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 ةسراب   یبررس پس از و ،آن بهبود یهاراه و مونتاژ خطوط ،یسازهیشب مدل، ستم،یس به مربوط
 ةیر اول مدل ،مشاهده و مستندا  یهاداده یآورجمع ابزارهای از استفاده با ،مشابه یهاپژوهش
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 مقدمه
    را            خردماتی    و            تولیردی     از       ايم          متنويی       های       سیستم   ،    خويش           نیازهای       رفع      ای  بر   خ ي   تار   ی ط    ها     انسان
   ن    شرد        متنرو     و   ت   یر    جمع       رشرد     با      رفته    رفته     اما   ،     بودند      ساده    ها   ستم ی س   ن ي ا       ابتدا    در   .     اند     آورده      وجود ه ب
       شردن       برزر     .       افتنرد  ي          فرراوان    ة    توسع   و     رشد   و    ند  شد   ر  یی  تغ      دچار   ز ی ن    ها   ستم ی س   ن ي ا   ، ی   بشر   ی    ازها ی ن
   ی    حرد       ترا    ؛     افزود     شان ی  دگ ی چ ی پ    بر   ش ی پ    از   ش ی ب   ،  ها  آن   ن ی ب        مت ابل       روابط   و      اجزا   ش ي    افزا   و    ها   ستم ی س
    از   ، ل   یر   دل ن ی    همر     بره    .      سراخت           مشركل    و          حسرا         بسیار    را         کنترل   و         هدايت   ،      گیری     تصمیم        فرايند    که
   و      هرا    روش   ،    هرا   آن        مرورد     در          گیرری        تصمیم   و    ها   ستم ی س        يملكرد       بهبود   و         شناخت   ی   برا   ،   قبل    ها   مد 
          فنرون    و         تجربری    و          يینری    ۀ     مشاهد   ،       رياضی       های       تحلیل   و         تجزيه   ر ی  نظ           متفاوتی   ی   سنت       های     تكنیك
   ی    هرا   يی       توانرا          بهبرود    و      هرا      انره  ي  را        ظهرور       برا    ، ن ي     بررا       يلاوه   ؛   اند   شده       ابدا          يملیاتی         پژوهش         مختلف
         ابتردا    ، ی   ساز ه ی  شب    در     شد.       اضافه     فوق   ی  ها   روش    به   ز ی ن   ی   ساز ه ی  شب     روش   ،     ارزان   و   ع ي  سر   ی  ات     محاسب

 ةمطالعر  هبر  ،آن   ل   یر    تحل   و   ه   ير    تجز   ی     بررا      سپس   و   د  شو ی م   ی    طراح   ی    بررس      مورد   ۀ د ي  پد    از      الگو   ك ي
 .(1374 ،)شلدون شودیم هیتك یسازهیشب

 در زین هایدگیچیپ با و ستروروبه رییتغ از یرینظیب سطوح با دیتول بخش ر،یاخ یهاسال در
 مروارد  نير ا .هسرتند  ترقابر  در رشرد بهرو یايپو طیمح كي در یدیتول یهاشرکت .است چالش
 یهرا سرتم یس کنتررل  و یزير ربرنامره  یبرا را یديجد یهاروش ،هادکنندهیتول تا شودیم موجب
 رۀیر زنج ماننرد  ،کرار وکسرب  یندهايفرا امروزه (.2010 وانگ، و تاینوپیفانت) کنند کسب دشانیتول
 از اسرتفاده  برا  کره  یحرد  ترا  ؛نرد ادهیچیپ و ايپو اریبس ،محصول توسعة و یمشتر خدما  ن،یتأم
 یهرا انفعال و فعل .است دشوار هاآن لیتحل و درک ،کار گردش نمودار فنون اي گسترده یها برگه
 منجرر  هاامدیپ و وهايسنار از یاریبس تعداد جاديا به ،خدما  و هامحصول ها،نديفرا و منابع انیم
 .اسرت  ممكن ریغ هاآن یابيارز و فهم ،یاانهيرا یسازهیشب مدل از گرفتنکمك بدون که شودیم

