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 چکیده

جایگاه رقابتی و افزایش  ءدد ارتقادرص ها سازمانموجب شده که پیچیدگی فضای کسب و کار و وجود نیرو های رقابتی 

سیستم در این راستا  .می باشد اتلاف هامستلزم  بهبود فرایند های تولیدی و حذف  اینگاه مشتری باشند که دارزش از دی

 حذف هدف می باشد و بامجدد فرایند ها مهندسی طراحی  بوده که مبتنی برابعاد تولید ناب بعنوان یکی از  سلولی تولید

 شرکت مهنا قطعه در بصورت شبیه سازی سلولی تولید اجرای مقالهاین  هدف. اجرا می گرددو کاهش هزینه ها  ضایعات

. به منظور تحقق اهداف بهینه سازی بعد گرددایجاد  های ارزش حلقه ؛گلوگاه ها و اتلاف هابا شناسایی  هسعی شد است که

جریان ارزش برای  VSMاز نرم افزار  نیاز، با بهره گیریاز پیاده سازی وضعیت موجود و جمع آوری اطلاعات مورد 

شبیه سازی ( Arena)در دو وضعیت موجود و مطلوب تعیین و با استفاده از نرم افزار ارنا  قطعه مهنامحصولات کارخانه 

یک بعنوان طراحی مهندسی مجدد فرایند ها استفاده از شبیه سازی  .شددرصدی تولید  33افزایش  باعثکه  ،گردید

باشد که ما حصل آن افزایش  مفیدقیمت و کیفیت  ایجاد تعاملی هم افزا در سه مولفه زمان ، می تواند درنگرش مدیریتی 

  است.برای سازمان کارایی و اثر بخشی 
 

  VSM ، (Arenaارنا) ش ،ز، شبیه سازی ،جریان ارسلولیتولید مهندسی مجدد، فرایند، : کلمات کلیدی

 
 

 مقدمه 

پرهزینه و با ریسک زیاد است، لذا اقداماتی انجام بهره ور، مستلزم ه اینکه اجرای سیستم تولید مطلوب و با توجه ب

های لازم را گیری  تصمیمبطوریکه بتوان بر اساس آن  ؛طور مجازی ایجاد کند مکانیزمی لازم است که بتواند آینده را به

کمک زیادی به شناسایی نتایج حاصل از اجرای بوده و  ندابزاری قدرتم سازیه صورت شبی مدلسازی بهاتخاذ نمود. 

، طرز فکر و  ایجاد تغییراتی بنیادین در فرایند ها و پردازش ها مستلزممجدد  طراحی .نماید میبهینه سازی سناریوهای 

اطلاعات و نگرش مدیران و کارکنان، در فرهنگ و نظام ارزشی ، در ساختار و سازماندهی و در روش استفاده از فناوری 

 ایده و ابزارها فنون، تمام از گیری بهره کنونی تولید دنیای در رقابت لازمهبطور کلی  ].2[می باشد ارتباطات در سازمان ها
 روش از گیری بهره با بودند قادر که شدند، آشنا رقبایی با جهان کنندگان تولید قرن بیستم، اواخر است. در جدید های
 جهانی بازار به تر پایین قیمتی با و بیشتر تنوعی بهتر، کیفیت با محصولاتی امکانات؛ و سرمایه ازنیمی  با تولید نوین های
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 که حجم پائین در و متنوع محصولات ارائه به قادر تولید، غالب سیستم عنوان به 1انبوه تولید سیستم .]7[کنند عرضه
 تحویل زمان تولید، طولانی فرآیندهای زمان علت به نیست، همچنین ؛باشد گو جواب را مشتری ویژه های خواسته
 تولید روش تولید؛ جدید های شیوه از . یکی]8[گردد  می شده تمام قیمت افزایش باعث اتلاف ها این و بوده زیاد محصول

 است؛ زایی اشتغال و توسعه زمینه بارز در نقشی دارای خودروتولید قطعات  صنعت که این به توجه است.  با 2سلولی
 ناب تفکر .]6[است مهم و حیاتی بسیار صنعت این در 3ابعاد تولید ناب زتولید سلولی بعنوان یکی ا اصول موفق ایاجر

یافت. این  دست بیشتر وری بهره به کمتر فضای و تجهیزات ، منابع با بتوان آن طریق از که کند فراهم می را ای شیوه

از مهندسی مجدد  بهره گیری با کلی است. بطور نوین دنیای در ها سازمان و ها شرکت ماندگاری لازمه پذیری تغییر

