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  . آناليز حساسيت  ،   گردش عمليات درون كارخانه اي  ، ،  عنصر گلوگاهي  شبيه سازي : واژه هاي كليدي
 

   چكيده
  

 كمك تكنيك ابر گردش فرايند ، ب) مواد و محصول (  جريان در  از ديدگاه تاثير سطوح موجودي ،در اين مقاله گردش عمليات درون كارخانه اي
 امكان ايجاد  ابزاري جهت  مطالعه رفتار   ،بكارگيري مدل سازي سيستم ها  از طريق شبيه سازي.   مورد بررسي قرار گرفته است  ،شبيه سازي

 جهت  وقايع آتي ، نيازمندي هاي فرايند  بيني  پيش  امكان  و اين مهم ضمن ايجادد  ساختخواه فراهم   در شرائطي خاص را عناصر سيستم
 ، نسبت به   مطالعه  مورد  مدلي از فرايند  ضمن ايجاد كاربردي ،ابي به اهداف برنامه ريزي شده را مشخص مي سازد  ، لذا در اين تحقيقيدست

  . است ، اقدام گرديده سيستم  عناصر ديگر  به رفتارنسبت ها متقابل آنواكنشصر و اتحليل عملكرد عن
  
  
 مقدمه -١
  

 و لذا كل سيستم خواهدداشت تاثير مستقيم و غيرقابل انكاري بر عملكرد هر عنصررفتاركه   ،سيستم هاي عملياتي متشكل از عناصري مي باشند
 .است  توليدي هايبهره گيري از سيستمبهبود  از الزامات ، ير عناصرشده با سا  بسوي تبادلات متعادل و برنامه ريزي،هدايت عناصر تشكيل دهنده 

 از ضروريات دستيابي به جريان سيالي از ترابي ، عملكرد عناصر سيستمو تاثير آن بر  جريان مواد و محصول سيستماتيك مطالعه بر اين اساس
   . خواهد بوددرون كارخانه اي 

  تحليلدرراستايترابري درون كارخانه اي  در شرائط شناسائي رفتار عناصر موثر ، نيك شبيه سازيتكدر مقاله حاضرتلاش گرديده با تكيه بر 
كه در آن   است ايپيچيده حمل نقل از گونه سيستم هاي  سيستماست لازم بذكر، سيستم حمل و نقل و برآورد تجهيزات مورد نياز فراهم شود

  . ميسازد را ضروري ابزار لازم جهت مطالعه رفتار سيستم بكارگيري ، ايجاد و گيژكه اين وي بودهاري در سيستم در طول زمان متغير جكميت هاي 
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  فرضيات تحقيق -٢
  
بعنوان بخشي از (   مظروف توليددريافت  يك سيستم توليد پيوسته است كه درآن بعلت الزام رهدف تحليل جريان حمل و نقل د،  دراين تحقيق -
 .دارد  و ميزان محصولات توليدي وجود مركزي كارخانه ، ارتباط مستقيمي ميان تعداد ظروف وارده به انبار بيروناز )  يهمواد اولتوليد يا  وماتزمل

 براي خروجي خط توليد ، امكان تبديل دپارتمان  و ويژگي نرخ  ثابت) انبار ظروف پر و خالي (  بعلت  محدوديت گنجايش انبار مركزي  همچنين
   .، دور از ذهن نيستيستم انبار به گلوگاه س

كارخانه و يا خروج   بهمواد اوليهجهت ورود ( كاميون   توسط تركيبي از)حمل پالتهاي وارده به كارخانه (  انبار   دپارتمان حمل هاي قبل از-
 خط توليد نيز ـل هاي ميان انبار ووحمل و نق)  از روي كـاميون به انبار و برعكس پالتها جهت انـتقـال ( و ليفـتراك ) محصول از محل كارخانه 

 موجود و همچنين   به روشي براي صحه گذاري تعداد تجهيزات بنابراين يكي از اهداف اين مطالعه دستيابي ، فقط توسط ليفتراك انجام مي پذيرد
يزات حمل ، به نيازمندي هاي مواد و امكان پاسخگوئي مناسب تجه، در راستاي برقراري   مورد نيازتعيين روشي جهت برآورد ميزان تجهيزات حمل

  .بوده است محصول در گردش 
  .و منظور از پالت محصول ، پالت ظروف پر مي باشددر اين تحقيق منظور از پالت مواد اوليه ، پالت حامل ظروف خالي : تذكر 

  
  
