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 چكيده:

های موثرجهت افزای  خروجي خط روش یکي از ،در سيستم توليدی هااستفاده از روش تئوری محدودیت
كه محدودیت در هرسيستم یا  شوداین روش بيان مي در. باشدوری كل سيستم ميتوليد و در نتيجه افزای  بهره

بازدهي  جهت افزای  كارایي و حداكثر بازده یا عملکرد بوده و مي بایست شناسایي و در یكنندهیند، تعيينآفر
این  در. باشدها در خط توليد ميروپ،روشي جهت اجرای تئوری محدودیت–بافر–درام .سيستم مدیریت شود

ی موردی بر روی یک خط توليد قطعات خودرویي،ابتدا با استفاده از رویکرد شبيه انجام مطالعه تحقيق با
به بررسي  آر و مقایسه آن با سيستم عادی خط توليد پرداخته شده و سپس–بي–سازی به پياده سازی سيستم دی

شاخص كليدی زمان انتظار،كار درجریان ساخت، توان عملياتي و زمان  تاثير ت يير مکان گلوگاه بر روی چهار
تر شدن ميزان شاخص ها با دور شدن تحویل در هردو سيستم پرداخته شده است. نتابج تحقيق حاكي از معيف

 آر نسبت به سيستم عادی مي باشد.  گلوگاه از مبدا و كمتر بودن شيب این ت يير در سيستم دی بي
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 مقدمه:
 به هاشركت آوریروی باعث شدن، رقابتي سمت به مختلف صنایع گسترش به رو حركت
 ،موثر هایروش از یکي .است گردیده سيستم وریبهره افزای  و اتلاف هرگونه حذف
 استفاده سيستم، كل وریبهره افزای  نتيجه در و توليدی سيستم خروجي نرخ افزای  جهت

 روی بر هامحدودیت تئوری است. توليدی سيستم در هامحدودیت ینظریه روش از
 هایخ ب سایر در آن مفاهيم و سازماني اهداف مطابق آنها ارتقای سيستم، هایمحدودیت

 ,Schragenhiem& Ronen) 0221( دارد. تمركز سيستم
 ياجزای ازمجموعه یندآفر یا سيستم هر كه است استوار اصل این بر هامحدودیت تئوری

 بقيه به نسبت كمتری توان دارای ءجز یک حداقل اجزا این ميان از كه شده تشکيل مرتبط
 تحت كليدی فعاليت این. است سيستم دعملکر یا بازده حداكثر كنندهتعيين ءجز این .است
 . شودمي شناخته «گلوگاه » عنوان
 پردازش زمان بيشترین و توليد نرخ كمترین كه ایستگاهي توليد، خط یک در مثال برای

 هدف هامحدودیت تئوری در ) llBB. 5116. (باشدمي سيستم گلوگاه دارد، را محصول
 سيستم بازدهي و كارایي افزای  جهت در آن مدیریت و كليدی محدودیت این شناسایي

 باشدمي هامحدودیت تئوری یپایه بر توليد ریزیبرنامه روش یک روپ -بافر -درام روش .است
 آر بي دی اختصار به كه روپ -بافر -درام متدولوژی از استفاده. گردید معرفي 0231 سال در كه

 عمليات عمومي وریبهره بهبود و اختس جریان در كار كاه  باعث تواندمي شود،مي ناميده
 .گردد توليدی
 كاری هایسفارش ورود سيستم، جریان حداكثر به دستيابي برای آر بي دی متدولوژی در

 توليدی قابليت ترینپایين دارای كه ایستگاهي كنوني توليد نرخ اساس بر باید توليد سيستم به
. شودمي یاد درام نام با ایستگاه این از یمتدولوژ این در. گردد بندیزمان است، یندآفر در

 كه نمایدمي تضمين و باشدمي مواد آزادسازی ینقطه و درام ميان ارتباطي ابزار یک روپ
 بيکار از جلوگيری برای. شودنمي توليد یندآفر وارد درام ظرفيت از سریعتر نرخي با خام مواد
 در كار كه نماید تضمين تا گرددمي ایجاد زماني بافر یک ور،بهره كار انجام جهت درام شدن

 (Shragenhiem& Dettmer,2000)  .شودمي درام وارد مناسب زمان ساخت در جریان
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معمولي  روپ  و سيستم توليدی -بافر -دو سيستم درام یمقایسه ،هدف اصلي این تحقيق
د و اهداف باشهای عملکردی دو سيستم ميو بررسي تاثير مکان فيزیکي گلوگاه بر شاخص

مدل دی بي آر در سيستم،  جهت اجرای ،بافر مناسب یفرعي تحقيق عبارتند از تعيين اندازه
های توان عملياتي، كار در جریان ساخت، زمان انتظار و زمان تحویل در گيری شاخصاندازه

تاثير روپ و بررسي  –بافر  -های ذكر شده در روش درامسيستم فعلي، اندازه گيری شاخص
 باشد. های ذكر شده در بالا ميير مکان گلوگاه بر شاخصت ي

 

 باشد:الات اين پژوهش به شرح زير ميؤس
های عملکردی ها و روش دی بي آر چه تاثيری بر شاخصمحدودیت یاجرای نظریه -0

 سيستم توليدی در مقایسه با ومعيت فعلي سيستم خواهد داشت؟
ای عملکردی سيستم توليدی در حالت عادی هتاثير ت يير مکان گلوگاه بر شاخص  -5

