگي و   ن مقاله   يدر ا 
 .، مـورد توجـه قرارگرقتـه اسـت    قرار دارندمجتمع فولاد مباركه  خطوط اسيد شوئي يده كه درانتها شياسيد شوئ يكلاف ها 
د   ي ـمي و ان  يه سـاز  ي  شب  يمدلساز    ي بـه انبارهـا    ي اسـيد شـوئ    2 و خـط شـماره       1كلافهـا از خـط شـماره        ورود   يشن دو بعـ

ــه ســو    ياســيد شــوئ ــار ب ــا از انب ــروج آنه ــا و ســپس خ ــرفتن درآنج ــرار گ ــصر ي و ق ــاط م ــتفاده از نق ــا اس ــه ف، ب   برنام
ف ي ـ و مشاهده نتـايج تعر يه سازي شبيبراوين روش، چهار سناريادر.  انجام شدVisual SLAM & AweSim ينرم افزار

ج ي نتـا  .دي ـگردف  ي ـگر تعر يكـد ي متفـاوت از   يبه شكل وها  يك از سنار  ي در هر  3 و   2 يل ها ي جرثق ياتيكه محدوده عمل  يشد، بطور 
زان ي ـابـد، م  يش  ي افـزا  3ليجرثقو شرح وظائف     ينشان داد كه هرچه محدوده كار     چهارم  ول تا    ا يوهايسناراجراي   حاصل از 

ب يبه ترت 3 و 2 يل هايزان استفاده از جرثقي چهارم ميويدر سنار.  گردديكتر ميگر نزديكدي به 3 و2 يل هاياستفاده از جرثق
عـلاوه بـر    با توجه به مطالـب فـوق،         .دي انتخاب گرد   برتر يوي چهارم به عنوان سنار    يوي و سنار  بدست آمد % 87و  % 84برابر  

ج بدسـت آمـده     ي نتـا  .دي ـز حاصـل گرد   يل ها ن  يزان استفاده از جرثق   ي، تعادل در م   جرثقيل ها ات  يمعلوم شدن محل توقف و عمل     
 يقطع ـ و  هـا ات حمل و نقل كلافيدر عمل 3و  2ل شماره ي بهتر جرثقيري جهت بكارگيش نهاداتي، موجب ارائه پ   ين بررس يازا

  .است  گرديده مجتمع فولاد مباركهMISستم ي شده در انبارهاو اعمال آن در سيد شوئي اسيدمان كلاف هايشدن طرح چ
   

  )يزيدمان، كلاف، حمل و نقل، برنامه ريع، چيص مناي تخص گسسته،  واقعه،يه سازيشب: دهايواژه كل(
  
  

  شرح مساله
  

  داراي يـــك خـــط   در حـــال حاضـــر كننـــده ورق فـــولادي، بـــه عنـــوان بزرگتـــرين توليـــد،مجتمـــع فـــولاد مباركـــه
.  اسيد شوئي ورق مي باشد كه خروجيهاي آن در انباري موسوم به انبار اسيد شوئي، براي يك مدت مشخص جايـابي مـي شـوند                     

بـه  تـن    18 و   16،  13،  11،  9 هزار تن در سال است كه در قالب كلاف هائي با اوزان              900 برابر   1ظرفيت توليد خط اسيد شوئي      
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شـوئي،  كلافهاي اسيد شوئي شده، پـس از خـروج از خـط اسـيد               .  آن در زمان مقتضي خارج مي گردند       انبار اسيد شوئي وارد و از     
پـس از   .  به طرف دستگاه تسمه زني مي روند       ١كويلرها پيچيده شده و پس از قرار گرفتن روي حمل كننده هاي زنجيري            توسط  

 2جرثقيـل شـماره   . ند متري به نقطه توقف جهت حمل با جرثقيـل سـقفي مـي رسـند            تسمه زني نيز با طي كردن يك فاصله چ        
 مجـدداً كـلاف     2گذشت مـدتي، جرثقيـل      پس از   . نسبت به برداشت، جابجائي و گذاشت آن در يك نقطه از انبار اقدام مي نمايد              

كـشيدن ورق در حاليكـه      (ت نورد سـرد     براي انجام عمليا  )  قفسه 5تاندم  موسوم به   (جايگذاري شده را برداشته و به نقطه مصرف         
  :مساله مورد نظر اين است كه تغييرات زير قرار است صورت گيرد.  انتقال مي دهد)سرد است

  نصب و راه اندازي يك خط نورد سرد جديد با ظرفيت يك ميليون و يكصد هزار تن؛
  . قفسه اي با نصب تجهيزات مربوطه5پيوسته كردنِ ورود كلاف به تاندم 

 ايجاد شـرائط تـازه در        افزايش نرخ كلاف هاي وارده به انبار و صادره از آن مي گردد و لذا موجب                م دو موضوع فوق، موجب    انجا
   :و لذا طرح  سوالاتي به شرح زير مي گرددنحوه انجام عمليات 

  چه تعداد جرثقيل براي جابجائي كلافها پس از انجام طرح توسعه مورد نياز است؟
  ب جرثقيل ها در ظرفيت جديد خطوط اسيد شوئي كدام است و روش تحليلي آن چيست ؟محدودة كاري مطلو