 یهرا سؤال به پاسخ یبرا نه ؛اندبوده مناسب «یزیچ چه» سؤال به پاسخ یبرا یميقد یهاروش
 (.2004 ،وهمكاران گبو ) «اگر چهآن» و «هنگام چه» ،«چگونه»

 توقف دچار ،کار حالدر و یواقع ستمیس آن، موجببه که جست بهره یاوهیش از ديبا ن،يبنابرا
 زمران  در يیجرو صررفه  موجب نكند؛ وارد یواقع ستمیس بر را یگزاف یهانهيهز و نشود اختلال و

 فرصت که چرا ؛کندینم فراهم تجربه یبرا را یفرصت ،یواقع ستمیس د؛هند هدر را فرصت و شود
 اسرتفاده  یروشر  از ديبا ؛شودیم جاديا هافرصت ريسا رفتندستاز متیقبه و ستزانهيهز ،تجربه
 یفعلر  رفترار  ترا  بدهرد  را دارد وجود اذهان در که یيهارییتغ جاديا و تصرف و دخل اجازۀ که کرد
 ،هرا خواسرته  نير ا همرة  نیترأم  د؛نک ینیبشیپ زین را آن ندۀيآ رفتار و یبررس و مطالعه را ستمیس

 .است یسازهیشب روش بردنکاربه مستلزم
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      پژوهش   ی   نظر   ی    مبان

     سازی      شبیه

 ریترأ   هم بر آن، یاجزا که است یامجمويه ،ستمیس      است.         سیستم        سازی   مدل        نويی      سازی      شبیه
 ،واقرع در (.1379 ،ی)مدهوش ندتعامل در گريكدي با ،مشترک یهدف به دنیرس یبرا و دارند مت ابل
 یبررا  آن یبررسر  و یواقعر  سرتم یس كير  خچرة يتار یسراختگ  جاديا از است يبار  یسازهیشب
 ،و همكراران  )آذر یواقعر  طيشررا  در سرتم یس آن يملكررد  یهایژگيو مورد در ،جينتا به یابیدست
 نران یاطم نبرود  فیتوص و حيتشر یبرا انهيگرااحتمال كرديرو ،یسازهیشب هدف نيتر مهم (.1391
 اجرازه  دیتول یهاستمیس طراحان به ،یاانهيرا هوشمند یسازهیشب طیمح كي .است یواقع یایدن
 را تكامرل  از رشيپر   قابرل  درجة كي هب مربوط یهااختلال کنترل یبرا را يیابزارها تا دهدیم
 در را يیهرا سرتم یس نیچنر  رفترار  ترا  سرازد یمر  قرادر  را ما خودکار طوربه .کنند ارائه و ینیبشیپ

 .(2012 ،و همكاران آزاده) میکن ینیبشیپ دیتول یاضاف و یياد یهاتیوضع

 یسازهیشب یهامدل

 لاندمارک و لاگونا یسازهیشب مدل

 یبررا  یسراز هیشرب  یهرا چرارچوب  از یكر ي (،1998) ژانرگ  و زیر چ شدۀارائه چارچوب از الهام با
 لنرد، مارک و )لاگونا افتي توسعه لاندمارک و لاگونا لةیوسبه کاروکسب نديفرا یطراح یها پروژه
 (2004 لنرد، مارک و )لاگونا است گام هشت از مرکب ،چارچوب نيا (.1998 ژانگ، و زیچ ؛2004
 :از يبارتند که

 نير ا کره  معت دنرد  یمپر چ مزیج و رهم كليما :اندازچشم ةیانیب و اقدام ةیانیب یبرا یمورد .1
 ينروان بره  شررکت  كير  چرا که است نيا دهندۀنشان اقدام ةیانیب .است یامرحلهدو ،گام

