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1-  مقدمه
برنامه‌ریــزی فرآینــد تولیــد پوشــاک، پیــش از هــر چیــز نیازمنــد شــناخت 
سیســتم‌های تولیــد و نیــز انتخــاب شــیوه مناســب اندازه‌گیــری بهــره‌وری 
ــر کارایــی و پایــش مســتمر  ــر ب ــه عوامــل موث ــه منظــور امتیازبخشــی ب ب
ــوع  ــه ن ــب، ب ــد مناس ــتم تولی ــاب سیس ــی، انتخ ــور کل ــه ط ــت. ب آن اس
ــه تولیدکننــده، ظرفیــت نیــروی انســانی و  محصــول، سیاســت‌های کارخان
ــه‌ای  ــدی یگان ــه طبقه‌بن ــا ک ــتگی دارد. از آن‌ج ــر بس ــدد دیگ ــل متع عوام
ــف،  ــع مختل ــا و مراج ــدارد، در کتاب‌ه ــود ن ــد وج ــتم‌های تولی ــرای سیس ب
ــده‌اند. در  ــیم‌بندی ش ــی تقس ــته‌های مختلف ــه دس ــد ب ــتم‌های تولی سیس
ــد،   ــه کرده‌ان ــف ارائ ــع مختل ــه مراج ــه ک ــی از آنچ ــدی کل ــک جمع‌بن ی
سیســتمهای تولیــد کــه در کارخانه‌هــای پوشــاک بــه کار می‌رونــد، 
در هفــت دســته طبقه‌بنــدی می‌شــوند: سیســتم تــک‌دوزی، سیســتم 
ــط  ــا خ ــگ ی ــتم هماهن ــده، سیس ــی پیش‌رون ــتم باندل ــدی، سیس فرآین
ــریع و  ــش س ــا واکن ــت ب ــتم دوخ ــد، سیس ــد واح ــتم تولی ــتقیم، سیس مس
سیســتم تولیــد ســلولار. بــا دقــت در ایــن دســته‌ها و در نظــر گرفتــن ایــن 
ــوه و دارای  ــه صــورت انب ــب ب ــه اغل ــد پیراهــن مردان ــه تولی ــو ضــوع ک م
ــی  ــتقیم و باندل ــط مس ــی، خ ــتم‌های بخش ــد، سیس ــی می‌باش ــوع پایین تن

ــود. ــد ب ــب‌تر خواهن ــه مناس ــن مردان ــد پیراه ــرای تولی ــده ب ــش رون پی
ــورد  ــات م ــه صــورت یکــی از اساســی‌ترین موضوع ــره‌وری ب موضــوع به
ــه  ــاخص‌هایی ک ــن ش ــی از متداول‌تری ــف و یک ــازمان‌های مختل ــه س توج
ــرای دســتیابی  ــه قــدرت یــک فعالیــت صنعتــی ب از طریــق آن می‌تــوان ب
ــده اســت.  ــرد، درآم ــف پی‌ب ــع مختل ــن صنای ــای نســبی در بی ــه مزیت‌ه ب
بهــره‌وری اســتفاده بهینــه از زمــان، امکانــات، ســرمایه و ســایر نهاده‌هــای 
ــبت  ــا نس ــه ب ــد ک ــازمان می‌باش ــداف س ــق اه ــتای تحق ــود در راس موج

ــود. ــان داده می‌ش ــه 1( نش ــه ورودی )معادل ــی ب خروج

)1(

بــا جســت‌وجو در میــان مقــالات، مقــالات متعــددی مرتبــط بــا برنامه‌ریــزی 

تولیــد و افزایــش بهــره‌وری یافــت شــد کــه در زیــر بــه صــورت مختصــر به 
برخــی از آنهــا اشــاره می‌شــود.