  جرثقيل ها  چقدر است؟) يا بيكاري(در صورتيكه محدودة كاري جرثقيل ها به نحوه مطلوب تعيين شود، متوسط زمانهاي كاري 
 چگونه توازن و تعادل در ميزان استفاده از جرثقيل ها تحقق مي يابد؟

 گيرد چه ميزان است؟ ار فضاي انبار كه مورد استفاده قرار ميمتوسط مقد
  .سولات بسيار مهم ديگري نيز قابل طرح است كه از طرح آنها به دليل عدم ضرورت در اين مجمل اجتناب مي شود 

  
  

  مدلسازي
  

مدلـسازي از نـوع شـبيه        در   .متناسب با روش انتخابي براي حل مساله، مدلسازي مساله نيز از اصول خاص خود پيروي مي كنـد                 
سازي، لازم است پيش از هر چيز، نسبت به شناسائي محدوده مساله اقدام نمود و سپس نسبت به تعريف چهار چوبي دقيق براي                       

 بـسيار مهـم     مد نظر قـرار گيرنـد،     تعيين تجهيزات و منابع عملياتي وفعاليتهائي كه مي بايست براي انجام عمليات             . آن اقدام كرد  
پس از اينكه موارد بالا به كاملترين شـكل ممكـن صـورت             . وري اطلاعات آنها نيز از اهميت بالائي برخوردار است        است و جمع آ   

  . آغاز مي شودگرفت، مدلسازي مفهومي
  
  

  مدلسازي مفهومي
  

 خروج نسبتاٌ    باتوجه به ظرفيت هر يك از آنها كه البته متفاوت از يكديگر مي باشند، با فواصل بين                 2 و 1كلافها درخط اسيدشوئي    
از ميـان رديـف هـاي     ( جايگاه خالي موجود در سطح اول يـك رديـف    13 و در يكي از      اسيدشوئي وارد مي شوند    متفاوتي به انبار  

 جايگاه خالي موجود در سطح دوم يكي از رديف ها قـرار        12 در يكي از     ، و يا در صورت پر بودن سطح اول تمام رديف ها           )موجود
 است كه پس از ورود كلاف به انبار، براي مشخص شدن  اينكه جاي خالي در كجا موجود اسـت، سـطح                      لازم به ذكر     .مي گيرد   

پـس از اسـتقرار كلافهـا در    . مورد ارزيابي قرار مي گيـرد  انبار در قسمت مورد نظر از نقطه شروع تا پايان  اول و سپس سطح دوم    
  . شده و مورد استفاده قرار مي گيرندهداشتاز انبار برمجدداً  متناسب با نياز خط تاندم پيوسته، ،انبار

  
  ورود كلاف ها از خطوط اسيد شوئي به انبار

براساس اطلاعات دريافتي از دفتر فني نورد سرد و باتوجه به اطلاعاتي كه درمورد پيش بيني ميزان توليد وبرنامه توليـد خطـوط                       
ا از ابتدا درگروه هاي مختلف توليد مي شوند، مـدنظر واقـع             اسيدشوئي مورد بررسي قرارگرفت، يك برنامه توليد كه در آن كلافه          

                                                 
1 - Chain Conveyor 
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 براي توليد انواع كلاف متناسب با سهم هر يك از گروه            مشخصدراين حالت يك دوره     . داده شد گرديد ومبناي ايجادكلاف قرار     
  .هاي كلاف تهيه شد و به صورت يك سيكل تكرار شونده ،مبناي ايجاد كلاف قرار گرفت

كلاف ها پـس از  . از خطوط اسيد شوئي با ميكس مشخص و معلوم به ترتيب وارد انبار اسيدشوئي مي گردندكلاف هاي خروجي   
منتظر آمدن جرثقيل مي مانند تا نسبت به حمـل آنهـا            ) جلوي خطوط اسيد شوئي   ( ورود به انبار با حاضر شدن در محل مربوطه،          

اقدام به حمل كلافهاي خروجي بنمايد،      مي بايست    كدام جرثقيل    اين موضوع كه براي هريك از خطوط اسيد شوئي،        (اقدام گردد   
  ). بيان شده استگرديده،تشريح قسمت هاي بعدي در سناريوهاي مختلف كه در 

 31 ( 65 الـي  35 در محدوده رديف هـاي  1محدوده عملياتي جرثقيل براي چيدن كلاف هاي خروجي از خط اسيد شوئي شماره      
 اسيد شـوئي  1كلاف خروجي از خط شماره  در اين حالت، . درهر محدوده اي قابل تغيير مي باشد فرض شده است والبته ) رديف  

جرثقيل پس از جايگذاري كلاف در يكي از        . توسط جرثقيل به يكي از رديف هائي كه داراي پوزيشن خالي باشد ، انتقال مي يابد               
 كلاف بعدي است، آزاد مـي گـردد و آمـاده حمـل كـلاف                پوزيشن هاي تعيين شده در فوق، براي انجام عمليات بعدي كه حمل           

  .بعدي مي شود
 رديف از رديف هاي موجود در انبار 60 يعني 129  الي   66مي توانند در رديف هاي       اسيد شوئي نيز     2كلاف هاي خروجي از خط      