 اسرت  يیجرا  کنندۀنایب ،اندازچشم ةیانیب و بماند دارد، قرار که يیجا در تواندینم سازمان
 آن بره  یابیدسرت  یبرا يیهاهدف چه كهنيا و دارد را ن طه آن به رفتن قصد ،سازمان که
 .(1993 ،یمپچ و رمه) شوند نیتأم ديبا
 یاتیح و مهم اریبس ،نديفرا انتخاب ،یطراح پروژۀ تیموف  یبرا :نديفرا انتخاب و یيشناسا .2

 یاصرل  هسرتة  و محرور  که يیهاآن ژهيوبه شود؛ توجه هانديفرا همة به ديبا نخست، .است
 اسرتفاده  با ديبا را هانديفرا منابع، و بودجه در هاتيمحدود بروز محضبه .هستند سازمان

 کردام  اسرت   سراز مسرلله  حاضرر  حال در نديفرا کدام :کرد یبندتياولو ريز یهاسؤال از
 یشرتر یب ریتأ  و است تریاتیح مؤسسه، وکار کسب یهایاستراتژ به یابیدست یبرا نديفرا
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 خواهرد  یسراز ادهیر پ و یطراح ،تیموف  با ،اریبس احتمالبه نديفرا کدام د دار انيمشتر بر
 شد 

 ،نرد يفرا یسراز ادهیر پ و رییر تغ یبررا  یيرال  تيريمد تعهد بدون :تيريمد تعهد به یابیدست .3
 .(2004 لند،مارک و لاگونا) شد خواهند مواجه شكست با ،بهبود یبرا هاتلاش

 یهرا شرفتیپ معمولاً که معت دند یمپچ مزیج و رمه كليما :یطراح دسازاننتوانم یابيارز .4
 کره  یاشرتباه  یکارهرا  .سرتند ین ريپر  انجرام  ونیاتوماس اي خودکار قيطر از تنها ،ربانیم
 :دهرد  پاسرخ  سرؤال  دو بره  دير با میتر  . روندینم شماربه حل راه شوند،یم انجام سريت هب
 اسرتفاده  یفنراور  از چگونره  شرود، یمر  انجام فعلاً چهآن یارت ا اي بهبود ،يیکارا یبرا .1
 اکنرون  کره  را یديجد یارهاک که دهدیم را امكان نيا ما به یفناور چگونه .2  شود یم

 (.1993 ،یچَمپ و هَم ر)  میده انجام م،یدهینم انجام
 یبررا  ترلاش  گونره هر یدیر کل ينصر ،نديفرا فهم و درک :نديفرا فهم و درک به یابیدست .5

 :گفرت  پاسرخ  رير ز یهاپرسش به ديبا ،یدرک نیچن به دنیرس یبرا .است نديفرا یطراح
 کارهرا  (ضعف با اي) یخوببه یجار نديفرا چگونه دهد یم انجام را یکار چه یجار نديفرا
 ند کدام کنند،یم کنترل را نديفرا يملكرد که یاتیح یهاموضو  دهد یم انجام را
 یبررا  .خرلاق  هنر و يلم بیترک از است يبار  خلاق طرح كي جاديا :خلاق نديفرا طرح .6

 نرد يفرا طراحان .ندارد وجود یيموم و یکل روش و حل راه كي د،يجد پروژۀ كي یطراح
 را یدير جد یهرا روش ترا  دهند قرار هم کنار در را هادستورالعمل و نیقوان ها،ارزش ديبا
 .کنند دایپ نديفرا یطراح یبرا
 .اسرت  نرد يفرا یسراز مردل  ابزار نيقدرتمندتر ،یسازهیشب :نديفرا یسازهیشب و یسازمدل .7

 شرده یسازهیشب یمدل جاديا .1 :دارد وجود نديفرا یسازهیشب و یسازمدل یبرا امگ چهار
 یابير ارز .4 و يملكررد  یهاا یم  لیتحل .3 ؛شدهیسازهیشب مدل یاندازراه .2 ؛نديفرا از