 چگونه است؟
چه تاثيری بر  هامحدودیت یگيری روش نظریهس از به كارت يير مکان گلوگاه پ -8

 های عملکردی سيستم خواهد داشت؟ شاخص
 

 ادبيات تحقيق

 روپ -بافر  –ها و روش درام تئوري محدوديت
مرتبط  يیند از مجموعه اجزایآر سيستم یا فرها بر این اصل استوار است كه هتئوری محدودیت

دارای توان كمتری نسبت به بقيه است. این  ءتشکيل شده كه از ميان این اجزا حداقل یک جز
 حداكثر بازده یا عملکرد سيستم است. این فعاليت كليدی تحت عنوان یتعيين كننده ءجز
توليد و تگاهي كه كمترین نرخ شود. برای مثال در یک خط توليد، ایسشناخته مي“ گلوگاه” 

هدف  هاباشد. در تئوری محدودیتبيشترین زمان پردازش محصول را دارد، گلوگاه سيستم مي
 .  شناسایي این محدودیت كليدی و مدیریت آن در جهت افزای  كارایي و بازدهي سيستم است

زیکدان( توسط الي گلدرات )في 0234ها برای نخستين بار در سال محدودیت ینظریه
داستان فردی را  ،معرفي نمود. این كتاب «هدف »ه گردید. او این نظریه را در كتابي با نام ئارا

عهده دارد كه در آن امور مطابق برنامه نبوده و در  ای را بركند كه مدیریت كارخانهبيان مي
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صنعتي  جدید جهت حل مشکلات واحد یقالب این داستان، او چگونگي استفاده از این شيوه
 دهد. را توميح مي

 كند:ها را به این صورت تبيين ميی محدودیتنظریه «اپيکس»فرهنگ 
توان آن را در سه زمينه جداگانه اما ه شده و ميئیک فلسفه مدیریتي كه توسط گلدرات ارا »

 «اندازه گيری عملکرد و تفکر منطقيمرتبط به هم تقسيم كرد: پشتيباني، 
باشد كه در ها توليدی ميها در سيستممحدودیت یبردهای نظریهترین كاریکي از مهم

روپ )به اختصار: دی بي آر( توسط گلدرات معرفي شده است.  -بافر -این رابطه، روش درام
 رند كه متدولوژیدا( بيان ميShragenhiem& Ronen,1990شراگنهيم و رونن )
در راستای  از آن گيریبهرهیت و ن را جهت شناسایي محدودای از قوانيدی بي آر مجموعه

 نماید. ه مي، ارائهاتئوری محدودیتپياده سازی 

 روپ نمادین قابل مشاهده است. -بافر -یک سيستم درام 0در شکل 

 روپ -بافر -. نمایی از یک سیستم درام1شکل 

 
 

 درام:
موارد، سرعت كلي سيستم است. در بسياری  یایستگاه محدودیت یا گلوگاه، تعيين كننده

به منظور تضمين حداكثر استفاده  ،بندی تفصيلي برای ایستگاه محدودیتدرام شامل یک زمان
 ول به كار است الزاماًـوگاه است. باید توجه داشت گلوگاهي كه همواره مش ـاز ایستگاه گل

برداری كامل نشده است، بلکه باید بر روی محصولاتي كه سودمندتر بوده و قرار است بهره
 ( Schragenhiem&Ronen, 1990تر به فروش روند كار كند. )زود
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 بافر:
 به دليل این كه اختلالات تصادفي در هر سازمان امری اجتناب ناپذیر است، متدولوژی دی بي آر

 نماید.سيستم با استفاده از بافرهای زماني فراهم مي مکانيزمي را جهت مصون داشتن توان عملياتي
موجودی است و زمان بندی ایستگاه محدودیت را از آثار اختلالات در  بافر زماني، متشکل از

نوع بافر مورد استفاده در مباحث مدیریت بافر  8دارد. های غير محدودیت مصون ميایستگاه
 عبارتند از:

رود برای مدت زمان معيني پشت متشکل از قطعاتي است كه انتظار مي بافر محدوديت:

 ظر بمانند تا زمان بندی این ایستگاه حفظ شود.منبع با ظرفيت محدود منت

 اند،شامل قطعات و زیر مونتاژهایي هستند كه در ایستگاه محدودیت پردازش نشده بافر مونتاژ:

 اند، مونتاژ شوند. اما باید با قطعاتي كه در ایستگاه محدودیت پردازش شده

عين پي  از زمان تحویل، تکميل رود در یک زمان مشامل قطعاتي است كه انتظار مي بافر حمل:
 (Mahapatra&sahu, 2006)گشته و حمل شوند تا عملکرد تاریخ تحویل، محافظت گردد.