 مـي  a 2 رسـيدن جرثقيـل   ، در انتظـار  اسيد شوئي2خروج از خط اين كلاف ها پس از .  اسيد شوئي جاي گذاري گردند     1شماره  
 پس از حضور در محل، نسبت به برداشتن كلاف و حمل و جايگذاري آن در محل تعيـين شـده كـه يكـي از                          a 2جرثقيل  . مانند

جرثقيـل پس از جاي گذاري كلاف در محـل تعيـين     .  گانه مي باشد، اقدام مي كند      60پوزيشن هاي خالي موجود در رديف هاي        
  .در محل مذكور آماده مي گردد ) 2جلوي خط اسيد شوئي ( دي از محل مربوطه شده جهت برداشتن كلاف بع

  
  برداشت كلاف توسط تاندم پيوسته از انبار اسيد شوئي 

نقطه ورودي كلاف به تاندم پيوسته در انتهاي انبار قرار داد، لذا كلاف هاي مورد نياز اين نقطه مصرف، از سـطح انبـار برداشـت                          
 ، متناسب با الگـوي مـصرف در         3 يا   2فرض بر اين است كه يكي از جرثقيل هاي شماره           . ويل مي شوند  شده و به اين نقطه تح     

در اين حالت پس از درخواست تاندم پيوسته براي دريافـت كـلاف و   . تاندم پيوسته، عمل تغديه اين نقطه مصرف را بر عهده دارد   
 اقدام به حمل كلاف از انبار به محـل ورودي تانـدم پيوسـته مـي                 ،3 يا   2براساس برنامه زماني تعيين شده، يكي ازجرثقيل هاي         

  نمايـــد و پـــس از قـــراردادن كـــلاف در محـــل ورودي تانـــدم پيوســـته، بـــراي حمـــل كـــلاف بعـــدي آمـــاده           
محل هاي برداشت كلاف  از انبار توسط جرثقيل ها،  در بحث تشريح منطق برداشت كلاف توسط جرثقيل هـا بـراي                       . مي گردد 

  . سته، تشريح خواهد شدخط تاندم پيو
  

   به انبار 1منطق تصميم گيري درمورد ورود كلاف از خط اسيد شوئي 
. كلاف ها در اين حالت پس از ورود به انبار اسيدشوئي، در صورت ضرورت در صف انتظار رسيدن جرثقيل مورد نظر مـي ماننـد                          

 ثانيـه در سـفر      8/116براساس محاسبه ساده زير حداكثر       تعيين شده    65 الي   35 كه محدوده عملياتي از رديف       مورد نظر جرثقيل  
  .بازگردد)  در انبار1جلوي اسيدشوئي ( مي باشد تا مجدداً بتواند به نقطه شروع حمل كلاف 

 طـولاني تـرين فاصـله از نقطـه درخواسـت       ( ×) متر بـر ثانيـه    (سرعت جرثقيل   × رفت و برگشت  ( + )زمان برداشتن كلاف        (
   ))جرثقيل به متر

8/116 = 40 ) + 2 × 6/0 ×  )16 × 4( (   
 نقطـه   و حمـل     مقصد  متر طول دارد بين دورترين نقطه      16هر ستون   با توجه به اينكه     ستون  بيانگر تعداد    4عدد  در رابطه فوق ،     

يل درنظر  مي باشد و اين مسير براي رفت و برگشت جرثق          )متر بر ثانيه  ( 6/0 جرثقيل برابر    سرعت. شروع حمل، فاصله وجود دارد    
جمـع  .  ثانيه براي قراردادن كلاف در پوزيـشن زمـان  لازم اسـت   40و در نهايت به علاوه حداكثر      ) 2ضرب در   ( گرفته مي شود    

زمـان بـين ورود كـلاف    . باشـد مي  تني  9 زمان بين ورود كلاف هاي       بسيار كمتر از   ثانيه مي گردد كه      8/116زمان مذكور برابر    
 دقيقه است كه اين زمـان در تئـوري نـشان مـي              4حداقل  ين كلاف هاي برنامه توليد هستند برابر         تني كه غالباً كوچكتر    9هاي  

در محل، حاضر گـردد و لـذا از تجمـع كـلاف هـاي روي حمـل كننـده                    در موعد مقرر  دهد كه جرثقيل در موعد مقرر بايد بتواند         
  .زنجيري جلوگيري شود
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نزديكترين رديف نسبت   موجود در سطح يك و      كه كدام يك از پوزيشن هاي        بررسي مي شود      پيش از قرار دادن كلاف در انبار،      
در صورتي كه پوزيشن خالي وجود داشـته باشـد ، يـك پوزيـشن بـه كـلاف       . ، خالي است مي باشدبه نقطه ورودي تاندم پيوسته   

جلـوي  (د ي كـلاف  تخصيص مي يابد و ضمن كم شدن يك واحد از پوزيشن هاي آزاد، جرثقيل براي حمل مجدد به نقطـه ورو     
لازم به ذكر است كه جستجو براي يافتن يك پوزيشن خالي در سطح يك و سپس در سطح دو بـه                     . باز مي گردد  ) 1اسيد شوئي   