تعقیب  و محصول ارزش جریان شناسایی ضمن توان می تولید سلولی )تولید ناب( اصولبه منظور پیاده سازی  4فرایند ها

 پیاده و ااجر مراحلمقاله  این . درختمشخص برآورده سا در زمانی و مناسب قیمتی با را کننده مصرف نیازهای کمال
که در زمینه تولید میل بادامک خودرو فعالیت می نماید و بعنوان یکی از تامین  شرکت مهنا قطعه درسلولی  تولید سازی

  .گردید سازی شبیه ،استپکو اکنندگان شرکت س
 

 پیشینه تحقیق  .2

 و برادران تحقیقات داخلی می توان به از مطالع که شده انجام گوناگونی مطالعات آن با مرتبط عوامل و ناب تولید زمینه در
اشاره نمود، ؛  "ناب تولید سیستم برای اجرای ری  ترانسفو ایران شرکت آمادگی سطح بررسی "عنوان با (1331) همکاران

 تحلیل و تجزیه مدل از استفاده با ناب تولید اجرای سیستم برای ری ترانسفو ایران شرکت آمادگی سطح تحقیق این در
 نتایج .شد بررسی ناب تولید با آنها انطباق حد و شناسایی عامل  66و مؤلفه  8گرفت. بطوریکه  قرار ارزیابی وردم ابعادی
 ترتیب بیشترین به تولید فرایند و مدیریت انسانی منابع مدیریت رهبری، سازماندهی، های که مؤلفه دهد می نشان تحقیق
 گردش های برنامه اثر "عنوان تحت (1331) همکاران و زندیه مطالعه .]5[دارند ناب تولید به دستیابی برای را اهمیت
 و شغلی گردش فاصلة عامل طریق از ناب سلول عملکرد پژوهش، این در .است بوده "سلول ناب عملکرد بر سلولی شغلی

 تحلیل و ریاضی طریق مدلسازی از (تکت زمان و سلول وظایف نوع سلول، اندازة شامل ) سلول با مرتبط عوامل به همراه
 تأیید را عوامل دیگر و آن میان پیچیده متقابل و روابط شغلی گردش فاصلة عامل اثر تحقیق نتایج .است شده تشریح آن

 ناب تولید ؛ "مراتبی سلسله رویکرد با نابی درجه ارزیابی  "عنوان با خود تحقیق در (1331) همکاران و احمدی  .]9[کرد
 تحقیق با این در د.کردن معرفی سازمان ارزیابی و محصولات کیفی سطح بهبود جهت کاربردی ایاز ابزاره یکی عنوان به را

 .]1[شد آن تعریف عناصر و ابعاد و طراحی ،بودن ناب درجه سنجش جهت مدلی مراتبی سلسهتحلیل  تکنیک از استفاده
 با شده سعی این پژوهش در. است شده جامان "ناب تولید در کیفی بزاری  کانبان " عنوان با (1331) ادگی توسط تحقیقی

 ابزاری بعنوان گردد، که فراهم کانبان اجرای پروژه و ناب تولید استقرار شرایط هشگانه؛ اتلاف ها بندی اولویت و شناسایی
 تحقیقاتاز  .]3[شد شرکت تولید در ضایعات کاهش و حرکات اضافی از جلوگیری تولید، یاه توقف حذف به منجر کارآمد

 و کایزن قاعده طریق از ناب تولید اجرای  "عنوان با  (1111)  همکاران و حضری توسط که تحقیقیمی توان به  رجیخا
قطعه  کننده تولید شرکت یک در ناب تولید سیستم سازی پیاده به مربوط که ، اشاره کرداست شده انجام بهبود سریع؛

 طریق قاعده از (ی)سلول ناب تولید سیستم سازی پیاده شرایط محققین پروژه این در .باشد می مالزی کشور در خودرو
 چگونگی  "عنوان با (1113) همکاران و لطفی توسط دیگری مطالعه .]31[اند  کرده بررسی مذکور شرکت در را کایزن

                                                 
-1 Mass Production 

2 -Cellular Manufacturing System 
3 -Lean 
1 - Business process re-engineering (BPR) 
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 تاب آوری ویژگی آنها پژوهش این در است. شده انجام  "چابک و ناب رویکردهای از استفاده با تاب آوری، حالت به رسیدن
 چابک، و ناب ترکیب همزمان با و دادند قرار چابک تولید سیستم و ناب تولید سیستم میان کلیدی؛ عنصر عنوان به را