 (باشد. بافر اشاره شده در این تحقيق از نوع بافر محدودیت مي)

 

 روپ:
ورتي كه توسط بافر بندی است جهت آزاد سازی مواد به داخل خط توليد به صیک زمان «روپ»

گردد مگر آن كه نماید كه هيچ كار جدیدی در سيستم آزاد نميشود و تضمين ميامر مي گلوگاه
( در واقع كاركرد روپ در Betterton & Cox, 2009بافر محدودیت اعلام نياز نماید. )

باشد. در سيستم دی بي آر این آزادسازی مواد مناسب به داخل سيستم توليدی در زمان مناسب مي
باشد كه در ارتباط ک زمان بندی تفصيلي جهت آزادسازی مواد خام به سيستم ميامر با انجام ی

ای را در باشد. برای نمونه اگر درام، پردازش قطعهتنگاتنگ با مکانيزم زمان بندی درام و بافر مي
تعيين گردیده است، مواد خام باید  551بندی نموده است و بافر بهينه در سيستم زمان 0111زمان 
 (Wu et al. , 1994آزادسازی گردد. ) ،در سيستم 751ان در زم

 اند عبارتند از:های سيستم توليدی كه در این تحقيق مورد بررسي قرار گرفتهشاخص

 های خط توليدميزان كار نيمه ساخته در جریان بين ایستگاه كار در جريان ساخت:
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صف انتظار برای ورود به هایي كه یک محصول نيمه ساخته در مجموع زمان زمان انتظار:

 كند. های خط توليد طي ميهر كدام از ایستگاه

 ی زماني معينميزان خروجي خط توليد در یک برهه توان عملياتي:

 شده از زمان ورود مواد خام به خط توليد تا توليد محصول نهایيمجموع زمان طي زمان تحويل:

 

 TOCانواع كارخانه در 
 نوع كارخانه وجود دارد كه عبارتند از: چهار TOC ینامهدر واژه

كنند. مانند یک خط اصي جریان پيدا ميدر این كارخانه مواد با ترتيب خ :Iكارخانه نوع 

مونتاژ، محدودیت در این نوع كارخانه كندترین عمليات است. مورد مطالعه این تحقيق، یک 
 مي باشد. Iكارخانه از نوع 

به این صورت است كه از یک ایستگاه شروع شده و به جریان كلي مواد : Vكارخانه نوع 

ای كه از یک نوع مواد اوليه تعداد زیادی شود. مانند كارخانههای زیادی ختم ميایستگاه
كند. محدودیت اصلي در این نوع كارخانه این است كه زماني كه كار محصول توليد مي

باید دوباره كاری لازم با دقت بالا  5اه به اتمام رسيد، پي  از ورود به ایستگ 0ایستگاه كاری 
 انجام گيرد.

جریان كلي مواد به این صورت است كه از تعداد زیادی ایستگاه شروع  :Aكارخانه نوع 

شود. مانند خط توليدی كه در آن تعداد زیادی زیر مونتاژ به شده و به یک ایستگاه ختم مي
انه محدودیت اصلي هماهنگ كردن شود. در این نوع كارخیک مونتاژ نهایي همگرا مي

خطوط تلاقي است تا هر یک محصول خود را در زمان مناسب به ایستگاه مونتاژ نهایي عرمه 
 نماید. 

بوده، با این تفاوت كه در پایان آن چندین  Iجریان مواد مانند كارخانه نوع :Tكارخانه نوع 

 شوند و تقریباًنتاژ استفاده ميخط مونتاژ وجود دارد. بيشتر قطعات ساخته شده در چندین مو
ها هـسازی شده مانند رایانفارشيكنند. وسایل سها از چندین قطعه استفاده ميمونتاژ یهمه
 (Fawcett and Pearson,1991ای از این گونه كارخانه است. )هـنمون

 باشد.مي Iخط توليد در نظر گرفته شده در این تحقيق از نوع 
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 :هاي تقويت گلوگاهروش
توان بدون ت يير در آرای  و چيدمان خط توليد، گلوگاه را های زیر ميبا استفاده از روش

 تقویت نمود:
 تلاش برای كاه  زمان راه اندازی

 های غير مروریحذف راه اندازی

 ها و استراحت برای جلوگيری از بيکار شدن محدودیتتنظيم زمان شيفت

 آموزش پرسنل جهت افزای  كارایي

 ی از ورود محصولات با كيفيت پایين به گلوگاهجلوگير
 بهبود ماشين آلات و تجهيزات توليدی در ایستگاه گلوگاه 

 نگهداری و تعميرات پيشگيرانه 
 

 هاي انجام شدهعملكرد روش دي بي آر در پژوهش
سازی متدولوژی دی بي آر انجام گردیده است. شين پياده یتاكنون تحقيقاتي چند در زمينه

( در مقاله خود یک سيستم فرمي توليد مبلمان را Wu et al., 1994و و همکاران )یين و
اند و با استفاده از رداختهبندی آن پزمانبه  DBRاند و با استفاده از متدولوژی در نظر گرفته

اند. سازی، زمان ساخت در كل سيستم را در این حالت با حالت معمولي مقایسه نمودهشبيه
ها در حالت معمولي به طور متوسط مده حاكي از این بود كه پردازش سفارشنتایج بدست آ

 است.  DBRتر از حالت درصد طولاني 81
 ( سه گام زمان بندی محدودیت،Shragenhiem&Ronen,1990شراگنهيم و رونن )

در خط توليد  DBRبندی روپ را جهت اجرای متدولوژی تعيين اندازه بافر و تعيين زمان
در یک سيستم توليدی با ش   DBRسازی ودند و سپس این مراحل را در پيادهمعرفي نم

 اند. ده از روش شبيه سازی به كار بردهایستگاه كاری با استفا
، سيستم  DBR( در تحقيقي به مقایسه ميان سيستم Chakravorty,2001چاكراورتي )