  متدولوژي تحقيق -٣
  

 تكنيك هاي زمان سنجي ، توسطدش عمليات و تــوان توليد سـيسـتم ،  تاثير گذار برگـريفرايند حمل و نقل درون كارخانه اي بعنوان عنصر
 طرحريزي نيازمنديهاي عناصر تشكيل دهنده شرائط  ، بر اساس نتائج حاصله تا ارزيابي قرار گرفته  تحليل آماري و شبـيه سازي كامپيوتري ، مورد

وهمچنين طرحريزي  تاسيسات و ايستگاههاي كاري موثــر بر حمل و نقل ) شامل كاميون ها و لـيفتراكها ( سيستم حمل و نقل درون كارخانه اي 
  .ردد ــــفراهم گ)  از جمله دپارتمان انبــار مواد و محصول( 

و بهسازي سيستم ها از جمله سيستم هاي  لازم بذكر است تكنيك شـبيه سـازي روشي سريع ، كم خرج و نسبتا دقيق براي تجزيه و تحليل
روش مي توان در هر يك از مراحل طراحي ، راه اندازي و بكارگـيري سيستم ها ، امكان  با اسـتفاده از اين. تي و ترابري است توليدي ، خدما

  :تكنيك شــبيه سازي در يكي از چهار مورد ذيل بكار ميرود. به تصميم مناسب را فراهم ساخت  دستيابي
  .بعنوان وســيله اي براي تعريف و تشريح سيستم. الف 
  .بعنوان وسيله اي براي آناليزسيستم بمنظور تعيين عناصر بحراني و گلوگاهها . ب 
  .بعنوان وسيله اي براي ارزيابي طراحي و راه حلهاي ارائه شده . ج 
  .بعنوان وسيله اي براي تخمين مسائلي كه درطرح ريزي توسعه و بهبود سيستم ياري مي رساند . د 

  :ه علل ذيل كاربرد گسترده اي در مطالعه رفتار سيستم ها از جمله سيستم هاي ترابري يافته استشــبيه ســازي كـامپيوتري ب
  داشتن قدرت فشــرده ســازي زمان. الف 
  داشــتن قدرت گســـتـرش زمان. ب 
  )تهيه برشـي از زمــان گردش سـيسـتم ( امكــان تـوقف زمان . ج 
  ـيستم و تغيير ويژگي ساير عناصرامكــان حفظ شـرائط بعضي از عناصر سـ.د 

در اين تحقيق تلاش گرديده  بكمك تكنيك شبيه سازي ،  امكان تغيير يكي يا بخشي از متغير ها را براي مطالعه رفتار ساير عناصر ، در صورت 
 شد در حاليكه چنين مسئله اي در ، فراهم ساخت و به اين ترتيب ديدگاه جديدي نسبت به سيستم مورد مطالعه فراهم خواهدثابت نگهداشتن آنها 

  .هد بود ابر خو شرائط واقعي پرهزينه و زمان
  
  سناريوي فرايند مورد مطالعه -۴

  
 ، مواد انباربارانداز و انتقال به توسط ليفتراك در محل   بوده كه پس از تخليه پالت مواد اوليه  فــاز ورودي سيستم شامل كاميون هاي حامل

 در  واحـد محصول١٢٠٠٠٠ با ظـرفـيت  خط توليدي  نظر مشتمل بر  مورد سيستم توليدي .حصول عمل مي نمايند بعنوان كاميون حمل م
  پالت ٨٥ به تعداد   واحد محصول بالــغ خواهد شـــد و با احتصاب گنجايش يك پالت ،١٠٢٠٠٠ به %٨٥كــه با راندمان مي باشد ساعت 
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 پس ازطي شدن همچنين)   توليد به خطموادانبار  ازتوسط ليفتراك  بموقع پالت ها ورت انتقالدر ص( دست يافت  مـيتوان ساعت در محصول
از طي شدن زمان مانـد  درآنجا پس حمل و  پالت هاي محصول توسط ليفتراك هاي مابين خط تولــيد و انبار ، به محوطه انبار نيزفرايند توليد

  . د نتراك بر روي كاميون هاي حمل محصول به خارج از كارخانه هدايت ميشومحصول توسـط ليفپالتهاي ، ) زمان انتظار حمل(
از   ،موجـود در فرايند)  عددي ( شناسائي روابط كـمي  براي  درون كارخـانه اي ، گردش عملياتراستاي تحليل  در  و  فوق سناريوي اساس  بر