ــاک را  ــت پوش ــد در صنع ــزی تولی ــوع از برنامه‌ری ــه ن ــیکرا )1994( س ایش
ــر  ــور حداکث ــه منظ ــازی‌ای ب ــا شبیه‌س ــتفاده از آنه ــا اس ــرده و ب ــرح ک مط

ــد.  ــام می‌ده ــود انج ــردن س ک
گلــدرز و وان )1981( ارزیابــی فرآیندهــای اخیــر در تئوری‌هــای برنامه‌ریــزی 
تولیــد را مــرور کرده‌انــد. الهاگــر و جوکیــم )2000( در مقالــه مــروری خــود، 
انتخــاب مجموعــه‌ای از مناســب‌ترین ابزارهــا و ارائــه یــک نمــای کلــی از 
برنامه‌ریــزی تولیــد و ابــزار کنترلــی بــود کــه تــا آن روز در دســترس بــود، 

را نشــان دادنــد.
آیوازیــان )1386( الگوریتــم جدیــدی جهــت بالانــس خطــوط تولید پوشــاک 
پیشــنهاد نمــود و خســروی )1389( خطــوط تولیــد پوشــاک را طبقه‌بنــدی 
و روش‌هــای بالانــس خــط تولیــد آنهــا را بررســی نمــود. هداونــد )1389( 
ــی و  ــای پیش‌بین ــا خطاه ــه ب ــای مقابل ــی از راه‌ه ــد را یک ــربرنامه تولی س
کاهــش تأثیــر نوســانات بــازار در برنامــه می‌دانــد.  راجــش بهــدا و همکارش 
نــاراگ ســینگلا  ســطوح بهــره‌وری صنعــت پوشــاک هنــد را بررســی کــرده 

و یــک اســتراتژی بــرای بهبــود بهــره‌وری ارائــه نمودنــد. 
ــم  ــک الگوریت ــکار او )2012( ی ــن هم ــی از محققی ــن و گروه ــز چ جیم
ــارت  ــطح مه ــا س ــد ب ــط تولی ــازی خ ــرای متعادل‌س ــی ب ــک گروه ژنتی

ــد. ــه نمودن ــاک ارائ ــت پوش ــران، در صنع ــاوت کارگ متف
امــا مقالــه‌ای کــه بــه  »برنامه‌ریــزی خــط تولیــد پوشــاک جهــت افزایــش 
بهــره‌وری از جهــات مختلــف« پرداختــه باشــد، یافــت نشــد. بلکــه اغلــب 
مقــالات، در زمینــه توســعه الگوریتم‌هــا و نرم‌افزارهــا جهــت متعادل‌ســازی 
خــط تولیــد ارائــه گردیده اســت، یــا بعضــا برنامه‌ریــزی تولید جهــت افزایش 
بهــره‌وری یــک منبــع بــکار گرفتــه شــده اســت، لکــن برنامه‌ریــزی تولیــد 
جهــت افزایــش بهــره‌وری چنــد منبــع مهــم در صنعــت پوشــاک )نیــروی 
ــا  ــر آن اســت ت ــه ب ــن مقال ــه نشــده اســت. ای ــین‌آ‌لات( ارائ ــانی، ماش انس
ــد  ــذار در تولی ــع اثرگ ــره‌وری برخــی مناب ــد، به ــزی تولی ــق برنامه‌ری از طری

محصــول را ارتقــا بخشــد.

برنامه‌ریزی فرآیند تولید پوشاک به منظور افزایش بهره‌وری منابع
تهیه و تنظیم: فاطمه درویشی و  عبدالحسین صادقی دانشکده مهندسی نساجی دانشگاه صنعتی امیرکبیر 

چکیده
حوزه پوشاک، یکی از بخش‌های تولیدی صنعت نساجی است که به عنوان یک فعالیت نیازمند سرمایه‌گذاری نسبی اندک و ارزش افزوده بالا، مورد توجه ویژه قرار دارد و 
همانند همه صنایع تولیدی، یکی از دغدغه‌های سرمایه‌گذاران و کارآفرینان بخش تولید پوشاک، بهینه‌سازی و ارتقای بهره‌وری منابع است که اصلاح برنامه‌ریزی فرآیند 
تولید یکی از راه‌های رسیدن به آن به شمار می‌رود.در این مقاله ابتدا به صورت مختصر به معرفی سیستم‌های تولید، بهره‌وری و مفهوم برنامه‌ریزی تولید پرداخته و سپس 
پیشنهادهایی در زمینه بهسازی فرآیند تولید پیراهن مردانه و افزایش بهره‌وری منابع از طریق متعادل‌سازی دقیق‌تر خط تولید، استفاده از کارگران ماهرتر، تولید همزمان 

چند سفارش در خط تولید مطرح شده است.