نخستين ورودی، »انون بارگذاری نامحدود تعدیل شده و سيستم آزاد سازی فوری تحت دو ق
دارد كه هر چند پردازد و بيان ميمي «ترین زمان پردازشكوتاه»و  «دهينخستين خدمت
دهد، اما ری نامحدود تعدیل شده را نشان مي، عملکرد خوب سيستم بارگذاتحقيقات پيشين
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كه  دهد كه زمانيكند. او نشان ميتر از آن عمل ميای بهبه طور قابل ملاحظه DBRسيستم 
 یابد. بهبود مي DBRاز قانون كوتاه ترین زمان پردازش استفاده نمایيم، عملکرد سيستم 

خود به  ی(، در مقالهAtwater and Chakravorty,2004آتواتر و چاكراورتي )
 پردازند. كالای آزاد اصطلاحاًثير كالاهای آزاد در عملکرد سيستم زمان بندی دی بي آر ميأت

گردد. از دیدگاه پردازش نمي ،شود كه در نخستين منبع محدودیت سيستميبه كالایي گفته م
این پژوه ، هر چند در ادبيات دی بي آر توجه زیادی به این مقوله نگردیده است، این نوع 

ثير مستقيمي بر روی ميزان ظرفيت محافظتي سراسر عمليات خواهد داشت. لذا باید أمحصول ت
ر یک عمليات ساخت را جهت ایجاد ارتباط درست ميان سطحي از كالاهای آزاد مجاز د

 سازیكالاهای آزاد و عملکرد سيستم دی بي آر تعيين نمود. در این مطالعه ابتدا یک مدل شبيه
كنند تهيه محصول مختلف را توليد مي 01ایستگاه كاری كه  08از یک سيستم كارگاهي با 

ها مورد بررسي چگونگي پياده سازی آنو وابسته و گردیده است، و سپس مت يرهای مستقل 
قرار گرفته است. مت يرهای مستقل عبارتند از: تعداد كالاهای آزاد و ميزان استفاده از 

خير و درصد ن تحقيق عبارت بودند از: متوسط تأمحدودیت. همچنين مت يرهای وابسته در ای
يز واریانس جهت بررسي خير. سپس با اجرای مدل شبيه سازی و انجام آنالأكالاهای دارای ت

 تاثير مت يرهای مستقل بر وابسته نتایج زیر حاصل گردیده است:
ای بر عملکرد سيستم دی بي آر داشته و هرچه تعداد تعداد كالاهای آزاد تاثير ویژه -

شود. به این صورت كه كالاهای آزاد بيشتر شود، عملکرد سيستم دی بي آر معيف تر مي
 گردد. ر ميمتوسط زمان تاخير بيشت

كالاهای آزاد بر درصد محصولات دارای تاخير نيز زماني كه ميزان استفاده  دتاثير تعدا -
از محدودیت در سطح كمينه است، ناچيز بوده و زماني كه این ميزان در سطح بيشينه قرار 

 باشد. دارد، قابل توجه مي
های شبيه ز تکنيک( با استفاده اMahapatra and Sahu, 2006ماهاپاترا و ساهو )

متدولوژی دی بي آر با سيستم  ییندی به مقایسهآسازی و شبکه های عصبي در یک سيستم فر
ثير ت ييرمکان گلوگاه، ت يير اندازه بافر، ت يير زمان أت همچنين اند.پرداخته توليدی متداول

نيز بررسي را دو سيستم  رآلات بر روی توان عملياتي همتوسط پردازش و ت يير در تعداد 
 ند.اكرده
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بافر انجام شده  4ایستگاه و  5بر اساس این مطالعه كه بر روی یک خط توليد فرمي با 
بوده، اما در سيستم  ردارای توان عملياتي كمت ،است، سيستم دی بي آر نسبت به سيستم توليد

ميزان مسدود  دی بي آر ميزان استفاده از ماشين آلات بهبود یافته و زمان انتظار كلي سيستم و
 شدن خط توليد كاه  مي یابد. 

دو سيستم دی بي آر و خط  ر، توان عملياتي ه 4تا  5های با جابجایي گلوگاه بين ایستگاه
 افزای  مي یابد.  توليد كاه  یافته و در ایستگاه پنجم مجدداً

لت افزای  سيستم توليد ابتدا حا راز سوی دیگر با افزای  در اندازه بافر، توان عملياتي د
 ماند. اما در سيستم دی بي آردن به سطح معيني، تقریبا ثابت ميمداوم داشته و پس از رسي

ي در برخي سطوح مي باشد. با افزای  ثابت و  دارای افزای  یا كاه  جزئ این مقدار نسبتاً
در متوسط زمان پردازش، توان عملياتي در هر دو سيستم دی بي آر و خط توليد كاه  مي 

بد. همچنين با افزای  تعداد ماشين آلات، توان عملياتي در سيستم توليد ابتدا كاه  یافته و یا
این مقدار  ماند. در سيستم دی بي آر نيز تقریباًثابت مي پس از رسيدن به سطح معيني تقریباً

 ي است. ئثابت بوده و دارای نوسانات جز
( با در نظر گرفتن یک خط Kadipasaoglu et al , 2000كادیپاسااوغلو و همکاران )

توليد فرمي با چهار ایستگاه كاری، به بررسي تاثير ت يير مکان محدودیت و سطح ظرفيت 
های كار در جریان ساخت، زمان انتظار و زمان جریان پرداخته اند محافظتي بر روی شاخص