بديهي است كه در اين صـورت اگـر پوزيـشن           . طور مكرر صورت مي پذيرد تا يك پوزيشن خالي براي قراردادن كلاف پيدا شود             
  .لي شدن يك پوزيشن باقي مي ماند خالي پيدا نشود، كلاف منتظر خا

  .  به انبار، جز در محدوده آن، مشابه بالا است2منطق تصميم گيري در مورد ورود كلاف از خط اسيد شوئي 
  

  منطق مربوط به برداشت كلاف توسط تاندم پيوسته از انبار 
برنامـه سـازي    . مـي نمايـد    ه برداشت كلاف از انبار    تاندم پيوسته براساس ظرفيت توليد ساليانه و با توجه به الگوي توليد، اقدام ب             

فرض اوليه بر اين است كه جرثقيـل      . براساس الگوي تعيين شده از ميان كلاف هاي موجود در انبار اسيد شوئي صورت مي گيرد               
از نقـصان    در عمل براي جلوگيري      . اقدام به گزينش كلاف نمايد     65 الي   35مي تواند از ميان كلاف هاي موجود در رديف هاي           

بررسـي ايـن   .  در نظـر گرفتـه شـده   65حداكثر  تا 35از رديف   نواحي مورد نظر براي تغديه تاندم پيوسته توسط جرثقيل           ،جرثقيل
موضوع كه محدوده هاي فوق تا چه حد مناسب مي باشند و نواحي عملياتي تفكيكي مطلوب براساس جرثقيل چگونه مي باشند،                     

در مورد چگونگي گزينش كلاف بـراي تانـدم پيوسـته بـدين             . ، مورد بررسي قرار مي گيرد     تحت سناريوهاي مختلف شبيه سازي    
در صورتيكه  .  و حمل توسط جرثقيل انجام مي پذيرد       كلافي كه بيشترين زمان انتظار را دارد انتخاب شده        گونه عمل مي شود كه      

 و عـدم    مـي توانـد در صـورت آزاد بـودن         ديگري  جرثقيل براي حمل كلاف به تاندم پيوسته به هر دليلي مشغول باشد، جرثقيل              
  . ، نسبت به حمل اقدام نمايدتداخل با جرثقيل اول

  
  (graphical model)مدلسازي شبكه اي 

 كه بيانگر ايجاد كننده كلاف create ، ورود نهاد به شبكه از طريق گره براي اين پروژهVisual SLAMدر مدل شبكه اي 
ــوئي    ــيد شـــ ــط اســـ ــي از خـــ ــاي خروجـــ ــورت     1هـــ ــد صـــ ــي باشـــ ــبكه اي مـــ ــدل شـــ ــداء مـــ   در ابتـــ

قرار داده مي شود تا بيانگر كلاف هاي خروجي از خـط اسـيد شـوئي                1برابر،   atrib)2( نهاد يا همان     2ويژگي شماره    .مي گيرد 
 كـلاف هـاي بعـدي از خـط      ميگردد كه طي آن، زمانهاي بين ورود1 با كد  eventنهاد در ادامه مسير وارد گره       . باشد 1شماره  

لازم به ذكر است كـه برنامـه توليـد متناسـب     .  تعيين مي شود و در صورت لزوم عمل جلوبري زمان صورت ميگيرد1اسيدشوئي  
آنچه بيان گرديد دراين واقعه از يك الگوي تكراري پيروي ميكند و در طول اجراي مدل با جلو رفتن زمان تغيير كـرده و تعيـين                          

  . از ذكر آنها خودداري مي شودات نيز به همين ترتيب با جزئيات لازم، مدلسازي گرديد كه مدل شبكه اي باقيمانده عملي.ميگردد
  : در زير ديده مي شوددر ابتداي توضيحات فوق گذشت،از مدل شبكه اي كه شرح آن كوچكي بخش 
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  (verification & validation)  و اعتبار آنتشريح مدل شبيه سازي
  

   دريه ســــازييكــــي از راه هــــاي ايجــــاد نهــــاد در مــــدل شــــب مــــدل گرافيكــــي كــــه پــــس از ايجــــاد 
 Visual SLAM & AweSim مي باشد، لازم است منطق آن بخش از مدل را كه نتواتسته ايم در مدل شبكه اي 

 منطق هاي مورد عمل براي چيدمان صحيح كلافها         قسمت،در اين   .  كد نويسي نمائيم   ،"برنامه كاربر " در قسمت    بنا كنيم، 
گذشت زمان، تخصيص مقـادير بـه ويژگيهـاي نهـاده هـا در              با توجه به    عيين زمان هاي ورود كلاف هاي بعدي        در انبار، ت  

 افزايش و كاهش برخي     شرائط خاص، اجراي حركت صحيح جرثقيل ها به صورت دو به دو جهت جلوگيري از تداخل آنها،                
 ، كـد  )از بعد تغيير در داده هـاي مرجـع     (كلاف ها پوياي جرثقيل ها و     و همچنين نمايش هاي     ) مانند موجودي انبار  (مقادير