 .نيگزيجا یوهايسنار
 زمان، :از يبارتند طرح یسازادهیپ یبرا توجه مورد یارهایمع :ديجد نديفرا طرح یسازادهیپ .8

 ينروان بره  است ممكن یسازادهیپ یاستراتژ .بهبود لیپتانس و تیموف  به یكينزد نه،يهز
 یاسرتراتژ  .شرود  دهير د دو نير ا انیم یگاه اي یتكامل ،یان لاب یسازادهیپ یاستراتژ كي
 تيريمرد  یبرالا  تعهرد  ازمندین زین و بالا نةيهز و عيسر رییتغ مستلزم یان لاب یسازادهیپ

 بره  هرا رییتغ و اسرت  یترر یطرولان  زمران  ازمنرد ین ،یتكرامل  یساز ادهیپ یاستراتژ .است
 شروند یمر  کاسرته  ،یداخلر  یهانهيهز ژهيوبه ها،نهيهز .شوندینم منجر عيسر یبهبودها

 (.2004 لند،مارک و لاگونا)
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 سبانک یسازهیشب مدل

 گسسرته  یهادادير رو یسراز هیشب یهاپژوهش یبرا یسازهیشب به گريد یكرديرو ،بانكس مدل
 یاجررا  یرابر  کره  اسرت  یمتعدد یهاگ رگاه و گام 12 رندۀیبرگدر ،بانكس ۀشدارائه مدل .است

 انیر ب كير  با یسازهی)شب مسلله نيتدو .1 :از يبارتند هاگام نيا .کرد یرویپ هاآن از ديبا پژوهش
 یسراز هیشب یبررس قيطر از ديبا که يیهاپرسش )شامل هاهدف نيتدو .2 ؛(شودیم آغاز مسلله
 ؛(ندشرو  یبررسر  دير با کره  است یمختلف یوهايسنار رندۀیگبردر) پروژه یکل برنامة و (شود مطرح
 یكربنرد یپ ،یمفهروم  مردل  كير  در ،یبررسر  مرورد  یواقعر  یایدن ستمی)س مدل یسازمفهوم .3
 مختلرف  یهرا بخرش  برا  مرتبط یمنط  و یاضير روابط از یامجمويه قيطر از تیواقع .شود یم
 كير  به تا ابدي رشد سپس و شود آغاز ساده مدل كي با ديبا یسازمدل .شودیم حيتشر ،ستمیس

 ی)مردل  مردل  ریتفسر  .5 ؛اطلايرا   یآورجمرع  .4 ؛(ابرد ي دسرت  مدل یدگیچیپ از مناسب سطح
 مدل اي)آ ینیبازب .6 ؛(ديآیمدر رمز به یاانهيرا مدل در است، شده جاديا سوم گام در که یمفهوم
 از شرده ارائره  یمفهروم  مردل  اير آ كره نيا نییتع) ديیتأ .7 ؛(کند یم يمل مطلوب و مناسب طوربه
 یهرا هدفعر  و زمران  مرورد  در دير )با یتجربر  طرح .8 ؛( دارد قرار یدرست ریمس در یواقع ستمیس
 ادامرة  .10 ؛آن لیر تحل و هيتجز و دیتول ادامة .9 ؛(شود گرفته يیهامیتصم ويسنار هر یساز هیشب
 دیر تول ادامرة  به یشتریب ازین است ممكن هشت، گام در شدهانجام یهالیتحل بر بنا) دیتول شتریب

 یسراز ادهیر پ .12 و یدهگزارش و یمستندساز .11 ؛(شوند یسازهیشب وهايسنار از یبعض اي باشد
 گزارشرگر  كير  ينروان به ،یطرفدار یجابه یسازهیشب گرانلیتحل ،یسازادهیپ مرحلة انيجر در)