 تامین زنجیره عملکرد  "عنوان با ناب تولید مورد در را ای مطالعه (1113) یانگ و . سکادی]41[کردند معرفی را تابآوری
 چابک زنجیرة تأمین ساختاری، معادلات اساس بر پژوهش این دادند. در انجام  "ناب و چابک های فعالیت اساس رویکرد بر
 زنجیرة به ناب راهبرد این پژوهش، نتایج به توجه گرفت. با قرار مطالعه مورد تایوان کشور در پوشاک صنعت در ناب و

با  ناب تولید "عنوان تحت تحقیقی در (1113) همکاران و رحمان .]61[کند  عمل مؤثرتر و کاراتر تا کند می کمک تأمین

 تولیدی های شرکت در کانبان سیستم سازی پیاده بر اثرگذار فاکتورهای بررسی به "کانبان سازی پیاده سیستم از استفاده
بهبود  و موجودی مدیریت مشتریان، مشارکت ارشد، مدیریت تعهد که رسیدند نتیجه این به در نهایت پرداختند. آنها

 "( در تحقیقی تحت عنوان1111) همکاران و کابرال. ]51[باشد می کانبان سیستم سازی پیاده در موثر عوامل از کیفیت
 ، ای شبکه تحلیل گیری تصمیم مدل از استفاده با ؛" سبز و ریپذ انعطاف ک،بچا رهیزنج تیریمد یبرا یریگ میتصم مدل

 محصولات اولویت کیفیت و زمان هزینه، خدمات، سطح عملکرد، کلیدی شاخص پنج براساس چابک را و ناب های سیستم
  .]21[کردند بندی

 

 . مبانی نظری3 

باشد و علم و هنر ساختن مدلی )مدلسازی( از یک پروسه یا سیستم ،جهت ارزیابی و آزمایش راهبردها می 1شبیه سازی

سازی در واقع مدل کوچک شده از یک شبیه .]4[قبل از اجرای آنهاست ،روشی برای آگاهی از نتایج ایده های پیشنهادی

ها یا رفتارهای کلیدی در یک واقعی یا وضعیت اجتماعی یا یک فرایند است و روشی موثر در بررسی بعضی ویژگی شی

 ]21[فیزیکی یا انتزاعی است.  1سامانه

مونتاژ کوچک و تولید سلولی یک چیدمان کاربردی است که در آن استقرار ماشین آلات در سلول ها همانند یک خط 

زمان راه اندازی کوتاهتر بوده و  ،هم خانواده را تولید می کنندمحصولات از آنجاییکه سلول ها، اقلام  .شکل است Uمعمولا 

های تولیـدی بـا  سیستم تولید سـلولی، یکـی از سیسـتم هـای کارآمد برای محیطاندازه دسته ها نیز کوچک می شود. 

محصولات، آن را به سمت پویا  3ـولات اســت کــه وجــود تقاضــا و ترکیــب متغیــرحجـم و تنـوع بـالای محصـ

بندی تولید و  زمانو  برنامـه ریـزی، تشکیل سـلول  شاملسلولی تولید  اجرای سیستم مراحـل ] .71[هـدایت مـی کنـد

 باشد. می استقرار نهـایی 

رتباط منطقی دارند و با بکار گیری منابع یک سازمان اه با یکدیگر فرایند کسب و کار مجموعه ای از فعالیت هایی است ک

طراحی مجدد فرایند های کسب  و به منظور دستیابی به اهداف سازمان انجام می شوند. 4در جهت ارایه نتایج مشتری گرا 

ر شاخص های انتقادی و طراحی مجدد بنیادی فرایند های فعلی کسب و کار به منظور بهبود چشمگی یو کار تحلیل

  ]2[عملکردی می باشد.

 

 شرکت مهنا قطعهسلول در مجدد فرایند ها به منظور ایجاد طراحی . 4

که در زمینه  شرکت مهنا قطعهدر پیاده سازی سیستم تولید سلولی ور ظبهره گیری از مهندسی مجدد فرایند ها به من

 احلل و عوامل اساسی تشکیل دهنده سلول می باشد. مرمستلزم آگاهی از اصو؛ استمیل بادامک انواع خودرو فعال  تولید

 است جمع آوری داده های مربوط به محصول )ترکیب محصول میل بادامک ( شامل طراحی مجدد وایجاد جریان پیوسته 