ها به عنوان مت ير های بيکاری ایستگاهردازش و زمانكه در هر بار آزمای ، ت ييرات در زمان پ
سازی به بررسي تعامل شاخص های فوق با در نظر گرفته شده است. پس از اجرای شبيه

حدودیت و سطح ظرفيت محافظتي یکدیگر پرداخته شده است. برای مثال تعامل ميان مکان م
نيز قابل مشاهده است، عبارت است از تاثير ت يير مکان  5-08گونه كه در شکل همان

بر زمان جریان در سطوح مختلف ظرفيت محافظتي كه مطابق تحقيق فوق با ت يير محدودیت 
زمان جریان افزای  یافته و هرچه سطح ظرفيت محافظتي  4تا  0مکان محدودیت از ایستگاه 

اند گيری نمودهگردد. در پایان نتيجهبيشتر گردد، تاثير ت يير مکان بر زمان جریان آشکارتر مي
 هاای بر عملکرد توليد دارد. اما باید با تجزیه و تحليل هزینهافظتي اثر ویژهكه وجود ظرفيت مح

ها از سود آن پيشي نگيرد. از ت محافظتي را بدست آورد تا هزینهو سود ميزان بهينه سطح ظرفي
بالادستي های ی خط، از ت يير پذیری در ایستگاهدادن مکان محدودیت در ورود سویي قرار
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های بعدی موجب افزای  بيکاری و قرارگيری محدودیت در ایستگاه مایدنخط جلوگيری مي
گلوگاه خواهد شد. از سوی دیگر قرار دادن محدودیت در ابتدای خط مستلزم سرمایه گذاری 
ویژه و افزای  تجهيزات و حتي ت يير چيدمان است. لذا مجددا مي بایست سود و هزینه ها 

 ارزیابي گردد. 
( در تحقيق خود بيان Betterton and Cox, 2009و كاكس ) ، بترتنچند سال بعد

ه شده در تحقيق كادیپاسااوغلو ، یک سيستم دی بي آر نبوده بلکه یک ند كه روش ارائداشت
ند كه در سيستم معرفي شده توسط گونه بيان كردها علت را اینباشد. آنسيستم فشاری مي

در حالي كه باید  ؛ورت یک توزیع نمایي استكادیپاسااوغلو آزاد سازی مواد در سيستم به ص
بر اساس عملکرد ایستگاه گلوگاه و به صورت كششي باشد. لذا آنان در این تحقيق با شبيه 

های ذكر شده، به آزمای  مجدد تاثير ت يير با ویژگي سازی سيستم توليد فرمي چهار ایستگاه
 یج تحقيق پيشين كادیپاسااوغلوهای سيستم و مقایسه نتایج با نتامکان گلوگاه بر شاخص

اند كه كار در جریان ساخت )و گونه نتيجه گرفته، ایناند. آنان بر خلاف تحقيق پيشينپرداخته
كند، اما توان عملياتي با ت يير ر با ت يير مکان گلوگاه ت يير ميبالطبع زمان جریان( و زمان انتظا

% بالاتر از 5ياتي نيز در این سيستم به ميزان مکان گلوگاه ت يير چنداني نخواهد كرد. توان عمل
توان عملياتي در سيستم معرفي شده در تحقيق پيشين است و كار در جریان ساخت و زمان 

 باشد. ای كمتر ميانتظار نيز در سيستم دی بي آر به نسبت سيستم كششي به طور قابل ملاحظه
 

 شناسي تحقيق:روش
ها در یک سيستم توليدی واقعي و ش تئوری محدودیتهدف از این تحقيق، پياده سازی رو

باشد. در این تحقيق آن با سيستم معمولي با بررسي تاثير ت يير مکان محدودیت مي یمقایسه
یک خط توليد واقعي برای انجام مطالعه انتخاب گردیده است. صنایع توليد قطعات خودرو به 

نایع توليدی دارند برای این منظور ای كه در صدليل ماهيت خاص و اهميت و سهم ویژه
باشد. مي 415خط توليد انتخابي این پژوه ، خط توليد دینام خودروی پژو  اند.انتخاب شده

سازی بدست آمده است. ی سيستم توليدی، اندازه مناسب بافر با استفاده از شبيهپس از مطالعه
ت يير این مقدار تا بهينه شدن مناسب، با استفاده از یک مقداردهي اوليه و  یاین اندازه

سازی روش دی بي آر در سيستم آید. سپس نوبت به پيادههای مورد مطالعه بدست ميشاخص
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پردازیم. های مورد نياز در خط توليد ميهآوری دادرسد كه برای این منظور ابتدا به جمعمي
ش در هر ایستگاه به همراه ها، زمان پردازهایي همچون: نقشه خط، تعداد و توالي ایستگاهداده

های هایي كه ظرفيت گلوگاه شدن را دارند و زمانشناسایي ایستگاه ،توزیع احتمالي مناسب
ت اجرای . با دانستن موارد فوق، داده های لازم جههاگي و خرابي و تعميرات ایستگاهخوابيد

ای و بررسي تاثير نهت به اجرای روش شبيه سازی رایاایم. سپس نوبسازی را بدست آوردهشبيه
سيستم رسد. زماني معين مي یمت يرهای یاد شده بر روی عملکرد دو سيستم در طي یک بازه

 در دو حالت فعلي و دی بي آر در نرم افزار شبيه سازی گردیده است. 
هایي كه ایستگاه به عنوان ایستگاه 4خط،  هایدر خط توليد انتخابي با توجه به شرایط و ویژگي