بـه عنـوان نمونـه، واقعـه كـد نويــسي شـده كـه بـا اجـراي آن موجـودي انبـار بـا كـاهش متغييــر              . نويـسي شـده اسـت   
VS.XX(vs6_xx_start)كاهش مي يابد را در زير مشاهده مي كنيد :  

public sub ev6(coil as vsentity, first6_count as integer, last6_count as integer, a6trib6 as 
integer, vs6_xx_start as integer, a as integer)  
dim counter6 as integer  
    for counter6 = first6_count to last6_count step a  
        if coil.atrib(6) = a6trib6 then  
         vs.xx(vs6_xx_start) = vs.xx(vs6_xx_start) - 1  
         exit sub  
        end if 
        a6trib6 = a6trib6 + 1  
        vs6_xx_start = vs6_xx_start + 1  
    next counter6  
end sub 

 كد نويسي مي شود كه بدون بكارگيري آنها         "برنامه كاربر "در مدل شبيه سازي، متغيرها،  توابع ووقايع متعددي در قسمت            
  .ازي صحيح و كارآمد امكانپذير نيستدر غالب موارد مدلس

از آنجائيكه توليد كلاف در مدل شبيه سازي بر اساس برنامه توليد تكرار شونده صورت مي پذيرد؛ پيش بيني مجموع تعداد                     
كلاف خروجي در مقطع مشخصي از زمان به سادگي قابل محاسبه گرديد و از اين رو پس از اجراي مدل و برآورد خروجـي       

تغيير دادن برخي   . ع مشخصي از زمان، صحت اجراي برنامه توليد و صحت عملكرد مدل، مورد تائيد قرار گرفت               آن در مقاط  
متغييرها و پارامترهاي مشروحه در فوق نيز از بعد تجزيه وتحليل حساسيت و مشاهده نتايج، معـرف معتبـر بـودن عملكـرد                   

 سرويس و كاهش يا افزايش سرعت جرثقيل، وضعيت صف ها           در اين حالت با تغيير دادن طول مدت زمانهاي        . مدل گرديد 
با توجه به اينكه بخشي از وقايع مدلسازي، مربوط به انجام طرح توسعه در آينده               . بصورت كاملاً مورد انتظار، تغيير مي نمود      

 اطمينـان از    بود و براي آن هيچگونه اطلاعات قبلي و تاريخي موجود نبود، از دانش كارشناسان دفتـر فنـي، بـراي كـسب                     
  .صحت مدل استفاده شد و مدل بر اساس تائيد كتبي دفتر فني مورد تائيد قرار گرفت

  
  

  تشريح سناريو ها و آزمايشها
  

 درحـد فاصـل   3 و2پس از انجام مدل سازي شبيه سازي واجراي اوليه آن، مشخص شد كه ميزان استفاده از جرثقيل هاي              
 ازديگر قسمت ها بيشتر است وجهت برنامه ريزي آنهـا، لازم اسـت          1دشوئي  ورودي تاندم پيوسته و محل خروجي خط اسي       

  مـوارد و در اين رابطه سناريو هاي مختلف و بـالطبع برخـي      . مورد بررسي وتجزيه وتحليل در چند حالت مختلف قرار گيرند         
موضـوعات  مهمترين مـوارد و     . فاكتورهاي مهم مد نظر قرار گرفت تا بر اساس آنها اقدام به انتخاب بهترين سناريو بنمائيم               

   :زير براي تعيين سناريوها مورد توجه قرار گرفتندمورد نظر به شرح 
   تعيين تعداد جرثقيل موردنياز؛-1
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مخصوصا جرثقيـل هـاي     (تعيين ناحيه كاري جرثقيل ها به شكلي كه ميزان استفاده از آنها تقريبا وتاحدممكن برابر باشد               -2
  ؛)a2و2، 3
  و تعيين محل و تعداد رديف هاي قابل چيدن وتعداد پوزيشن هاي مورد نياز در هر يك؛ layout ارائه -3
   تعيين ميزان استفاده از جرثقيل ها ازمجموع زمان در دسترس بودن آنها؛-4
  . تعيين تعداد كلاف هاي منتظر در صف براي حمل با جرثقيل-5

حليل مورد مدل سازي وشبيه سازي مورد توجـه قرارگرفـت           باتوجه به نكات فوق چهار سناريو به شرح زير جهت تجزيه وت           
  .كه نتايج هر يك را نيز در ادامه اين گزارش تشريح نموده ايم

  
  :سناريوي اول 

 نسبت به شارژ  كلاف هاي        3 در حالتيكه صرفاً جرثقيل      2 و   1 اسيد شوئي     خطوط  بررسي انجام عمليات توزيع كلاف هاي     
به تاندم پيوسـته اقـدام      ) 1 رديف اول در سمت چپ خط اسيدشوئي         15 ( 1پ اسيد شوئي    موجود در نيمي از ناحيه سمت چ      

تاكيد مي شود كه در اين سناريو، در رابطه با شـارژ كـلاف             . ( انجام شود  2نمايد و بقيه عمليات توزيع كلاف توسط جرثقيل         
همچنـين شـارژ    ).  آنرا انجام مي دهـد     3 مشاركت نمي كند و فقط جرثقيل        2 رديف اول به تاندم پيوسته، جرثقيل        15هاي  

  .   انجام مي شود2كلاف از بقيه قسمتهاي انبار به تاندم پيوسته، توسط جرثقيل 
  :سناريوي دوم