 نير ا همرة  از یسراز هیشب لگرانیتحل و شوند ریدرگ پروژه سراسر در انيمشتر اگر .(کنندیم يمل
 (.1999 بانكس،) ابديیم شيافزا زیآمتیموف  یسازادهیپ احتمال ،کنند یرویپ هاگام

 یسازهیشب روش یایمزا

 :شودیم اشاره هاآن از یبعض به جانيا در که دارد یمتعدد یايمزا یسازهیشب
  ؛یریادگير  امكران  جراد يا و آموزش کردنرسیم .2 ؛ستمیس رفتار درک یبرا الگوها عةتوس .1
 یلر یتحل یهرا حرل  راه کره یدرصرورت  ،یبررسر  یبررا  مهم یابزار ينوانبه یسازهیشب تیاهم .3
 مرورد  در يیهرا پرسرش  بره  خپاس .4 ؛دنيدرآ اجرا به یاضير یالگوها لیتحل لةیوسبه ،یشنهادیپ

 كير  از یبخشر  در کوچرك  رییر تغ كير  چگونه كهنيا از یآگاه اي دهيپد وقو  يیچرا اي یچگونگ
 از ،سرتم یس رفترار  یابير ارز یبررا  هااحتمال یبررس .5 ؛گ اردیم ا ر دیتول ستمیس کل بر ،ستمیس
 در رییر تغ .7 ؛سرازمان  و نرد يفرا يیکرارا  یارت را  از یبانیپشت .6 ؛یرونیب و یدرون یهارییتغ قيطر
  ؛دیر تول یا ربخشر  یارت را  .9 ؛یضررور  ریغ یهانهيهز صرف از یریجلوگ .8 موجود؛ یهاطیمح
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 ،یدیر تول یهانرد يفرا لیر تحل و هير تجز .11 ؛هاستمیس ممكن یا ربخش یبرا یياهدهيا ارائة .10
  ؛(2010 وانرگ،  و ترا ینوپیفانت ؛2004 ،و همكراران  گبرو  ) یواقعر  ستمیس در اختلال جاديا بدون
 ؛دیر تول چرخرة  در خطاهرا  یابير رد و کشف لیدلبه هااشتباه جبران و ریتعم یهانهيهز کاهش .12
 و گبرو  ) یدارير خر از قبرل  وهايسرنار  و زا یر تجه م،یمفراه  سرة يم ا یبررا  یفرصت جاديا .13

 اگونگونر  انروا   تحرت  یدیر تول یهرا سرتم یس رفترار  یبررا  ینشیب جاديا .14 (؛2004 ،همكاران
 و یلر یتحل یالگوهرا  صحت نییتع .15 ؛(امكانا  عيتوز متفاو  نیقوان )مانند کنترل یها استیس
 .(2008 گاهاگان،) ستمیس یسازادهیپ در بالا نةيهز صرف از اجتناب .16

        شرمار     بره           پیچیرده    ی    هرا      سیستم       ل    تحلی            ابزارهای            مفیدترين   و        ترين    قدر  پر    از       يكی یسازهیشب
 شرتر یب در ،معمول طوره ب    د.  کن ی م      توجه     ستم ی س   ك ي   ت ی  کل    به   ، ل ی   تحل       مراحل      تمام    در    را ي ز   ؛     رود ی م
 كي از یتقسم رییتغ که چرا ؛ندارد وجود یدیتول خطوط در یئجز یحت و یکل رییتغ امكان ،عيصنا
 بره  ازیر ن اير  آورد وجودبه را یاديز یهارییتغ زین ستمیس گريد یهاقسمت در است ممكن ستمیس
 (.1379 ،و همكاران آزاده) کند جاديا هاآن در را رییتغ