 -دو سيستم فعلي و درام ید انتخاب گردیده است.  سپس به مقایسهنت گلوگاه شدن را دارظرفي
های كار در جریان ساخت، زمان انتظار، توان روپ و بررسي تاثير هر یک بر روی شاخص -بافر

  عملياتي و زمان تحویل با در نظر گرفتن تاثير ت يير مکان فيزیکي گلوگاه پرداخته شده است.
مرتبه تکرار  01سازی برای سازی شده و در هر حالت، عمل شبيههای مختلف شبيهن حالتبنابرای

 SPSSسازی با نرم افزار آماری نتایج بدست آمده از دفعات مختلف شبيه ،گردیده است. در ادامه
. ه پيشنهادهای لازم پرداخته شده استئگيری و ارامورد تحليل قرار گرفته است و در پایان به نتيجه

 ، مراحل تحقيق به ترتيب نمای  داده شده است. 8-0در نمودار شکل 
آماری در این تحقيق، خطوط خط توليد و واحد تحليل آماری، خط توليد دینام  یجامعه

ها در این تحقيق روش ابزار مورد استفاده جهت تجزیه و تحليل داده. باشدخودروی پژو مي
 است. 08.5نسخه  Full Version-anlrAشبيه سازی سازی با استفاده از نرم افزار شبيه

 

 ها:تجزيه و تحليل داده
در شركت استام  415خط توليد مورد مطالعه در این تحقيق، خط توليد دینام خودروی پژوی 

ایستگاه  06باشد كه متشکل از صنعت، توليد كننده استارت و دینام خودروهای سواری، مي
  نمای  داده شده است. 5های هر ایستگاه در شکل ه توزیع زمانكلي خط به همرا یو نقشه بوده
تعيين  Stop Watchها با استفاده از روش زمان سنجي های پردازش هر یک از ایستگاهزمان

های ، با توجه به این كه تعداد نمونههای كاریهای ایستگاه. توزیع احتمالي زمانگردیده است
ن شود كه زمابوده است، توزیع نرمال در نظر گرفته مي 81 انتخابي جهت زمان سنجي بيشتر از

و انحراف  (µ) های زمان سنجي هر ایستگاه به عنوان ميانگيناستاندارد به دست آمده از داده
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در نظر گرفته شده است. در  Ϭسنجي هر ایستگاه به عنوان های بدست آمده از زمانمعيار داده
زمان پردازش در هریک از  راه ميانگين و واریانسكامل خط توليد به هم ینقشه 5شکل 
 نمای  داده شده است.  ،ها و شرح عمليات در هر ایستگاهایستگاه

 
 . نمایی از خط تولید مورد مطالعه2شکل 

 
كه دارای بيشترین زمان پردازش  22Bبا توجه به این شکل، در سيستم فعلي، ایستگاه 

شود. برای بررسي تاثير ت يير مکان گلوگاه بر عملکرد است، به عنوان گلوگاه سيستم تعيين مي
كه  05و  3، 4، 0های های خط توليد، ایستگاهسيستم توليدی، با توجه به شرایط و ویژگي

های جدید گلوگاه انتخاب گردید و ظرفيت بيشتری برای گلوگاه شدن داشتند، به عنوان مکان
ور گلوگاه های مذكک از ایستگاههای عملکردی مطرح شده در حالتي كه هر یشاخص

 یگلوگاه واقعي در زمان مطالعه 22Bاند. ایستگاه گيری قرار گرفتهسيستم است مورد اندازه
ه شده در بخ  های ارائگردیده است كه گلوگاه مطابق روش خط مذكور بوده است. فرض

های كاری ای  شيفتآلات و یا افزای  نيرو و تجهيزات، بهبود ماشينادبيات تحقيق ، با افز
ال ـگردد و گلوگاه به ایستگاه دیگری انتقميیابد و از حالت گلوگاه بودن خار  بهبود مي

ی ها و تعميرات كليههای توقفات و خرابيگام بعدی اطلاعات مربوط به زمان یابد. درمي
برای آوری گردیده و توزیع احتمالي مناسب یک سال اخير جمع های كاری در طيایستگاه

های كاری با استفاده از ابزار های خرابي و تعميرات هر یک از ایستگاهزمان
AnalyzerInput  در نرم افزارArena ای از هـانجام پذیرفته است. این ابزار به مجموع

 دهد. ها، توزیع زماني مناسب و دارای كمترین خطا را تخصيص ميداده
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 بين قطعات انتقال ( برایMRIFINU[1,2]) یکنواخت توزیع با زمان یک همچنين
 . است شده نظرگرفته در هاایستگاه

 یدوره یک برای سازی شبيه افزار، نرم به ذكرشده هایتوزیع و هازمان یكليه معرفي از پس
  .قرارگرفته است تحليل و تجزیه مورد آمده بدست نتایج و انجام مشخص زماني

 شيفت 5 شامل روز هر و روزكاری 81 شامل هرماه و ماه 8 تحقيق این در سازی شبيه زمان
 سازیشبيه دقيقه 36411 معادل زماني مدت برای توليد خط عبارتي به. باشدساعته مي 3

 مرتبه تکرار گردیده است.  01سازی در هر حالت برای عمليات شبيه .است گردیده
 

 شبيه سازي مساله در حالت دي بي آر
یي گلوگاه و تعيين نرخ توليد آن، نياز به تخصيص ميزان معيني از در روش دی بي آر پس از شناسا