                                                 
-1 Simulation 

2- System 
3-Dynamic 
1 -Customer-Oriented 
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تحلیل مسیر فرایند تولید میل ن وضعیت ؛ مقدار و نوع محصول میل بادامک های مختلف در چندی شامل مقایسهکه 

فاصله ای که کالا  ؛ 1(WIP)ترسیم نقشه فرایند )مقدار کالا در جریان ساخت ؛(VSMرسی جریان ارزش توسط بادامک)بر

محاسبه ظرفیت فرایند ها و زمان آهنگ تولید  ؛تعداد افراد مورد نیاز در اجرای فرایند ؛در طول پردازش حرکت می کند 

 اشد.می ب )تحلیل زمان تکت و تعیین گلوگاه( انواع میل بادامک
  

 شرکت مهنا قطعه یت موجودوضعو تحلیل بررسی   .5
 کاربراتوری پیکان 2بادامک میلمجصولات تولیدی توسط کارخانه متنوع بوده و می توان آنها در قالب چهار گروه محصول  

 انژکتوری و یکاربراتور پژو بادامک میل وسمند  بادامک کاربراتوری ؛ میل انژکتوری و پراید بادامک ؛ میل و انژکتوری

این کالاها در  است و بررسی تمامی بسیاری تنوع دارای شرکت این کالاهای تولیدی طبقه بندی کرد و از آنجاییکه تعداد

با برسی های انجام شده  محصول میل بادامک پژو انژکتوری انتخاب گردید. ؛شبیه سازی برای امکان پذیر نبوده لذا مقاله

فرایند  از دلایل اصلی مهندسی مجدد فرایند ها در شرکت مذکور می باشد. یکی (WIP)ته نیمه ساخ موجودی و اتلاف ها

 سنگ، یزن خار، یتراش خشن، یزن مرغک،  مخصوص( ی)در قالب ها یگر ختهیر شاملهای موجود در تولید میل بادامک 

        1 جدول مطابق موجود یتوضعکه مشاهدات انجام شده در  ،است ارسال ندیفرآ، بسته بندی ندیفرآ،  شستشو، یزن

 . می باشد

 )منبع: محققین(انژکتور خط تولید میل بادامک پژو فعلی وضعیت -1جدول 
بسته  ارسال

 بندی

سنگ  شستشو

 زنی

خار 

 زنی

مرغک 

 زنی

خشن 

 تراشی

ریخته 

 گری

 

 زمان خرابی بین دو دستگاه)روز( 1 1 1 1 3 1 1 1

 گی)ساعت(زمان از کار افتاد 1 1 1 1 1 1.1 11 1

 تعداد از کار افتادگی در ماه)دفعه( 3 1 3 6 3 6 1 1

 زمان از کار افتادگی در روز)ساعت( 1.11 1.160 1.11 1.1 1.11 1.11 1.116 1.13

 شیفت روزانه)ساعت( 3 3 3 3 3 3 3 3

 زمان عملیات برای هر قطعه)ثانیه( 111 13 01 111 131 111 36 00

 راحت)ساعت(زمان است 1 1 1 1 1 1 1 1

 زمان خالص کاری)ساعت( 6.3 6.13 1.31 0.61 6.31 6.3 6.33 6.31

 تعداد تولید روزانه)قطعه بر ثانیه( 131 303 101 311 113 131 131 361

 

 بسازد روز در تواند می که قطعاتی فرآیند میزان هر برای روز، در شده ساخته قطعات تعداد سطر در 1 جدولبر اساس 
 برای را ضایعات میزان اگر است. فرآیند هر ضایعات گرفتن میزان نظر در بدون قطعات تعداد این البته .تاس شده مشخص

 نظر به معقول غیر کمی شاید اول نگاه در 1 جدول مطابق خواهد شد. 1نتیجه بصورت جدول  لحاظ نماییم، فرآیند هر
 عقب تر  مرحله چند که گ زنی قطعه)میل بادامک(سن فرآیند در ولی شود ارسال قطعه 361 است ممکن چطور که برسد
شود  مشخص گلوگاه تناقض می بایست، عدد این میل بادامک تحت فرایند سنگ زنی تولید شود؛ برای پاسخ به 226است

 فرآیند به مربوط ، تولید میل بادامک پژو )انژکتور( خط در قطعه تولید است، یعنی کمترین میزان 226که همان عدد 
تعدادی قطعه  دیگر باید های شود. بنابراین فرآیند انتخاب می گلوگاه عنوان به فرآیند این ی میل بادامک است، لذاسنگ زن

                                                 
1 -Work In Process 
1 -Camshafts 
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که باعث راکد شدن بخش زیادی از سرمایه در گردش  است  WIPدر حال ساخت نگه دارند که همان موجودی عنوان به را

 شرکت می شود. 
 