   .شده است  ارائه ۵-٣الي   ۵-١طي بندهاي ي پياده سازي آن ها شبيه سازي استفاده گرديده است كه گامتكنيك
 
  
 گامهاي پياده سازي شبيه سازي -۵
  
  ، براساس الگوي گردش عمليات و انبار حمل در محوطه بارانداز بارگيري وو روش مشخصات  شناسائي -۵-١
 

 شده در  تعداد تجهيزات بكارگرفته  و عمليات گردشالگوي   با ارتباط مستقيمي   انبارها  بويژه  كارخانه و و حمل در محوطه  بارگيري ظرفيت
تعداد   مي توان تابعي از حاصل ضرب  ،در يك مقطع از زمان  و حمل را لذا ظرفيت بارگيري عمليات حمل و نقل درون كارخانه اي دارد

 ،مورد بحث   ديناميك بودن سيستمكه البته بدليل تصور نمود  ) معادل شش پالت ( در ظرفيت حمل هر كاميون  ،درگير در عملياتكاميونهاي 
خط  ، محوطه انبار ، طرحدر ادامه جهت درك بهتر  . مورد بررسي قرار گيرديك بازه زمانيبايستي در طول ،  هر عنصرعملكرد مولفه هاي موثر در

ظروف (  پالت محصول  دپوينشان دهنده  خورده  هاشور هايعمرب ضمنا. نمايش داده شده است  ، در فرايند مورد نظر   و توقفگاه خودرو ها توليد
  .مي باشند) ظروف خالي   (مواد بمعني پـالتهاي   غيرهاشورخوردهمربع هايو ) پر
 
 
 
 
  

 
  : فوق موارد ذيل قابل توجه است layoutدر 

  دستگاههشت= )  مركزيانبار  از بيرون كارخانه به  (ظروف خاليمل ا حظرفيت توقف كاميون •
 هشت دستگاه= ) انبار مركزي به بيرون كارخانه  از (حامل ظروف پر ظرفيت توقف كاميون  •
  دستگاهرچها=  تا انبار مواد  از باراندازليفتراك حمل مواد •
   پنج  دستگاه= تا خط توليد  از انبار مواد ليفتراك حمل مواد •
   پنج دستگاه = محصولتا انبار از خط توليد  حصولليفتراك حمل م •
    دستگاهرچها = محل بارگيري تا از انبار محصول حصولليفتراك حمل م •

)مواد (پالت ظروف خالي  

 محوطه خط توليد)محصول(پالت ظروف پر

 ليفتراك

ماشين حمل



 

 4

 
راستاي تعيين  در موادپالت  حامل  زمان بين ورود كـاميونهايمطالعه استاندارد زماني عمليات و محاسبه  - ۵-٢

    به كارخانهمواد اوليه  پالتآماري ورود تابع توزيع
  

از طريق انجام  عناصر تشكيل دهنده فراينداقدام به تعيين زمانهاي استاندارد رايند ، فشبيه سازي  در اطلاعات مورد نيازدستيابي به  جهتدر ادامه 
   :بشرح ذيل مي باشند مورد مطالعهزمانهاي عمليات زمانسنجي  و استاندارد سازي زمانهاي مشاهده گرديده است كه مهم ترين 

 .ـط ليفتراك زمان استاندارد عمليات تخليه كاميون هاي وارده به محل بارانداز توس .١
 . توسـط ليفتراك  مركزي مواد از بارانداز به محل انبار پالتزمان استاندارد عمليات حمل .٢
  .به خط توليد توسط ليفتراك مركزي مواد از محل انبار پالت زمان استاندارد عمليات حمل  .٣
  .اك توسط ليفترمركزي محصول از محل خط توليد به انبار پالت زمان استاندارد عمليات حمل  .۴
  . محصول توسط ليفتراك به محل بارانداز  پالتزمان استاندارد حمل .۵
  .زمان استاندارد عمليات بارگيري كاميون ها در محل بارانداز تـوسط ليفتراك  .۶

ا توجه به نمونه ب ، انحراف از ميانگينو و برآورد مقادير متوسط مواد  توزيع آماري ورود كاميونهاي حامل پالت   تابع  تعيين همچنين در راستاي
   :ذيل گرديده است   مطابق جدول،تحليل اطلاعات جمع آوري شده اقدام به   ،گيري انجام شده