بـه تانـدم پيوسـته      )  رديف اول  31(1  نسبت به شارژ  كلاف هاي  موجود در كل ناحيه سمت چپ اسيد شوئي                  3  جرثقيل  
 به راست و شارژ كلاف هاي راست بطور مـستقيم بـه تانـدم    1تخليه خط اسيد شوئي ، نسبت به 2جرثقيل . اقدام مي نمايد  

 بـه  1تاكيد مي شود كه در اين سناريو، در رابطه با شارژ كلاف هاي سمت چپ خط اسـيد شـوئي            . (پيوسته اقدام مي نمايد   
  ؛) اينكار را انجام مي دهد3 مشاركت نمي كند و فقط جرثقيل 2تاندم پيوسته، جرثقيل 

  : ناريوي سومس
 نسبت به  3همچنين جرثقيل   .  به سمت چپ آن اقدام مي نمايد       1 نسبت به تخليه خط اسيد شوئي      3در اين سناريو، جرثقيل     

 نـسبت بـه تخليـه       2جرثقيل شـماره    . به تاندم پيوسته اقدام مي نمايد     ) 1سمت چپ اسيد شوئي     (شارژ كلاف از اين منطقه      
 اقدام كرده و همچنين عمل شارژ تاندم پيوسته از سمت راست خـط اسـيد                1 شوئي    به ناحيه راست اسيد    1خط اسيد شوئي    

  .   را به صورت مستقيم  نيز انجام مي دهد1شوئي 
  :سناريوي چهارم

همچنـين  .  اقـدام مـي نمايـد   1 به سمت چپ خط اسيد شوئي      1 نسبت به تخليه خط اسيد شوئي      3 در اين سناريو، جرثقيل     
 2جرثقيل شماره   . به تاندم پيوسته اقدام مي نمايد     ) 1سمت چپ اسيد شوئي     (ف از اين منطقه      نسبت به شارژ كلا    3جرثقيل  

 اقدام كرده ولي تنها جابجائي كـلاف از سـمت راسـت بـه     1 به ناحيه راست اسيد شوئي     1نسبت به تخليه خط اسيد شوئي       
  .  را انجام مي دهد3وسط جرثقيل برا ي شارژ به تاندم  پيوسته ت) نه به تاندم پيوسته( 1چپ خط  اسيد شوئي 

، در رابطه با شارژ مـستقيم يـا غيـر مـستقيم         2 لازم به تذكر است كه در مورد تمام سناريوهاي فوق الذكر، جرثقيل شماره              
  .  به تاندم پيوسته، اقدام مي نمايد2 تا سمت چپ اسيد شوئي 1كلافهاي موجود درحد فاصل سمت راست خط اسيد شوئي 
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   از اجراي سناريوهاايج حاصلتن

  
  :با برسيهاي انجام شده روي سناريوهاي مذكور، نتايج زير براي هر سناريو مشخص گرديد

  
   2 و 1سناريوي 

 رديف اوليه انبار مي كند، مشاهده شـد كـه بـه             30 و   15 فقط اقدام به تخليه      3 با توجه به اينكه در اين سناريو ها جرثقيل          
 رديف اوليه از انبارپر مي شود و البته بـا ايـن             15تا حداكثر   ) كه كاملاً بارز است   ( لب اوقات    در اغ  3دليل آزاد بودن جرثقيل     

بـا ايـن   . فرض كه اجازه دهيم انبار طي يك شيفت فقط ورودي داشته باشد و پس از آن، عمل برداشت كلاف آغـاز گـردد          
ــشاهده گ       ــر مــ ــرح زيــ ــه شــ ــا بــ ــر انبارهــ ــا در هــ ــل هــ ــتفاده از جرثقيــ ــزان اســ ــاف ميــ ــداوصــ :رديــ
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  2 و 1نتايج اجراي سناريو هاي 

 ميران  استفاده از جرثقيل ميزان  بيكاري جرثقيل  تعداد كلاف در صف انتظار براي جرثقيل ناحيه عماياتي شماره جرثقيل

  رديف اول انبار31 يا 15شارژ كلاف هاي  3
ع به شارژ شرو ( 1 كلاف آماده براي شارژ به تاندم در سمت چپ اسيد شوئي 59حد اكثر 

 %47  %53  ) شيفت1كلاف به تاندم بعد از 

2 
 رديف راست اسيد 15پر كردن رديف هاي چپ و 

 2 و شارژ مستقيم كلاف هاي اسيد شوئي 1شوئ 
 به تاندم

 1 كلاف روي خط اسيد شوئي 2
 1 كلاف در سمت راست اسيد شوئي 326

 2مربوط به اسيد شوئي 
3% 97%  

2a 
شروع ( رديف از انبار 60 در 2تخليه خط اسيد شوئي 

 )1از اولين رديف در سمت راست اسيد شوئي
  2 كلاف روي خط اسيد شوئي 1حد اكثر 

  
37%  36%  
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   3سناريوي 
 بود و شارژ مـستقيم كـلاف نيـز از سـمت راسـت اسـيد       2 اسيد شوئي بر عهده جرثقيل   1 سناريوي گذشته تخليه خط      2در