 هر فرایند با توجه به گلوگاه )فرایند سنگ زنی( WIPو مقدار  درصد ضایعاتلحاظ کردن مقدار تولید با  -1جدول 

 بسته ارسال

 بندی
سنگ  شستشو

 زنی
خار 

 زنی
مرغک 

 زنی
خشن 

 تراشی
 ریخته

 گری
 

 درصد ضایعات 1 1 1 3 1 1 1 1

 بدون ضایعات 131 303 101 311 113 133 131 361

 با ضایعات 130 331 101 311 116 133 131 361

311 01 60 1 31 13 116 11 WIP 
 تعداد اپراتور 1 1 1 1 3 1 1 1

 ساعته 3در یک شیفت 
 

 شرکت مهنا قطعهوضعیت فعلی جریان ارزش  ترسیم. 6

در کتاب 1و جان شوک  رودر  ترسیم نمودار جریان ارزش بصورت استاندار می باشد که توسط  رنمادهای مورد استفاده د

تولیدی یا خدماتی خود می تواند از برخی نماد ها  فرایند هایهر سازمان یا شرکت با توجه  آموزش دیدن معرفی شده اند.

 اتلاف ها های ریشه شناسایی ارزش جریان برداری نقشه از هدفآورده شده است.  1این نماد ها در شکل  استفاده نماید .

 ها فرآیند طراحی مجدد طریق از که بی هستیموضعیت مطلو ایجاد دنبال به به بیان دیگر با ترسیم جریان ارزش  است؛
بصورت آهن قراضه و بخشی را  را خود اولیه مواد شرکت مهنا قطعه .و هزینه کاهش یابدزمان که  باشندتولید به گونه ای 

 تامین شرکت به یکبار ماه شش هر صورت به را خود کلی هم از ضایعات تولیدی خود تامین می کند؛ در مجموع برنامه
شرکت در ماه دریافتی مقدار سفارش  دهد. می سفارش صورت ماهیانه به نیز را خود های ارسال و درخواست دهکنن

لازم به تذکر است که این تعداد فقط مربوط به  عدد میل بادامک می باشد، که از شرکت ساپکو صادر می شود. 11111

کالای نیمه  مشکلتولیدات شرکت و وقوع در شرکت است؛ که با توجه به تنوع  ییک نوع میل بادامک تولید

زمان سیکل فرایند  3در جدول  .را ایجاد نماید WIPبرای تمامی محصولات؛ کاملا می تواند جحم زیادی از  (WIPساخته)

برای محصول میل  شرکت مهنا قطعهجریان ارزش در وضعیت موجود در  1های تولید در وضعیت موجود و در شکل 

 امک پژو انژکتور آورده شده است.باد

 

 نماد استاندارد نماد توضیح
 منابع بیرونی

 
 واحد کنترل

 
  اپراتور

 سوپر مارکت
 

 کانبان
 

                                                 
1 -Rother  and Shook 
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  دریافت کششی
  ل نهایی بسمت مشتریحرکت محصو

 FIFO ارسال بر اساس اولین صادره از اولین وارده
 موجودی

 
  ارسال با کامیون
 جدول داده ها

 
  حرکت دستی اطلاعات

  جریان الکترونیک اطلاعات
 ]VSM ]11 علایم و نماد های استاندارد بکار رفته در ترسیم جریان ارزش توسط نرم افزار -1شکل

 

 
 (محققین)منبع : شرکت مهنا قطعهنمودار جریان ارزش در وضعیت موجود  -1شکل 
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 ن()منبع: محققیمحاسبه زمان سیکل فرایند های تولید میل بادامک در وضعیت موجود -3جدول

 بسته ارسال

 بندی
سنگ  شستشو

 زنی
خار 

 زنی
مرغک 

 زنی
خشن 

 تراشی
 ریخته

 گری
 

زمان  6.3 6.33 1.31 0.61 6.31 6.3 6.33 6.31

 خالص)ساعت(

 بدون ضایعات 131 303 101 311 113 133 131 361

 زمان سیکل)ثانیه( 111 61 61 89 111 83 36 63.1

 

 Arena . شبیه سازی وضع موجود توسط نرم افزار7
 مجزا و واحد دو در ، مرغک زنی ، خشن تراشی ، خار زنی و سنگ زنی  (قالب گیریریخته گری )انجام فرایند های 