مدیریت 
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2- تجربیات
امــروزه ماشــین‌آلات، نیــروی انســانی و تســهیلات بــه عنــوان منابــع بحرانــی 
ــدی  ــوند. زمان‌بن ــه می‌ش ــر گرفت ــی در نظ ــای خدمات ــد و فعالیت‌ه در تولی
درســت ایــن منابــع منجر بــه ارتقــاء کارایــی، بهــره‌وری و در نهایت ســودآوری 
می‌شــود. بنابرایــن، بــه طــور کلــی، هــدف از اجــرای ایــن پــروژه، برنامه‌ریــزی 
ــوان  ــم، بت ــا ه ــا ب ــب آنه ــا ترکی ــه ب ــد ک ــف می‌باش ــات مختل ــد از جه تولی
بهــره‌وری منابــع مختلــف بــه کارگرفتــه شــده در تولیــد محصــول )پیراهــن 

مردانــه( را ارتقــا بخشــید. 
از طرفــی، نهاده‌هــا یــا درون‌د‌ادهــای یــک سیســتم تولیــد در شــش طبقــه 
ــا( و  ــوق و مزای ــان )حق ــات کارکن ــران خدم ــروی انســانی، و جب شــامل: نی
ارزش موجــودی ســرمایه ثابــت و انــرژی و مــواد اولیــه و و خدمــات معرفــی 

می‌شــوند. 
ــتگاه‌ها و  ــداد ایس ــش تع ــه کاه ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــن طبق ــت در ای دق
به‌کارگیــری بیشــتر ماشــین‌آلات می‌توانــد بــا کاهــش درون‌دادهــای طبقــات 
اول، دوم و ســوم تأثیــر قابل‌ملاحظــه‌ای در بهــره‌وری شــرکت بگــذارد. بنابراین 

در ایــن پژوهــش 3 هــدف مشــخص دنبــال شــده اســت:
ــروی  ــداد نی ــش تع ــور کاه ــه منظ ــتگاه‌های کاری ب ــداد ایس ــش تع 1- کاه

ــد، ــط تولی ــر خ ــازی دقیق‌ت ــق متعادل‌س ــر از طری ــانی درگی انس
2- بررســی امــکان کاهــش هزینــه نیــروی انســانی از طریــق کاهــش تعــداد 
ــه کمــک پذیــرش تعــداد بیشــتری از دســتگاه‌ها در یــک ایســتگاه و  آنهــا ب

انتخــاب کارگــران ماهرتــر بــرای کار همزمــان بــا بیــش از یــک دســتگاه،
3- افزایــش میــزان به‌کارگیــری دســتگاه‌ها بــه کمــک بــه جریــان انداختــن 

همزمــان دو یــا ســه ســفارش در خــط تولیــد.

3- بحث و نتایج
ــه  ــتیابی ب ــور دس ــش ‌2، به‌منظ ــده در بخ ــات داده ش ــه توضیح ــه ب ــا توج ب
اهــداف پژوهــش، ارتقــاء بهــره‌وری از جهــات مختلــف در ســه بخــش 3- 1 و 

ــرد. ــرار می‌گی ــث ق ــورد بح 3-2 و 3-3 م

3-1- ارتقاء بهره‌وری نیروی انسانی از طریق متعادل‌سازی خط تولید
در ابتــدا فرآینــد تولیــد کــه شــامل 16 فعالیــت اســت )بــا زمــان ســیکل 40 
ــذاری شــده  ــا P نام‌گ ــه و از A ت ــان 41 درصــد( در نظــر گرفت ــه و راندم ثانی
و زمــان اســتاندارد هــر فعالیــت و روابــط تقــدم و تأخــر آنهــا تعییــن گردیــد؛ 
ــا اســتفاده از  ــه متعادل‌ســازی خــط ب ــف از جمل ــا روش‌هــای مختل ســپس ب
الگوریتــم ‌RPW، متعادل‌ســازی خــط تولیــد بــه روش RPW اصــاح شــده و 
متعادل‌ســازی خــط تولیــد بــا اســتفاده از نــرم افــزار ‌FLB، متعادل‌ســازی خــط 
تولیــد انجــام شــد. راندمــان کل خــط تولیــد نیــز از طریــق معادله )2( محاســبه 
گردیــد. در ادامــه نتایــج حاصــل از به‌کارگیــری هــر ســه روش نمایــش داده 