  
 جدول محاسبه فراواني ورود ماشين آلات 

  Piدرصد فراواني  Fiفراواني نسبي fi Xi fi*Xi Xi^2 fi*(Xi)^2 حدودطبقات طبقه شماره

 0/336983 0/003369 0 0 0 - 8 ١آمتر از  1

2  1-2 97  1/5 145/5  2/25 218/25 0/040859 4/085930 

3  2-3 429  2/5 1073  6/25 2681/25 0/180707 18/070766 

4  3-4 856  3/5 2996  12/25 10486 0/360572 36/057287 

5  4-5 657  4/5 2957  20/25 13304/25 0/276748 27/674810 

6  5-6 273  5/5 1502  30/25 8258/25 0/114995 11/499578 

7  6-7 51  6/5 331/5  42/25 2154/75 0/021482 2/148272 

8  7-8 3  7/5  22/5 56.25 168/75 0/001263 0/126368 

9  8-9 0 - 0 0 0 0 0 

    2374   9026   37271/5 1 100 
  
 

  برعدم مبني H0ضمن طرح دو فرضيه ، يع آماري نمونه گيري فوق ز جهت تعيين تابـع تـو ، براســاس روش آزمــون فرضكه لازم بذكراست 
با توجه به  ، نرمال وجود اختلاف  معني دار بين داده ها با توزيع بر  مبني H1  و فرضيه نرمالوجود اختلاف  معني داري  بين داده ها  با توزيع

خي دو   بودن ضريب  بعلت كوچكتر، ) ٤٨٨/٩(  آزادي   درجه ٤ خي دو براي   و ضــريب  )٩٢٠/٥( مقايسه ضريب خي دو محاســباتي 
   .مورد نظر حكم نمودابع ت نرمال بودن و درنتيجه به پذيرفت  H0 مي توان فرض  محاسـباتي
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   ســازي گردش عملــيات و ترابري درون كـارخـانه ايشـبـيـه ايجاد مدل  – ۵-٣
  

  ايجاد مدلي از سيستم مورد نظردر قالب  ،بيه سازي فرايند مورد بحثش اقدام به ۵-٢ و ۵-١ اطلاعات گردآوري شده دربندهاي در ادامه براساس
اري است كه ضمن تعيين مشخصه هاي كاركردي هر  هدف از ايجاد اين مدل ، دستيابي به ابز.كامپيوتري گرديده است ه كمك شبيه سازي ب

) بعنوان مثال عناصر با قابليت تبديل به گلوگاه سيستم ( شرائط انجام آناليز حساسيت در عنصري خاص ) از جمله تغييرات سطح موجودي ( عنصر 
 ليفتراكها و يا مواجهه با شرائط غير معمول  وقوع نقص در يك يا چند عنصر مثلمانند( ، در صورت اعمال پاره اي تغييرات در وضعيت سيستم 

  . را فراهم آورد ) ز حد اقلام وارده به سيستم و يا وقوع روند افزايشي در تقاضاي بازار ا افزايش بيش مثل
  :د ن ذيل مي باش بشرح )  Output flow تا عنصر Input flowاز عنصر ( ، به ترتيب درج در مدل  در مدل لحاظ شدهعناصر  

  
= Input flow مواد وارده به كارخانه   

= lifttrack queue 3صف انتظار ليفتراك  
= flow 1جريان مواد     

= lifttrack 1 ليفتراكهاي حامل مواد به انبار  
= flow 2جريان مواد  

= empty warehouseانبار مواد   
= flow 3 موادجريان  

= lifttrack queue 4 به خط توليدصف ليفتراكهاي حمل مواد از انبار  
  = flow 4جريان مواد  

= lifttrack 2ليفتراكهاي حمل مواد از انبار به خط توليد  
= flow 5جريان مواد    

= stosk 1&2قبل از توليد( انبار پاي كار (  
= production lineخط توليد   

stosk 1   =  بعد از توليد( انبار پاي كار(    
  = flow 6 محصولجريان  

= lifttrack queue 1صف انتظار ليفتراك  
flow 7 =  محصول جريان 

  = lifttrack 3ليفتراكهاي حمل محصول از توليد به انبار    
flow 005 =  محصول جريان 

 نمودار درصد فراواني ورود كاميون به كارخانه
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full  warehouse  = انبار محصول  
flow 9 =  محصول جريان 

lifttrack 4  = ليفتراكهاي حمل محصول از انبار بر روي كاميونها   
= output flowمحصول صادره از كارخانه   