وضع فعلی تعداد میل بادامک تولید شده پژو انژکتور بطور شبیه سازی که بر اساس  بصورت جداگانه انجام می شود

میانگین  1و در شکل موجود و فرایند های تولید میل بادامک وضعیت  3در شکل می باشد.  عدد در ساعت 11میانگین 

 ارایه شده است.خروجی شبیه سازی شده توسط نرم افزار ارنا 
 

 
 پژو وضعیت موجود خط تولید میل بادامک -3شکل  

 

 

 
 (محققینگزارش  شبیه سازی مدل در وضعیت موجود )منبع : -1شکل 

 

)بر  میانگین تعداد میل بادامک تولید شده

  قطعه مهناحسب ساعت( در کارخانه 
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 فرایند ها بصورت سلولی( توسط نرم افزار ارنا)طراحی مجدد  مطلوب. شبیه سازی وضع 8
 در مورد قطعه میل بادامک پژو در نرم افزار ارنا ملاحظه شد، که شرکت مهنا قطعهبعد از پیاده سازی وضعیت مطلوب در 

 فرایند هاعدد در ساعت بطور میانگین تولید کند، ولی به علت عدم هماهنگی در وضعیت  31می بایست  شرکت مهنا قطعه

 ایجاد گلوگاه به توجه با شرکت عدد می باشد. این 11ایستگاه های مختلف این عدد در حالت وضعیت فعلی  یاتلاف هاو 
 تولید خط با بررسی کند، که تولید را قطعه 116 تعداد تا شد سنگ زنی، مجبور فرآیند نام به فرآیندهایش از یکی در شده

شیفت( قطعه میل بادامک پژو ارسال نماید. با  1 ساعت*  3عدد*  31)  131قادر خواهد بود   منطقی و صورت درست به

بر اساس یک برنامه  ایجاد سلول و  به منظور طراحی مجدد فرایند ها گرفته شد تحلیل های انجام شده تصمیم تجزیه و

 های مختلف تولید در فرایندزمان بندی مدون و تعداد سفارش ها )سیستم کششی( تعداد میل بادامک هایی که جداگانه 

ماشین  سلول خشن تراشی، مرغک زنی و خار زنی )تحت عنوان فرایند های بطوریکهشوند  انجاممی شدند بطور هماهنگ 

تحت عنوان بسته بندی و ارسال )فرایند های و  پرداخت( سلول سنگ زنی و شستشو )تحت عنوانفرایند های ؛ کاری(

تعداد  افتادگی ها و  کار از زمان خرابی ها، البته لازم به تذکر است که در مورد. باز طراحی شود انبار محصول نهایی(سلول 

اقدامی ساخته نبود. در ادامه به منظور ترسیم جریان ارزش در وضعیت مطلوب می بایست میزان  ینآنها از طرف محقق

سازی سلول های کاری در طراحی  شبیه 1شکل در تفاوت زمان سیکل انجام فرایند ها نسبت به زمان تکت محاسبه شود . 

 ارایه شده است.خروجی تعداد میل بادامک  6و در شکل مجدد 

 

 
 شبیه سازی وضعیت مطلوب در حالت کلی خط تولید میل بادامک پژو 1-شکل 

 

 

 
 شبیه سازی وضعیت مطلوب خط تولید میل بادامک پژوخروجی  6-شکل 
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، زیرا فاصله قابل توجه بین زمان نمودبه زمان تکت نزدیک را سرعت ساز  زمان چرخه فرآیند با طراحی مجدد می توان

زمان سیکل فرایند ها در وضعیت  1در جدول  چرخه و زمان تکت منجر به توقف هایی برنامه ریزی نشده خواهد شد.

 محاسبات بر اساس یک سری پرسش انجام شده است. مطلوب آورده شده است.