 ايجاد مي كردو به علاوه موجب ايجاد سد معبـر           2افيك سنگيني را براي جرثقيل      شوئي به تاندم را نيز انجام مي داد كه تر         
به دليل مذكور مشخص شد كه انتصاب       .  مي شد  1 و ترك كردن ناحيه استراتژيك اطراف خط اسيد شوئي           3براي جرثقيل   

اشـكال در بهـره    منطقـي نبـوده و موجـب    2 توسط جرثقيـل   به تاندم پيوسته  2 اسيد شوئي خط  حمل مستقيم كلاف هاي     
  .شد صرف نظر 3لذا از اجراي سناريو . برداري صحيح از منابع مي شود

  
  

   4سناريوي 
   از وضــعيت متعــادل و منطقــي تــري برخــوردار     2بــا توجــه بــه اينكــه در ايــن ســناريو بــار كــاري جرثقيــل         

وجه به نتايج اجراي اين سناريو در        برقرار مي شود و با ت      3گردد و تقسيم كار مطلوبي بين اين جرثقيل و جرثقيل شماره             مي
مدل شبيه سازي، اجراي آن در عمل موجب بهره وري بيشتري در استفاده از منابع موجود مي گردد و بـه عنـوان بهتـرين                         

به دليل اينكه اجراي اين سناريو از زمان صفر شروع شـده  (نتايج اجراي اين سناريو در ادامه آمده است        . گرديدحالت تجويز   
، پـس از يـك      2 و   1دادكلاف در صف جرثقيل ها قابل توجه نيست هرچند در صورتيكه تخليه ماننـد سـناريوهاي                 است، تع 

 خواهد شد ولـي ميـزان اسـتفاده از جرثقيـل هـا بطـور                2 و   1شيفت آغاز گردد، تعداد كلاف در صف ها مشابه سناريوهاي           
  ).چشمگيري متفاوت است
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 4نتيجه اجراي سناريو ي 

 درصد مشغول بودن جرثقيل درصد آزاد بودن جرثقيل تعداد كلاف در صف انتظار براي جرثقيل ناحيه عماياتي شماره جرثقيل

3 
 رديف اول انبارو انتقالي به 31شارژ كلاف هاي

 و تخليه خط اسيد شوئي 1سمت چپ اسيد شوئي 
  به طرف چپ1

 %87 %13  كلاف1حداكقر 

2 
قال  و انت1پر كردن رديف هاي راست اسيد شوئ 

 به 1 از راست اسيد شوئي 2كلاف هاي اسيد شوئي 
 سمت چپ آن

 1 كلاف روي خط اسيد شوئي 0
كلاف آماده براي ذخيره در رديف 

 1هاي سمت چپ اسيد شوئي

مربوط به 1 كلاف در سمت راست اسيد شوئي 5
 2اسيد شوئي 

16% 84% 

2a 
 رديف از انبار 60 در 2تخليه خط اسيد شوئي 

 )ديف در سمت راست اسيد شوئيشروع از اولين ر(
 %66 %34   كلاف1حد اكثر 
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  انبارهاي اسيدشوئي بر مبناي مدل ) چيدمان ( layoutاستخراج طرح
  

پس از بررسي شرايط موجود واجراي مدل شبيه سازي، طرح پيشنهادي چيدمان انبارهاي اسيدشوئي به دو صورت زيرمورد                  
  :نظر قرار گرفت 

  1طرح چيدمان شماره 
.  را قبول كند، مي توان ايجـاد نمـود         1 كلاف سيكل درسطح     13 رديف كه هر رديف ميتوانند حداقل        91 جمعا   1انبار   در -1

  .  متر درنظر گرفته شده است5/2 به طور متوسط )فاصله محور كلافهاي چيده شده از يكديگر (فواصل بين رديف ها
فته شود كه البته باتوجه به قـسمتهاي مختلـف انبـار و وجـود            رديف درنظر گر   81 نيز   2 پيشنهاد مي شود درانبار شماره       -2

. تجهيزات يا فضاهاي خاص، اين رديف ها كامل نبوده وگاهاً تعداد كمتري پوزيشن نسبت به ساير رديف ها قبـول ميكننـد   
ع رديف   رديف ومجمو  41، مجموع رديف هاي مربوط به كلافهاي تاندم دوقفسه اي برابر حداقل             1در طرح چيدمان شماره     

تعداد پوزيشن رديـف هـاي موجـود در         .  رديف درنظرگرفته شده است    45هاي موجود درانبار كلافهاي فروش، برابر حداقل        
 پوزيشن پيشنهاد مي شود كه درسـطح  18 پوزيشن و براي فروش برابر     13انبار كلاف هاي تاندم دو قفسه اي حداقل برابر          

  . كلاف در سطح اول  مي باشدn  كلاف به فرض n-1پتانسيل سطح دوم برابر . اول چيده مي شوند
 چيـدمان  در     1با توجه به آرايش اين جانمائي و آنچه در فوق به آن اشاره شد، تعداد كلاف قابـل چيـدن در طـرح شـماره                          

  :انبارهاي كلافهاي سيكل، تاندم دو قفسه اي وفروش به شرح جدول زير مي باشد

  

  :ف ها وتعداد رديف هاي موردنظر درانبارها در اين طر چيدمان استتصوير زير نيز نشان دهنده چگونگي جانمائي ردي
  