 مرواد  مانند مختلف هایصور به ها،داده دارد. وکارسر پردازش و بازداده داده، با یستمیس هر
 ،هرا آن نيبرارزتر  دسا شرکت در .شوندمی سیستم وارد انسانی نیروی اي خام هایداده انرژی، خام،
 تبرديل  فراينرد  پرردازش،  شوند.یم کارخانه دیتول خط وارد مونتاژ یبرا که هستند هیاول یهاهقطع
 ،یخروجر  صرور  به هادادهبرون .دابيیم نمود مونتاژ صور به دسا شرکت در که هاستدادهدرون
 از کره  يیالگرو  از اسرت  يبرار   مردل  دهنرد. یمر  نشان را خود دسا ستمیس در زليد موتور یعني

 در ینر یبشیپر  یبررا  آن از تروان یمر  و دهدیم نشان را هاریمتغ نیب روابط و شده گرفته تیواقع
 یسراز هیشرب  از ریر غ یزیر چ ،سرتم یس كي یسازمدل (.1374 ،ی)الوان کرد استفاده یریگمیتصم
  هردف  ابر  ،آن برا   هرايی آزمايش  انجام و  واقعی  سیستم از  مدلی  طراحی فرايند سازی، شبیه .ستین
 فراينرد  اسرت.  سیسرتم   يملیرا    برای  گوناگون  هایاستراتژی  ارزيابی يا سیستم رفتار  به  بردنپی
  سرتم یس  يك  مطالعة  برای ،آن از  تحلیلی ۀاستفاد  شامل  هم و  مدل  ساختن  شامل  هم ، سازی شبیه
 (.1371 )شانون،  است

 كي به دنیرس یبرا ،یمشخص بیترتبه هاهقطع ،آن در که دارد یدیتول ینديفرا ،مونتاژ خط
 است متحرک مونتاژ خط مونتاژ، خط فرم نيترشدهشناخته شوند.یم وصل هم به يینها محصول

 فورد یکمپان شد. یاندازراه 1915 تا 1908 یهاسال نیب ،فورد یکمپان ةلیوسبه بارنیاول یبرا که
 خرود  کرار  ةسرلوح را مونتاژ خط از استفاده با انبوه دیتول مفهوم بازار، یازهاین به يیگوپاسخ یبرا
 کند. يرضه نيیپا نةيهز با را خود یدیتول یکالاها لهیوسنيبد تا داد قرار
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 کننرد: یمر  شرنهاد یپ آن یهرا مشكل رفع و مونتاژ خطوط بهبود یبرا را یيهاروش ،مح  ان
 در رییر تغ .2 ؛شودیم ارائه یديجد او یل خط مشكل، حل یبرا مثال، ينوانبه دمان؛یچ رییتغ .1

 ،شرود  یابير ارز مطلوب ،خط دمانیچ ،شدهانجام یهالیتحل با است ممكن :مواد انيجر یچگونگ
 در رییر تغ .3 ؛شرود  یمعرفر  مشكل ةسرچشم ينوانبه ،هاآن ورود بیترت اي مواد ورود یچگونگ اما

 ديبا ،یدیتول یهامشكل حل یبرا که رسدیم جهینت نيا به خود یبررس در لگریتحل ؛منابع سطح
 فتیشر  اير ) یکرار  سرايت  نكره يا اير  ندشو استخدام یديجد افراد اي یداريخر یديجد زا یتجه
 اسرت  ممكن مثال ينوان به ها؛استیس و یزيربرنامه .4 .ابدي کاهش یحت اي شيافزا ،افراد (یکار
 د.شرو  رییتغ دستخوش ،مونتاژ خط بهبود یبرا تیفیک کنترل استیس اي یموجود کنترل استیس
 .رندیگیم قرار دسته نيا در زین هایبندزمان انوا  در رییتغ

 فيوظرا  به اشاره که) فيتعر قابل یکار یواحدها دادنقرار از است يبار  مونتاژ خط موازنة
      ً  معمرولا   .هرا هردف  از یعضب با مطابق (دارد یکار مراکز به اشاره که) منسجم یهاگروه در (دارد
 مرورد  کارکنان یسازنهیکم از است يبار  هدف نینخست :ندريز شكل دو از یكي به هاهدف نيا
 یکارهرا  لیر تكم و اتمام انیم ،یم تض زمان زانیم یسازنهیکم از است يبار  دوم هدف و ازین