 
عمل  در نرم افزار شبيه سازي Generate  به سيستم ميباشد كه بعنوان گرهمواد  ورود پالت  تعيين كننده نرخ  Input flowدر اين مدل عنصر 

 ) حد پائين  (  پالت ۴۵حدوده   رفتار سيستم در مInput flow تابع آماري نرمال براي عنصر تعيين م ، با توجه بهسيستدر بررسي رفتار . مي كند 
  .مورد مطالعه قرار گرفته است   ،  ورودي) حد بالا (   پالت ١٢۵  الي، 

  

  
 مرتبط با ايجاد شده اند و مقادير عددي Oven و  Reservior , conveyor , queue   در مدل ، در قالب چهار مفهوممندرجعناصر همچنين 

 شبيه سازي تغييرات سطح توانائي مدل مورد بحث و به اين ترتيبده ش ميان عناصر تعريف  ارتباطات و  هر عنصر ،  بطور مجزا در آن درج
   .را يافته است  عناصر فرايند رفتارموجودي و تاثير آن بر 

   :مي باشد مطابق طرح ذيــل  مورد نظر ، نمايش مدل گرافيكي فرايند
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   اطلاعات مندرج در مدلنمونه  -۵-٣-١
  

  مركزي تا انبار  از باراندازمواد مربوط به حمل پالت اطلاعات :الف 
  

   )در ساعت پالت ٨٥ نميانگي ( Normal  با تابع توزيع پالت در ساعت٨٥= نرخ ساعتي ورود پالت به كارخانه  -
  ٦= تعداد پالت مستقر بر روي هر كاميون  -
   دقيفه١ =  توسط ليفتراكقالزمان برداشت هر پالت از روي ماشين حامل پالت و آمادگي براي انت -
   دقيقه٤ = ركزيتا محل انبار م مواد   پالت برداشته شده از روي ماشين حامل پالت ٦زمان حمل  -
   دقيقه١٠= توسط ليفتراك )  پالت ٦( زمـــان تخليه و انتقال پالتهاي هر كاميون  -
   پالت٢٤=  كاميون ٤ دقيقه از روي ١٠توان تخليه  پالت طي  -
   پالت١٤٤=  دقيقه ٦٠پالت طي توان تخليه  -
 ليفتراك ٤= تعداد ليفتراك مورد نياز  -
  

   تا انبار پاي كارركزي از انبار ممواد  مربوط به حمل پالت اطلاعات: ب 
  

    دقيقه٥/٣= زمان برداشت ، حمل و استقرار يك پالت مواد  -
  پالت خالي ١٧= ظرفيت حمل يك ليفتراك در ساعت  -
  ٥=  پالت مواد به انبار پاي كار ٨٥براي حمل تعداد ليفتراك مورد نياز  -
  

   مربوط به حمل پالت محصول از خط توليد تا انبار محصولاطلاعات: ج 
  

    دقيقه٥/٣= زمان برداشت ، حمل و استقرار يك پالت محصول  -
   پالت پـر١٧= ظرفيت حمل يك ليفتراك در ساعت  -
 ٥=  انبار محصول  پالت محصول به٨٥تعداد ليفتراك مورد نياز براي حمل  -
بعلت توقف ماشين ها در توقفگاه  خودرو ها و حركت برنامه  ( continuousخروج ماشينهاي حامل پالت محصول با تابع توزيع آماري  -

   ) از طريق صدور حكم كارريزي شده خودرو ها
  
  
    )٥-٣، بند  مدل گرافيكي مطابق(  عناصر فرايند رفتارشبيه سازي  تحليل نتائج  -۶
  
.  عمل مي نمايد ، وظيفه ايجاد ورودي هاي سيستم را بر عهده دارد generat  كه درمدل موردنظر به عنوان گرهinput flow عنصر -۶-١

 تغييرات ميزان ورودي هاي سيستم  ، پالت در ساعت براي عنصر مذكور٨۵ آزمون فرض انجام شده و تعيين تابع توزيع نرمال با ميانگين براساس
   .استف ذيل مطابق گرا

  . تعداد پالت مي باشد معرفشبيه سازي و محور عمودي ) تعداد ساعات ( در كليه گراف ها محور افقي نماينده زمان : تذكر * 
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input  flow

0
20

40

60

80

100

120

140

160

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521 561 601
  

  
 پالت ٨۵ و با ميانگين ١٢۵ الي ۴۵نرمال و در محدوده توزيع  سيستم با تابع تعداد پالتهاي وارده به تغييرات بيشترينهمانطور كه مشاهده ميگردد 