می‌شــود.
محاســبات نشــان می‌دهــد کــه تعــداد ایســتگاه‌های حاصــل از الگوریتــم، بــه 
8 ایســتگاه بــا زمــان ســیکل 40 ثانیــه و حداکثــر 5 فعالیــت در یــک ایســتگاه 
کاهــش پیــدا کــرده و راندمــان کل خــط نیــز در ایــن روش معــادل 81  درصــد 

ــد.  می‌باش

)2(

از آنجائی‌کــه ایــن روش متعادل‌ســازی، روشــی عــام بــرای صنایــع 
مختلــف اســت و اختصــاص بــه صنعــت پوشــاک نــدارد، فرشــته خســروی، 
کــه الگوریتــم پیشــنهادی ناکاجیمــا را بــرای ایــن صنعــت اصــاح کــرده  و 
آلنــوش آیوازیــان کــه اصلاحاتــی بــرای الگوریتــم RPW ارائــه کرده اســت، 
ــد.  ــه کارگیــری در صنعــت پوشــاک اصــاح نموده‌ان ــرای ب ایــن روش را ب
متعادل‌ســازی خــط تولیــد بــه روش RPW اصــاح شــده موجــب می‌شــود 
کــه در هــر ایســتگاه کاری تنهــا فعالیت‌هایــی وجــود داشــته باشــد کــه بــا 
ــتگاه‌ها 9  ــداد ایس ــه تع ــت، در نتیج ــام اس ــل انج ــتگاه قاب ــوع دس ــک ن ی
ایســتگاه افزایــش یافتــه، زمــان ســیکل همچنــان 40 ثانیــه و حداکثــر تعداد 
ــه درصــد 72   ــد ب ــان کل خــط تولی فعالیت‌هــا در یــک ایســتگاه 4 و راندم
کاهــش می‌یابــد. در ادامــه، بــه منظــور بالانــس خــط بــا اســتفاده از نرم‌افــزار 
‌FLB، اگــر زمــان ســیکل را بــر اســاس فراینــد گلوگاهــی کــه شــامل عملیات 
ــط  ــوان خ ــم، می‌ت ــر بگیری ــت، در نظ ــت اس ــه پش ــش ب ــه پی ــال قطع اتص
دوخــت را در 7 ایســتگاه کاری نظــم بخشــید کــه در ایــن حالــت راندمــان کلی 
خــط تــا میــزان 92/9 درصــد قابــل افزایــش خواهــد بــود.  تحلیــل حساســیت 
ــا  ــه ب ــه ســایر ایســتگاه‌ها، نشــان دادک ــا ب ــر جــای عملیات‌ه ــکان تغیی و ام
جابجایــی عملیات‌هــا بــه ایســتگاه‌های دیگــر زمــان ســیکل افزایــش یافتــه و 
بهــره‌وری کاهــش می‌یابــد؛ در نتیجــه، ایــن وضعیــت حالــت بهینــه می‌باشــد.
نتایــج نشــان می‌دهــد کــه متعادل‌ســازی خــط تولیــد بــا اســتفاده از نرم‌افــزار 
‌FLB، بیشــترین راندمــان بــا کمتریــن تعــداد ایســتگاه‌ها را ارائــه نموده اســت.

3-2- ارتقاء بهره‌وری از طریق بهره‌گیری از اپراتورهای ماهر
ــش درون‌داد  ــانی، کاه ــروی انس ــره‌وری نی ــای به ــای ارتق ــی از روش‌ه یک
ــور  ــت. بدین‌منظ ــداد ایستگاه‌هاس ــش تع ــک کاه ــه کم ــانی ب ــروی انس نی
ــروی انســانی ماهــر و نیمــه  درصورتی‌کــه شــرکت امــکان به‌کارگمــاردن نی
ماهــر را داشــته باشــد کــه بتواننــد در یــک ایســتگاه بــا دو یــا ســه ماشــین 
مختلــف کار کننــد، می‌تــوان خــط تولیــد را در تعــداد ایســتگاه کمتــر و بــا تعداد 
کارگــر کمتــری متعــادل ســاخت. بــرای بررســی موضــوع، فرآینــد ذکر شــده 
را بــا فــرض آن کــه کارگــران دارای مهــارت ســطح )a کارگــر ســاده( تنهــا 
می‌تواننــد بــا یــک نــوع دســتگاه در هــر ایســتگاه کار کننــد و در حالی‌کــه 
کارگــران دارای مهــارت ســطح )b ماهرتــر و دارای دســتمزد بیشــتر( تــوان 
کارکــردن بــا دو نــوع دســتگاه در هــر ایســتگاه را نیــز دارا هســتند. بــا فرض 
ضریــب هزینــه 1 و 1/2 بــه ترتیــب بــرای هــر کــدام، کل هزینــه بــه کمک 