 

 (محققینها )منبع : زمان سیکل فرایند -1جدول 

 بسته ارسال

 بندی
سنگ  شستشو

 زنی
مرغک  خار زنی

 زنی
خشن 

 تراشی
 ریخته

 گری
 

زمان  111 61 61 89 111 83 36 63.1

 سیکل)ثانیه(

 

 ]01[چقدر است؟ (1طبق رابطه ) پژو برای محصول میل بادامک قطعه مهنااولین پرسش : زمان تکت کارخانه 

  شت ساعت کار در یک شیفته –= یک ساعت 11111)ثانیه(  

(1)                 
 

باید میل بادامک تولید شده را مستقیما برای مشتری ارسال کند و یا آن را برای  قطعه مهنادومین پرسش: آیا کارخانه 

 وپر مارکت نهایی ارسال نماید ؟س

که ممکن است ،  هستنداین باور  بر محققینبا توجه به این موضوع که نوسانات تقاضای مشتری قابل پیش بینی نیست و 

پیاده سازی وضع  آینده نتواند با قطعیت، قابلیت های فرایند ها را به میزان کافی افزایش دهد؛ به همین منظور سوپر 

انه یبه منظور تعیین ظرفیت تولید برای دورهای بعدی از پیش بینی ماه سپس نمودند،مارکتی برای محصول نهایی ایجاد 

. سیستم ایجاد شده در واقع یک سیستم کششی است که در آن کارخانه میزان تولید واقعی را به کردنده مشتری استفاد

      وسیله کانبانی تعیین و کنترل می کند که از سوپر مارکت محصول نهایی به سلول در بالای جریان ارسال می شود. 

به علت نوسات غیر منتظره( تعیین کرد. به بیان دیگر  13تا  11عددی )بین  11می توان اندازه کانبان را یک پک؛ یعنی 

عدد میل بادامک همراه با کانبان قرار خواهد گرفت و هرگاه پالت میل بادامک ها از سوپر مارکت برداشته  11روی هر پالت 

آورده شده  زمان تکت محاسبه شده، 0شود کانبان روی آن به سلول ماشین کاری )تولید( باز گردانده می شود. در شکل 

از سه حلقه سرعت ساز استفاده شد که باعث افزایش  و شبیه سازی در نرم افزار  ارنا  3است و همچنین بر اساس شکل 

 ظرفیت تولید و صرفه جویی در انرژی گردید.
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 (محققیقن)منبع :قطعه مهنازمان تکت محاسبه شده در کارخانه  -0شکل

 

 
 (محققین)منبع :قطعه مهنانظر گرفته شده در وضعیت مطلوب کارخانه  سلول های کاری در -3شکل 

 

برای بدست آوردن و  برای محاسبه تعداد اپراتور کافیست مجموع زمان های سیکل کاری را بر زمان تکت تقسیم نماییم 

یه( را بر زمان کافیست که زمان خالص )بر حسب ثان قطعه مهناتعداد قطعات تولید شد در وضعیت مطلوب در کارخانه 

 (1جدول ) :تکت تقسیم نماییم برای نمونه 

      33+111=130                      (مجموع زمان های سیکل کاری در دو فرایند سنگ زنی و شستشو)

 63/013=3)تعداد اپراتور(                                                                                             

  (3611*  6.31/)63=  366    )تعداد میل بادامک پژو ارسال شده در وضعیت مطلوب توسط شرکت( 

 

 تعداد اپراتور در دو وضعیت مطلوب و موجود -1جدول 

 

 بسته ارسال

 بندی
سنگ  شستشو

 زنی
مرغک  خار زنی

 زنی
خشن 

 تراشی
 ریخته

 گری
 

 تعداد اپراتور در وضعیت موجود 1 1 1 1 3 1 1 1

بندی  بسته

 وارسال
 ریخته سلول ماشین کاری سلول پرداخت

 گری
 

 تعداد اپراتور در وضعیت مطلوب 1 1 3 1

ول سل

 ماشین کاری
 سلول انبار نهایی

ثانیه 68زمان تکت   

سلول 

 پرداخت



 

 
 

www.QMTM.ir         11 

 

 

 .ترسیم جریان ارزش در وضعیت مطلوب9

 
 (محققین)منبع : قطعه مهنادر وضعیت مطلوب کارخانه  جریان ارزش-3شکل 

 

 

دست آمد؛ که با ه عدد ب 366ساپکو در وضعیت مطلوب بر اساس محاسبات انجام شده تعداد میل بادامک ارسالی به 

(. امکان دارد این سئوال مطرح WIPعدد می باشد مطابقت دارد )البته با کاهش چشمگیری از  301تقاضای شرکت که 

شود که این عدد با عدد ارسالی در وضعیت موجود تقریبا برابر است که در پاسخ به آن می توان گفت که در شرایط مطلوب 

 شرکت مهنا قطعهبا پرسنل کمتر و کالای نیمه ساخت کمتر ارسال کالای درخواستی انجام می شود ، درصورتیکه قبلا 