ضروري است ، طرح ريزي عناصر متشكه فرايند بنحوي باشد كه امكان پاسخگوئي به تغييرات سطح موجودي لذا  . به وقوع مي پيوندددر ساعت 
   .جاري در سيستم را فراهم آورد

  
 پالت در ساعت مي ١۴۴ ظرفيت داراي   ، است  به محل انبار مركزي تجهيزات حمل  پالت مواد از بارانداز  شاملكه   lifttrack 1  عنصر-۶-٢

 به سيستم  ه ميزان اقلام وارداز كاملي تبعيت موجودي و گردش كار در اين عنصر ،   سطح همانطور كه در نمودار ذيل مشاهده مي گردد .باشد 
تنها در پريودهاي زماني ،  ۶-١٠د  نمودار ارائه شده در بن  مطابقدر عنصر مورد بحث (lifttrack queue 3 )داشته و صف انتظار خدمت گيري 

   . خواهد بود  معادل صفر  ، سطح موجودي صف در ساير موارد وبالغ ميگردد پالت ۵٢كوتاهي روند صعودي يافته و تا سقف 
  

lifttarck 1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 44 87 130 173 216 259 302 345 388 431 474 517 560 603
  

  
 اين عنصر با   .  مي باشد )ناحيه انباشت پالت مواد ( موجودي در انبار مركزي  نشان دهنده تغييرات سطح  Empty warehouse  عنصر-۶-٣

توجه به تاثير پذيري شديد از عملكرد عناصر قبلي و بعدي بعنوان يكي از حساس ترين عناصر فرايند تلقي مي گردد به نحوي كه در صورت عدم 
ه ميگردد  گراف شبيه سازي مشاهد همانطور كه در.  كاملا وجود دارد عنصر گلوگاهي امكان تبديل آن به يك  ، مناسب موجودي ها برنامه ريزي

رسوبي از موجودي پالت مواد در انبار مواد باقيمانده كه به مرور و )  پالت در ساعت ٨۵توليد پيوسته با ظرفيت ( بعلت محدوديت ظرفيت خط توليد 
 .فراهم مي آورد  بار را   امكان تكميل ظرفيت انبار و اختلال درگردش كار ان:ثانيا  امكان توقف ورود  پالت جديد به سيستم  :اولابا شيب صعودي ، 

  . حامل مواد و اختلال در گردش فرايند متصور خواهد بود   مواجهه با صف طويل ماشينهايبرنامه ريزي  مناسب ،   بديهي است در صورت عدم
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 سازمان مي توانند با توجه به افق برنامه در گراف فوق برآورد سطوح موجودي بر اساس زمان شبيه سازي بسادگي قابل اجرا است ، لذا برنامه ريزان
همچنين با استفاده ازمعادله خط روند به موازات نتائج شبيه سازي ، .  ريزي ، نسبت به برآورد فضاي مورد نياز جهت انبارش پالت مواد اقدام نمايند

به ذكر است درصورتي كه اين محاسبات براي سيستمي لازم .فراهم مي گردد  از تغييرات سطح موجودي نيز يشبيني دقيقتري پامكان دستيابي به 
   .نخواهد بود ، دور از دسترس زمان مرگ سيستمبا انبارهاي غير قابل توسعه و انعطاف انجام شود  ،  محاسبه 

  
 كه با ملي استتجهيزات ح كه وظيفه انتقال پالت مواد از محل انبار به محل دپوي پاي خط را بر عهده دارد شامل lifttrack 2 عنصر-۴-۶

كه   تغييرات سطح موجودي در اين عنصر بنحوي است.بصورت پيوسته ، به فعاليت مشغول مي باشند   پالت در ساعت و ٨۵ظرفيتي معادل 
 پالت ، ظرفيت ٨۵به  ) Priduction lineعنصر ( در نوسان است و بعلت ثابت بودن نرخ ورودي خط توليد  ٨۵ الي ۶۵عملكرد آن در دامنه 

  .بق دارد اهيزات حمل مورد بحث با ظرفيت خط توليد تطتج
  

lifttrack 2

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1 40 79 118 157 196 235 274 313 352 391 430 469 508 547 586
  

  
 به سيستم ، روند افزايشي در صف انتظار خدمت گيري از تجهيزات حمل مذكور ه ظرفيت خط با ميزان مواد واردانطباق عدم بدليلاما كماكان 