معادلــه 3( قابــل محاســبه اســت:

)3(

اعمــال هزینه‌هــای اپراتــور بــه نتایــج حاصــل از بخــش 3-1 نشــان می‌دهــد 
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ــری دو  ــزار و به‌کارگی ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــد ب ــط تولی ــازی خ ــه متعادل‌س ک
ــود بیشــتری  ــا، بهب ــایر روش‌ه ــه س ــا، نســبت ب ســطح تخصصــی اپراتوره
ــطح  ــک س ــران در ی ــتفاده از کارگ ــورت اس ــا در ص ــد، ام ــل می‌نمای حاص
تخصصــی بایــد از روش از RPW اصــاح شــده بهــره بــرد )جــدول شــماره 1 (

3-3- ارتقاء بهره‌وری از طریق به‌کارگیری كامل‌تر ماشین‌آلات
ماشــین‌آلات و تجهیــزات یکــی از عوامــل اثرگــذار بــر بهــره‌وری ســازمان‌ها 
ــوب  ــداری خ ــرات و نگه ــه تعمی ــف از جمل ــای مختل ــه از راه‌ه ــند ک می‌باش
ــا،  ــر آنه ــا، دوام و عم ــت آنه ــر از ظرفی ــر و مطلوب‌ت ــتفاده موث ــع، اس و بموق
ــود  ــه بهب ــوان ب ــد می‌ت ــزی تولی ــا و برنامه‌ری ــترش ظرفیت‌ه ــوآوری، گس ن

بهــره‌وری آنهــا در ســازمان کمــک کــرد.
ــه ماشــین‌هایی جهــت انجــام فعالیت‌هــای  ــف ب همــواره محصــولات مختل
ــد. بنابرایــن ماشــین‌های دیگــری از دارایــی  لازم بــرای تولیــد آنهــا، نیازمندن
ــا  ــت ب ــالن دوخ ــوع در س ــن موض ــد. ای ــتفاده می‌مانن ــرکت بلااس ــت ش ثاب
ــرای کســانی  ــر می‌شــود. ب ــوع ماشــینهای تخصصــی، جدی‌ت ــه تن ــه ب توج
کــه بــه دنبــال ارتقــاء بهــره‌وری ســالن دوخــت هســتند ایــن ســوال می‌توانــد 
مطــرح گــردد کــه آیــا تولیــد همزمــان دو یــا چنــد ســفارش می‌توانــد از تعــداد 
ماشــین‌هایی کــه بــا اســتفاده می‌ماننــد بکاهــد؟ یــا ظرفیــت تولیــد روزانــه 
را افزایــش دهــد؟ در ایــن قســمت بــه دنبــال یافتــن پاســخ بهینــه بــرای ایــن 
 )‌ K تــا A( ســوال هســتیم. فــرض کنیــد ســالن تولیــدی بــا 11 نــوع ماشــین
و از هرکــدام بــه تعــداد منــدرج در جــدول شــماره 2 در اختیــار اســت. ســفارش 
تولیــد چهــار مــدل مختلــف تی‌شــرت )I ، II ، III و IV( نیــز در جریــان اســت 

کــه در جــدول 3 نشــان داده شــده اســت.
ــد دو  ــک سفارشــی، تولی ــف ت ــرایط مختل ــالن در ش ــن س ــد ای ــت تولی ظرفی
ســفارش همزمــان، ســه ســفارش یــا حتــی چهــار ســفارش بــا هــم را بررســی 