روز نگه داشتن خود در پاسخگویی مکفی به ساپکو از موجودی احتیاطی فراوان استفاده می کرده است. نتیجه ه برای ب

با عنایت به اینکه در مورد فرسودگی دستگاه ها اقدامی انجام  ارایه شده است. 6محاسبات به منظور مقایسه در جدول 

و با علم بر اینکه تمام شرایط بهینه سازی بطور کامل مهیا نمی شود، معمولا زمان تکت را مقداری کمتر از عدد  نشده

فت ، با این زمان ثانیه را در نظر گر 61ثانیه می توان عدد  63محاسبه شده در نظر می گیرند به عنوان مثال بجای عدد 

 .قطعه میل بادامک پژو را ارسال نماید 331تکت شرکت قادر خواهد بود 



 

 
 

www.QMTM.ir         12 

 

 

 قبل و بعد از طراحی مجدددر  WIPمقایسه تعداد  -6جدول 

بسته بندی و ارسال 

 )انبار محصول نهایی(

ماشین  پرداخت

 کاری

ریخته 

 گری

 ثانیه 63با زمان تکت 

ساعت( بعد پیاده سازی زمان خالص کاری) 6.3 6.3 6.30 6.31

 سلول

 تعداد قطعات تولیدی)عدد( 361 333 363 366

 )در وضعیت مطلوب(WIP 16 صفر 11 13

سنگ  شستشو بندی بسته ارسال

 زنی
خار 

 زنی
مرغک 

 زنی
خشن 

 تراشی
 ریخته

 گری
 WIPتعداد 

 وضعیت موجود
131 01 60 1 31 13 116 11 

 

 ثانیه( 61تولید شده در وضعیت مطلوب)زمان تکت تعداد قطعات میل بادامک پژو -3جدول . 

بسته بندی و ارسال 

 )انبار محصول نهایی(

ماشین  پرداخت

 کاری

ریخته 

 گری

 ثانیه 61با زمان تکت 

6.31 

 

6.30 

 

 زمان خالص کاری)ساعت( بعد پیاده سازی سلول 6.3 6.3

 تعداد قطعات تولیدی)عدد( 331 313 331 331

 ضعیت مطلوب()در وWIP 33 صفر 31 31
 

 گیری نتیجه .11

 اتلاف ها کاهش ، تولیدطراحی مجدد فرایند ها بهره گیری از روش هایی است که باعث افزایش ظرفیت  هدف کلی به طور
 رقابتی وضعیت بهبود آن نتیجه که ؛می شود محصول یک فروش و توزیع ، ساخت طراحی، زمان کاهش ،ارزش ایجاد ،

شرکت در  .است کارکنان و مدیریت از اعم سازمان ارکان تمامی در مسئولیت حس مبتنی بر تفکری که این مستلزم است

آن باز طراحی فرایند ها در مورد فرایند های و بررسی شرایط اجرای  سلولیبا هدف پیاده سازی سیستم تولید  مهنا قطعه

 ،فرایند های تولیدیعدم هماهنگی بین با بررسی های انجام شده مشخص گردید که به دلیل مشابه شبیه سازی گردید. 

بعد از ترسیم جریان ارزش توسط نرم افزار  مشکلوجود دارد؛ برای رفع این ( پژو)یک نامنظمی در تولید میل بادامک 

VSM( و همچنین پیاده سازی آن در نرم افزار ارناArena؛ تصمیم گرفته شده با ت)فرایند ها  طراحی مجددییر چیدمان و غ

بر اساس زمان تکت محاسبه شده  وایجاد شود بین فرایند ها سیستم کششی و تدوین برنامه تولید یک هماهنگی از طریق 

ثانیه( فرایند هایی که امکان قرار گیری در یک سلول کاری را دارند در یک سلول استقرار یابند. نتیجه این کار باعث  63)

 افزایش یابدعدد  31عدد به  11ل بادامک در واحد ساعت از گردید ضمن کاهش کالای نیمه ساخته، مقدار تولید می

قادر است با صرف هزینه و نیروی انسانی کمتر  شرکت مهنا قطعهکه با این تغییر  (1-( 31/11درصدی ؛) 33)افزایش 

یک باعث  شرکت مهنا قطعهپاسخگوی تقاضای مشتری )شرکت ساپکو( خود باشد. در مجموع پیاده سازی اقدامات فوق در 
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هموار سازی در خط تولید میل بادامک پژو گردید. زیرا در جریان تولید وجود کالای نیمه ساخته ضمن راکد ساختن 
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