 قابل توجه است كه شناسائي و تعيين روند . يابد  صعودي مياز گردش عمليات ، شيب كاملا ساعت ٢٣٠مشهود است كه اين روند پس از گذشت 
   .خواهد داشتتغييرات سطح موجودي و تاثير آن بر عملكرد عنصر ليفتراك ، تاثير مستقيمي بر فرايند تصميم گيري در زمينه تعداد تجهيزات حمل 

  

Chart Title

y = 0.3666x + 13.956

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

1 37 73 109 145 181 217 253 289 325 361 397 433 469 505 541 577 613

empty w are

Linear (empty w are)
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lifttack queue 4

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491 526 561 596

  
  
 ، در شرائط حداكثر بهره در ساعت  پالت ٨۵ معادلتوليد ثابت ظرفيت    فرايند ، داراي  ماهيتبراساسكه  Production line  عنصر-۵-۶

   . امكان همگام سازي ظرفيت خط توليد با اقلام موجود در انبار مواد وجود ندارد  عنصر ، اينلذا در،  مي باشد گيري از خط توليد 
  

Production line

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491 526 561 596

  
  
ظرفيت حداكثر  با تجهيزات حمليمشتمل بر مي باشد  حمل پالت محصول از خط توليد به انبار محصول مسئولنيز كه  lifttrack 3  عنصر-۶-۶
خواهد  و عدم انباشت محصول در انبار پاي كارعمليات  پالت در ساعت است كه بدليل خروجي ثابت فرايند توليد ، پاسخگوي الزامات گردش ٨۵

  .ر مي باشد معادل صف  ۶-١٠   نيز مطابق گراف بند) lifttrack queue 1  (ود ، ضمنا موجودي صف انتظار اين عنصرب
  

lifttrack 3

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1 40 79 118 157 196 235 274 313 352 391 430 469 508 547 586  
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تر بودن ظرفيت تجهيزات حمل محصول به خارج از  بعلت بالا ،است مكان انبارش پالت محصول نمايشگر كه Full warehouse  عنصر-۶-٧

 از پالت  از جريان سيالي ،) پالت در ساعت  ٨۵( نسبت به ظرفيت ليفتراكهاي حامل محصول از خط توليد به انبار ، )  پالت در ساعت ١۴۴( انبار 
  . موجودي مي باشد   فزاينده  بر خوردار است و فاقد ويژگي سطح) ارسالي به خارج از انبار و كارخانه  ( محصولات

  
 نيز مسئول انتقال پالت محصولات از انبار به بارانداز است پالت در ساعت ١۴۴حمل با ظرفيت تجهيزات كه شامل  lifttrack 4 عنصر -۶-٨

  . پالت فعاليت مي نمايد ٨۵ الي ۶۵ تنها در محدوده  ،بودن ظرفيت مازاد بر نيازبوده و بدليل دارا 
  

lifttrack 4

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1 40 79 118 157 196 235 274 313 352 391 430 469 508 547 586  
  
عمل مي نمايند وظيفه خروج محصولات توليدي از مدل را بر عهده  Terminateكه در اين مدل بعنوان عنصر  output flow  عنصر-۶-٩

  . پالت محصول خواهد بود ٨۵صر نيز حداكثر معادل  انتقال محصولات از انبار ، خروجي اين عن دارد لذا بر اساس شيوه
  

output flow

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1 40 79 118 157 196 235 274 313 352 391 430 469 508 547 586  
از روند نسبتا ثابتي برخوردار است در ،  بدليل امكان برنامه ريزي گردش عمليات درون كارخانه اي output flowلازم بذكر است رفتار عنصر 

   . عمل مي نمايدان سازمان داشته و خارج از حيطه اختيار برنامه ريز كاملا ماهيت نرمال input flowحالي كه عنصر 
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input & out put flow

0

20

40

60
80

100

120

140

160

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491 526 561 596
time (houre)

out put
in put flow

  
  

  
 lifttrack queue   توجه به روند صعودي صف،  ليفتراكها سه گروه متفاوت ازمقايسه سطح موجودي در صف انتظار خدمت گيري ازدر  -۶-١٠

 بدليل ساير ليفتراكها صفاما در  پالت بالغ خواهد گرديد بسيار ضروري است ، ۶۶۴٧ساعت به رقم  ۶٢۴ طيكه   )lifttrack 2مربوط به (  4
   . وجود نخواهد داشتمشكل حادي ] ۵٢  الي٠ [ عددينوسان در محدوده

  
  

  
  