ــم. ــت‌وجو می‌کنی ــه را جس ــرایط بهین ــرده و ش ک

ولید برای هر سفارش
در صورتــی کــه هــر کــدام از سفارشــها بــه تنهایــی تولید شــوند، بــار گلوگاهی 
و ظرفیــت تولیــد ســالن بــرای هــر کــدام بــه شــرح زیــر از طریــق فرمول‌های  

4 تــا  8 قابل محاســبه اســت:
4( بــارکاری = زمــان موردنیــاز از هــر ماشــین، بــرای هــر ســفارش )بــر حســب 

ــدم دقیقه( ص

ــه  ــاعت کاری روزان ــداد ماشین×س ــین =  تع ــر ماش ــترس ه ــان در دس 5( زم
ــین × 48000 ــداد ماش ــه( = تع ــدم دقیق )ص

زمان در دسترس هر ماشین
بار کاری 6(  ظرفیت تولید هر ماشین )تعداد در روز( = 

 7( بار گلوگاهی = کمترین ظرفیت تولید ماشینهای مورد نیاز برای هر سفارش

بار کاری هر ماشین * ظرفیت گلوگاهی هر ماشین

48000
8( تعداد )محاسباتی( هر ماشین = 

ظرفیــت تولیــد و تعداد ماشــین‌ها بــرای ســفارش‌های III ،II ،I و IV محاســبه 
و خلاصــه نتایــج در جــدول 4 نشــان داده شــده اســت.ملاحظه می‌شــود کــه 
ــتفاده  ــد، اس ــرای تولی ــود ب ــین‌های موج ــام ماش ــفارش‌ها از تم ــی س در تمام

نشــده اســت.

جدول 1- مقایسه هزینه کارگر در روش‌های بالانس خط تولید

جدول 3- مشخصات چهار سفارش موجود در خط تولید
جدول 2: تعداد ماشین‌آلات موجود
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2-3-3- ظرفیت تولید برای تولید همزمان چند سفارش
اگــر سفارشــها دو بــه‌ دو )بــا درصــد ترکیــب 50 درصــد – 50 درصــد( (یــا ســه 
ســفارش و یــا حتــی چهــار ســفارش با نســبت مســاوی تولید شــوند، بــار کاری 
بــرای ترکیــب چنــد محصــول از طریــق فرمــول )9( و ظرفیــت تولیــد و بــار 
گلوگاهــی نیــز از طریــق فرمول‌هــای  6 و 7 در بخــش 1-3-3 قابــل محاســبه 

. ست ا

9(                بارکاری = میانگین بار کاری چند محصول )بر حسب صدم دقیقه( 

ــه،  ــب دوگان ــرای ترکی ــد ب ــزی تولی ــل از برنامه‌ری ــج حاص ــدول 5 نتای در ج
ســه‌گانه و چهارگانــه ســفارش‌ها )بــا نســبت‌های مســاوی( ارائــه شــده اســت.
از آن‌جایــی کــه آماده‌ســازی هــر چــه زودتــر ســفارش‌ها در اولویــت 
می‌باشــد بنابرایــن هنگامــی کــه ســه محصــول بــه صــورت همزمــان تولیــد 
شــوند، بهتریــن حالــت ممکــن را خواهیــم داشــت؛ چــرا کــه بیشــترین میــزان 
ــن مــدت دوام ســفارش  )62( روز  ــری ماشــین‌آلات )51%9( و کمتری به‌کارگی
ــزی ماشــین‌ها  ــا‌‌، برنامه‌ری ــی هماهنگــی اپراتوره ــا از طرف را دارا می‌باشــد ام
ــط  ــان در خ ــور همزم ــه ط ــول ب ــه محص ــد س ــرای تولی ــط ب ــس خ و بالان
تولیــد، پیچیــده و دشــوار اســت؛ همچنیــن همانطــور کــه مشــاهده می‌شــود 
ترکیــب دوتایــی و ســه‌تایی ســفارش‌ها، تفــاوت چندانــی بــا یکدیگــر ندارنــد؛ 
بنابرایــن می‌تــوان گفــت حالــت بهینــه ترکیــب دوتایــی مدل‌هــا مــی باشــد و 

برنامه‌ریــزی بــرای آن راحت‌تــر می‌باشــد.