  1 طرح چيدمان هر انبار در در 2 و 1مجموع تعداد كلاف در سطوح 

تعداد   تعداد رديف نام انبار
level 

  هاlevelمجموع در   دومlevelتعداد در    اولlevelتعداد در 

 2,275 1,092 1,183 2 91 تاندم پيوسته

 1,036 497 539 2 42 تاندم دو قفسه

 1,467 711 756 2 45 فروش
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  2طرح چيدمان شماره 
قابل ذكر است كه در حال حاضر در نقشه هاي حاضر مربوط به انبار فروش،  دو نقطه بـراي بـارگيري كـلاف روي حمـل              

و نقطه بارگيري در نظر گرفته شده بود و در           ، هر د   1پيش بيني شده بوده است، در طرح چيدمان شماره          ) تريلرها(كننده ها   
 بحرانـي  40تصوير مربوطه ديده مي شوند؛  اما با توجه به اينكه محاسبات نشان داد كه  ميزان استفاده از جرثقيـل شـماره           

نمي باشد و همچنين محوطه بارگيري حاضر نسبت به محوطه جديدي كه در انتهاي سالن به عنوان محل جديد بـارگيري                     
 باافزايش تعداد رديف هاي قابل استفاده براي چيـدن كـلاف            2د شده،  به مراتب كارآمدتر است ، طرح چيدمان شماره            ايجا

با اين توضيحات، جدول و ظرفيت محاسبه شده براي انبارها با تاكيد بـر انبـار فـروش در                   . هاي احتمالي، پيشنهاد مي شود    
  : به شرح زير پيشنهاد مي شود2طرح چيدمان شماره 

 2درطرح چيدمان 2 و 1مجموع تعداد كلاف در سطوح 

  هاlevelمجموع در   دومlevelتعداد در    اولlevelتعداد در  levelتعداد  تعداد رديف نام انبار

 2,275 1,092 1,183 2 91 تاندم پيوسته
 1,036 497 539 2 42  تاندم دو قفسه

 1,712 830 882 2 52 فروش
  

محل فعلي بارگيري كه البته نسبت به قبل كمي توسعه يافته است، مي توان در صورت لزوم بطور      لازم به ذكر است كه در       
 كـه بـه نـوعي در مجـاورت        39همزمان بيشتر از يك تريلر را بارگيري كرد و حتي در صورت لزوم مـي تـوان از جرثقيـل                     

م در انتهاي سـالن نپرداخـت بلكـه از آن بـه              است براي بارگيري استفاده نمود و بنابر اين به نقطه بارگيري دو            40جرثقيل  
  .تصوير طرح شماره چيدمان كلاف ها در ادامه ديده شده است. عنوان فضاي چيدمان استفاده نمود
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  )تصميمات، پيشنهادات و ارزش اقتصادي(نتيجه گيري 

  
  :يافته هاي زير محقق شدنتايج و ، )سناريوي چهارم(پس از اجراي مدل شبيه سازي و با توجه به سناريوي مطلوب 

 ، ميليون تن در سـال 2 و افزايش ظرفيت به 2 پس از راه اندازي خط اسيد شوئي   3  شماره ضرورت بكارگيري جرثقيل   •
  قطعي گرديد؛

  ؛ مشخص شد2ل توقف جهت انجام تعميرات براي جرثقي وهمچنين محل عمليات •
  ؛شد ايجاد ، 4ي توازن در بكارگيري جرثقيل ها با آرايش بدست آمده در سناريو •
 ؛طرح چيدمان با توجه به سناريوها، تعيين شددو •

  
  : هاي  زير نيز با تاكيد بسيار به نمايندگان كارفرما تسليم گرديدپيشنهادهمچنين 

  ، مي بايست براي جلوگيري از توقفات بي مورد 1 رديف از اولين رديف هاي موجود در سمت راست خط اسيد شوئي           4 •
چيـدمان  آخرين اولويت بـراي      در   MIS در سيستم    يل تداخل غير قابل اجتناب آنها رخ مي دهد،         كه به دل   جرثقيل ها 

  ؛ قرار داده شوندكلاف
با توجه به تغييرات به عمل آمده در قسمت بارگيري كلاف هاي فروش، استفاده از محل دوم براي بـارگيري كـلاف                       •

و يـا هـر     ) در صورت نيـاز   (گري مانند چيدن كلاف     هاي فروش ضرورت ندارد و از آن محل مي توان براي مقاصد دي            
  .منظور ديگري استفاده نمود

  :در مورد ارزش اقتصادي انجام اين پروژه، موارد ذيل قا بل ذكر است
  به خـاطر بـروز تـاخير در حمـل كلافهـاي              2 و   1جلو گيري از بروز هزينه هاي ناشي از توقفات خطوط اسيد شوئي              •

  توليدي؛
  تجهيز محل دوم بارگيري كلاف هاي فروش؛عدم نياز به ساخت و •
 جلو گيري از بروز هزينه هاي ناشي از توقفات خط نورد پنج قفسه اي به دليل تاخير در تغديه خط مذكور؛ •
 .افزايش راندمان جرثقيل هاي سقفي از طريق تعيين نواحي عملياتي مربوطه درانبار •

  