باشد كه این موجودی جهت جلوگيری از بيکار موجودی ذخيره در پشت ایستگاه گلوگاه مي
اساس نرخ  بایست مکانيزم ارتباطي روپ برشود. سپس ميشدن ایستگاه گلوگاه تخصيص داده مي

تخصيص داده شده، ورود قطعات به داخل سيستم را زمان بندی توليد ایستگاه گلوگاه و ميزان بافر 
با استفاده ، بافر یبهينه ی، ابتدا گلوگاه سيستم را تعریف نموده و سپس اندازهسازینماید. برای شبيه

آید. برای تعيين اندازه بهينه بافر، بایستي تعریف نمود كه تعداد قطعات از شبيه سازی بدست مي
بين محل آزادسازی مواد خام و ایستگاه  یبل از ایستگاه گلوگاه كه در فاصلهموجود در سيستم ق

قرار دارند )مجموع قطعات در صف و در حال پردازش(، باید كوچکتر یا مساوی بافر  گلوگاه
سازی سيستم با آن مقدار بافر داده و نتایج شبيهباشند. سپس مقادیر مختلف را به بافر تخصيص 

ین عمليات از یک مقدار پایين برای بافر شروع گردیده و برای مقادیر مختلف گردد. امشاهده مي
های مورد بحث در این تحقيق )كار در جریان ساخت، زمان انتظار، توان تا جایي كه شاخص

یابد. لذا با این كار، برای سيستم این گونه عملياتي و زمان تحویل( به بهترین ميزان برسد، ادامه مي
ای ود كه تعداد قطعات موجود در سيستم قبل از ایستگاه گلوگاه باید از حد یک بهينهشتعریف مي

ی جدیدی وارد سيستم تر باشند و در صورتي كه تعداد قطعات به آن حد رسيد، قطعهپایين
 یک قطعه از ایستگاه گلوگاه خار  شود. )مکانيزم روپ( مگر این كه  گرددنمي

سازی برای یک دوره كاری ریف مکانيزم روپ، عمليات شبيهپس از تعيين بافر بهينه و تع
 شود. بار تکرار انجام مي 01ساعته در هر روز و با  3شيفت  5روز كاری در هفته و  7ماهه با  8

، نتایج شبيه سازی در دو روش دی بي آر و عادی برای چهار 5تا  5و شکل های  4تا  0در جداول 
 تاثير ت يير مکان فيزیکي گلوگاه آورده شده است.شاخص ذكر شده با در نظر گرفتن 
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گونه كه در نمودارها و جداول قابل مشاهده است، برای شاخص كار در جریان ساخت با همان
رود. ، ميزان این شاخص در روش دی بي آر بالاتر مي05به  0ت يير مکان گلوگاه از ایستگاه 

روند ثابت بوده و سپس روند افزایشي به خود  ،در سيستم معمولي نيز ابتدا تا ایستگاه چهارم
 گيرد. مي

های ير محسوس زمان انتظار در ایستگاهبرای شاخص زمان انتظار، در حالت فعلي با عدم ت ي
های بعدی مواجه هستيم و در حالت دی بي آر ، هر چه اوليه و افزای  شدید آن در ایستگاه

افزای  یابد. همچنين اخص زمان انتظار افزای  ميگيرد، ميزان شمکان گلوگاه جلوتر قرار مي
  باشد.تری نسبت به روش معمولي ميدر روش دی بي آر دارای شيب ملایماین شاخص 

یابد خط توليد، كاه  مي أشاخص توان عملياتي در هر دو روش با دور شدن گلوگاه از مبد
خط،  أوگاه از مبدكه شيب كاه  در روش عادی شدیدتر است. همچنين با دور شدن گل

 یابد.اختلاف توان عملياتي در روش دی بي آر نيز نسبت به روش عادی افزای  مي
های ابتدایي تاثير چنداني بر در مورد شاخص زمان تحویل نيز ت يير گلوگاه در ایستگاه

یابد. ای افزای  ميهای بعدی با شيب قابل ملاحظهمان تحویل ندارد، اما در ایستگاهشاخص ز
تری را شاهد هستيم، اما باز هم شاهد بدتر شدن این شاخص ر روش دی بي آر، شيب ملایمد

 باشيم. خط مي أبا دور شدن مکان گلوگاه از مبد
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 پذيرش فرض برتري روش دي بي آر:

پس از اجرای شبيه سازی برای هر حالت، نياز به انجام آزموني جهت پذیرش فرض برتری 
باشد. برای این منظور از تحليل واریانس در نرم افزار ش عادی ميروش دی بي آر نسبت به رو

SPSS است.قابل مشاهده  3تا  5استفاده شده است. نتایج حاصل در جداول 

 

های كار در جریان ساخت، زمان انتظار و گردد در مورد شاخصيهمان گونه كه مشاهده م
ح اطمينان مندر  در را در سطو بهتر بودن روش دی بي آر نسبت به روش عادی ،زمان تحویل

تفاوت محسوسي در دو روش مشاهده  ،ایم. اما در مورد شاخص توان عملياتيجدول پذیرفته
 گردد. نمي
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توان گفت كه در سيستم دی بي آر، به دليل این كه هدف در توميح این مورد مي
باشد، گلوگاه مي هماهنگ سازی ورود قطعات و مواد خام به داخل سيستم  با عملکرد ایستگاه