جدول 4 : ظرفیت تولید و تعداد ماشین‌ها برای هر سفارش به تنهایی

4-نتیجه‌گیری
ــول  ــره‌وری و اص ــاخص‌های به ــد، ش ــون تولی ــتم‌های گوناگ ــت در سیس دق
برنامه‌ریــزی تولیــد نشــان می‌دهــد کــه انتخــاب سیســتم مناســب بــا توجــه 
بــه نــوع محصــول و نیــروی انســانی ماهــر و باانگیــزه، تاثیــر چشــمگیری در 
موفقیــت اجرایــی سیاســت‌های کارخانه‌هــا و کارگاه‌هــای تولیــدی و دســتیابی 

بــه هدف‌هــای از پیــش تعییــن شــده دارد.
ــادل  ــراری تع ــان، برق ــوزش کارکن ــد، آم ــدی در خــط تولی ــه زمان‌بن ــه ب توج
زمانــی بیــن عملیــات مختلــف در رونــد چرخــه تولیــد از دیگــر مــواردی اســت 
کــه می‌توانــد، ســطح بهــره‌وری خــط تولیــد را افزایــش داده و محصولاتــی بــا 
کیفیــت و تــوان رقابــت بالاتــر عرضــه شــود. در ایــن پــروژه بــا بهره‌گیــری 
ــط  ــره‌وری خ ــاء به ــه ارتق ــد، ب ــزی تولی ــف برنامه‌ری ــک مختل ــه تکنی از س

ــج  ــار و نتای ــد. محاســبات و بررســی‌های انجــام شــده، آث ــدام گردی ــد اق تولی
ایــن اقدامــات را نشــان داد. ایــن نتایــج ثابــت می‌کنــد کــه بــا بهره‌گیــری از 
دانــش مدیریــت و مشــاوره کارشناســان بــا تجربــه، میتــوان صرفه‌جویــی قابل 
توجهــی از هزینه‌هــای تولیــد اعمــال نمــوده و از مزیت‌هــای رقابتــی بزرگــی 
بهره‌منــد شــد. بــرای نمونــه مطابــق آنچــه کــه در ایــن مقالــه انجــام شــد، 

نتایــج بــه شــرح زیــر تقدیــم می‌گــردد:
1- اجــرای طــرح متعادل‌ســازی خــط تولیــد: در ایــن مقالــه بــا بهره‌گیــری 
از چنــد الگوریتــم متعادل‌ســازی خــط تولیــد نشــان داده شــد کــه راندمــان خط 
از 41  درصــد در شــرایط متعــادل نشــده بــه 81  درصــد در RPW ، 92 درصــد 
بــه کمــک FLB و یــا 72 درصــد در RPW اصــاح شــده )در چنــد شــرایط 

مختلــف کاری( قابــل ارتقاء اســت.
ــطوح  ــا س ــی ب ــتفاده از اپراتورهای ــر: اس ــای ماه ــری اپراتوره ــه کارگی 2- ب
ــروی  ــه نی ــاز ب ــق کاهــش نی ــد از طری ــف مهــارت و دســتمزد، می‌توان مختل
ــر(  ــروی انســانی ماهرت ــه نی ــر ب ــم پرداخــت دســتمزد بالات ــه رغ انســانی) ب

ــد. ــا درصــد 18  کاهــش ده ــن 7 ت ــروی کار را بی ــه نی هزین
ــد  ــد همزمــان چن ــزی تولی ــا برنامــه ری ــان: ب ــد همزم ــزی تولی 3- برنامه‌ری
ســفارش در خــط تولیــد، اگــر چه پیچیدگــی کار و مدیریــت خط تولیــد افزایش 
ــد، امــا بهینه‌ســازی مجموعــه زمــان به‌کارگیــری ماشــین‌آلات، تــوان  می‌یاب
تولیــد در واحــد زمــان را افزایــش خواهــد داد. در ایــن پــروژه ترکیبــات مختلــف 
تولیــد چهارســفارش، می‌توانــد مجمــوع زمــان تولیــد را از 81 روز بــه 62 روز 

کاهــش داده و در نتیجــه بــرون‌داد شــرکت را 23 درصــد افزایــش دهــد. 

جدول 5 : نتایج ترکیب دوتایی، سه‌تایی و چهارتایی سفارش‌ها

منبع: یازدهمین کنفرانس ملی مهندسی نساجی ایران )دانشگاه گیلان(