 جهت برنامه ريزي و دستيابي به  ، امكان مشاهده نتائج حاصل از برخي اختلالات فرايند ،لازم بذكر است بكمك  مدل شبيه سازي شده فوق
  مثال بررسي بروز نقص در يكي از مولفه هاي مدل مانند خرابي يكي از وانبعن ،ود دارد راههاي مناسب مقابله با مشكلات احتمالي نيز وج

انتظار آن ناحيه پديد خواهد آورد كه تغييرات آن در  موجودي صف ي در تغييرات ، خط توليد به محل انبار از محصول مسئول حمل پالتهاي ليفتراك
 پالت محصول  يگ فعاليت در اثر انباشت  زمان توقفمحاسبه   امكان ، دپوي مربوطه ه گنجايش ب  با توجه وقالب گراف ذيل قابل پيش بيني است
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عنصر مربوطه در مدل شبيه سازي براي تعيين  احتمال خرابي ليفتراكها ، امكان تعديل نرخ خدمت دهي باتوجه همچنين . خواهد داشت دوجو
  .حداقل تجهيزات حمل مورد نياز  نيز بسهولت وجود دارد 

  
تغييرات صف موجودی پالت محصول در صورت بروز نقص در يکی از ليفتراکهای 

حامل محصول به انبار مرکزی

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000
11000
12000
13000

1 37 73 109 145 181 217 253 289 325 361 397 433 469 505 541 577 613

  
  
بدليل استعداد آن براي تبديل شدن به عنصر گلوگاهي اين عنصر  رفتار آناليز : Empty warehouse  آناليز حساسيت رفتار عنصر-۶-1١

 ١٢۵ و ٨۵ ، ۴۵ سطح موجودي انبار با توجه به نتائج آناليز حساسيت در سه سطح شودهمانطور كه در گراف مشاهده مي. سيستم ، ضروري است 
 يافته كه در حداكثر انباشت   صعودي  به كار فرايند ، روند پس از آغاز)  ساعته ١۶ روز كاري ١۵( ساعت  ٢۵۵به سيستم ، از حدود  ارده  و پالت

فرصت دارد تا با بكارگيري   روز١۵،  مذكورسيستم توليدي ،  لذا بر اساس نتائج آناليز حساسيت ، بالغ مي گرددپالت  ٩٩٠موجودي به حدود 
  .بروز تراكم انبار و اختلال در گردش كار سيستم جلوگيري بعمل آورد از   ،داتي از جمله برنامه ريزي و زمان بندي حمل مواد به كارخانه تمهي
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آناليز حساسيت سطح موجودی انبار مواد 

y = 1.5656x - 133.27
y = 0.5672x + 16.263
y = 0.1157x + 37.621

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

1 24 47 70 93 116 139 162 185 208 231 254 277 300 323 346 369 392 415 438 461 484 507 530 553 576 599 622

پالت در سѧѧاعت  85
پالت در سѧѧاعت 125
پالت در سѧѧاعت  45
خط گرسيون ( 125 پالت  در سѧѧاعت )
خط گرسيون   ( 85 پالت  در سѧѧاعت )
خط گرسيون   ( 45 پالت  در سѧѧاعت )

  
  
  
  خلاصه -٧
  

ي توليدي ،  پوياپيوسته و  سيستم  سيستم ، بر نحوه چرخش عمليات در يك در تحقيق حاضر بدليل تاثير رفتار هريك از عناصر تشكيل دهنده
اقدام به شبيه سازي عناصر سيستم گرديده تا با دستيابي به مولفه هاي عددي مربوط به هر عنصر ، شرائط تحليل رفتار سيستم و همچنين ابزاري 

ر به عنصر موجودي مازاد بر ظرفيت ، تبديل بعضي از عناصبراي مواجهه با پيش آمدهاي احتمالي ، از جمله بروز نقص در بعضي از تجهيزات ، 
در اين راستا اقدام به ساخت مدل كامپيوتري سيستم گردش عمليات درون كارخانه اي نموده و ضمن اجراي مدل . فراهم شود . . . .   گلوگاهي و 

انبار مواد بعنوان مثال در سيستم مورد مطالعه حساس ترين عنصر سيستم مربوط به . مكانيزه ، خروجي هاي حاصله مورد بررسي قرار گرفته است 
  .بوده كه بدليل احتمال تبديل آن به عنصر گلوگاهي ، توجه به مباني برنامه ريزي گلوگاهي را ضروري مي سازد 
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