 لذا در مواردی كه ورود قطعات به داخل سيستم باعث مختل شدن كاركرد ایستگاه گلوگاه
اندازیم. لذا در روش گردد، آن را تا زمان خار  شدن یک قطعه از گلوگاه به تعویق ميمي

دی بي آر با ورودی كمتری نسبت به روش عادی مواجه هستيم. اما با تعداد ورودی كمتر، 
آید. این امر به این دليل است كه در خروجي مشابهي در مقایسه با روش عادی به دست مي

های انتظار، زمان تحویل زمان و ساخت جریان در روپ به دليل كاه  كار -بافر -روش درام
یابد و بنابراین علي رغم عدم تفاوت ميان توان عملياتي، نسبت خروجي به نيز كاه  مي

های ذكر شده، این خروجي یابد و از سوی دیگر، به دليل كاه  شاخصورودی افزای  مي
آید. لذا بهبود در عملکرد سيستم بسيار كمتری نسبت به روش عادی بدست مي یبا هزینه

 روپ به وموح قابل مشاهده است.  -بافر -توليدی در روش درام

 

 روپ -بافر -تحليل آماري نتايج شبيه سازي در روش درام
 یسازی و مقایسههای شبيهازی، نوبت به تحليل آماری خروجيسبار تکرار شبيه 01 پس از
 SPSSگردد. برای این منظور از تحليل واریانس در نرم افزار های بدست آمده ميميانگين

شاخص را  4مکان مختلف برای گلوگاه روبرو هستيم و  4این مساله با  شود. دراستفاده مي
عضوی برای  01ها نيز با یک جامعه ایم. در مورد هر كدام از شاخصدهمورد بررسي قرار دا

هر مکان گلوگاه روبرو خواهيم بود. لذا با یک مساله تحليل واریانس تک عامله با حجم 
 مساوی روبرو هستيم.  ینمونه

در یک  4و  0های شود كه در این روش، ایستگاهپس از انجام تحليل واریانس مشاهده مي
 گيرد. نيز در یک گروه جداگانه قرار مي 05در یک گروه و ایستگاه  3ایستگاه گروه، 

 4و  0های شود كه ایستگاهبا انجام تحليل مشابه در نتایج حاصل از روش عادی مشاهده مي
گيرند و این بدان معناست كه نيز در یک گروه قرار مي 05و  3های روه و ایستگاهدر یک گ

، سرعت بيشتری أها با دور شدن گلوگاه از مبدر ميانگين شاخصدر روش دی بي آر ت يي
 نسبت به روش عادی توليد دارد.
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 نتايج:
های عملکردی خط روپ بر شاخص -بافر -تاثير اجرای روش درام یگونه كه دربارههمان

های كار در جریان ساخت، زمان توليد در مقایسه با ومعيت فعلي مشاهده گردید، در شاخص
شود. اما  در مورد ار و زمان تحویل، بهبود قابل ملاحظه در روش دی بي آر مشاهده ميانتظ

 گردد و مطابق تحليل آماری انجام شده، عملاًشاخص توان عملياتي این بهبود ملاحظه نمي
  گردد.ها پذیرفته شده و تفاوت معناداری در دو روش ملاحظه نميفرض صفر یعني برابری ميانگين

 توان به صورت زیر برشمرد:يير مکان گلوگاه در دو سيستم فعلي و دی بي آر را ميتاثير ت 
تر باشد، در حالت كلي در هر دو روش هرچه گلوگاه به مبدا خط توليد نزدیک (0

 شوند.تر ميها معيفهر چه از مبدا دورتر شود،  شاخص ها بهتر هستند وشاخص
ترند، با شيب كه به مبدا نزدیک هایيها در ایستگاهتر شدن شاخصاین معيف  (5

گيرد. اما در روش دی بي آر این ملایمي همراه است، اما با دور شدن، شيب تندی به خود مي
 كند.   شاخص شيب ملایم تری نسبت به روش عادی ت يير مي

های كار در جریان ساخت، زمان انتظار و زمان تحویل ، با ت يير مکان گلوگاه شاخص (8
 ی به نسبت شاخص توان عملياتي دارند.ترت يير عمده

يستم عادی و دی بي آر های عملکردی در هر دو ستاثير ت يير مکان گلوگاه بر شاخص (4
تر باشد. اما در حالت كلي، نزدیکهای ابتدایي خط توليد چندان محسوس نميدر ایستگاه

 گردد.دی ميهای عملکر، باعث بهتر شدن شاخصایستگاه گلوگاه به مبدا خط توليدبودن 

 

 پيشنهاد براي تحقيقات آينده
مطابق توميحات ذكر شده  Tو یا  V ،aاجرای تحقيق فوق در یک كارخانه از نوع  (0

 .در ادبيات تحقيق و مقایسه نتایج با نتایج این تحقيق

های عملکردی بررسي تاثير سایر انواع بافرها )بافرهای حمل و مونتاژ( بر روی شاخص (5
 .رای بافرهای مذكور و تعيين ميزان بهينه هر یک از این بافرهادر یک خط توليد دا

های بررسي تاثير سایر مت يرهای غير از مکان فيزیکي گلوگاه بر روی شاخص (8
عملکردی سيستم توليدی، مت يرهایي مانند سطح ظرفيت محافظتي، ميانگين زمان پردازش و 

 .مریب ت ييرات ایستگاه گلوگاه 
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