 اصرول  نيترر جير را از یكر ي ،مونتراژ  خرط  دیتول .(1998     ز ر،ي   فر  و      مال ن َ م ك) (یزمان )چرخة یمتوال
 در هرا تیفعال عيتوز با ،مونتاژ خط توازن مسللة .دشویم استفاده دیتول ستمیس در که است یادیبن
 از اسرتفاده  کار، بیترت کردنمختل بدون که یااندازه تا ؛است ارتباط در یکار یهاستگاهيا انیم

 برا       ً  يمردتا   ،ا یر ادب در شرده گرزارش  یپژوهشر  یکارهرا  .شرود  نهیشر یب ،امكانا  و یانسان منابع
 قررار  تياولو در که یيهاتيمحدود هدف با موازنه یعني ؛دارند کاروسر دهيفایب زمان یساز نهیکم
 ی یتح  کار انجام به ،نیشیپ یهاپژوهش یسازنهیبه یراهكارها در وحد  و یگانگي نبود .دارند
 یهرا تيمحردود  تحرت  سرتم یس اترلاف  هم و موازنه اتلاف یسازنهیکم هم که شد منجر حاضر
 تعداد با مونتاژ خط كي یطراح یبرا .دکنیم مجسم ذهن در ،دارند قرار تياولو در که را یمعمول
 یهرا حرل  راه کره  کننرد یمر  شنهادیپ را یخاص كرديرو مح  ان ،یکار یهاستگاهيا از یمشخص
 -یاکتشراف  ،یسراز هیشرب  لیر قب از یپژوهشر  مختلرف  یهرا روش با ،مدآکار یصورتبه را یمطلوب
 مسرللة  تیر واقع مجردد  فير تعر ،حاضرر  پرژوهش  يمدۀ هدف ن،يبنابرا کند؛یم ارائه ...و یابتكار
 كررد يرو کره  یهنگرام  .است ستمیس اتلاف و موازنه اتلاف مهار ،آن دنبالبه و مونتاژ خط موازنة
 -برود  دسرتر   در قیر تح  ا یر ادب در تراکنون  کره  -استاندارد خط موازنة یهاروش با مح  ان
 یالگرو  كير  راهكارهرا،  مجموية بهبود و مح  ان كرديرو یکل تیماه حيتشر یبرا ،شد سهيم ا
 .شد اضافه آن به یيدد
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 زلير د شررکت  مونتاژ خط مختلف مراحل از یمجاز یمدل یطراح از پس ،حاضر پژوهش در
 ،بهبرود  مسرتعد  ن راط  يیشناسا یبرا ،خط نيا یيملكرد تیکل حفظ ضمن ،)دسا( رانيا نیسنگ
 نير ا مونتراژ  خرط  بهبود یبرا که شود معلوم تا شد خواهند دهآزمو یمختلف یوهايسنار و هاروش
  دشو توجه یيهاويسنار و ن اط چه به ديبا ،شرکت

 پژوهش یتجرب نةیشیپ

 کشور داخل   در     شده     انجام یهاپژوهش

 ،دير تبر یسراز هیشب تميالگور ارائة ينوان با یپژوهش در (،1392) یجابر و یدریح ،یاصفهان دیس
 یپارامترهرا  برا  یجانشین n- از -k ،یمواز -یسر یهاستمیس نانیاطم تیقابل یسازنهیبه یبرا
 سرتم یس كي از محله هر مازاد یاجزا تعداد نةیبه صیتخص یبرا یاضير مدل كي ارائة با ،یفاز
 تیر قابل یحداکثرسراز  هردف  برا  یجانشرین  n- از -k ،یمواز -یسر یساختارها با یامرحلهچند
 یترشیب نانیاطم تیقابل ،پژوهش مدل در شدهارائه ینیجانش ساختار که افتنديدر ستمیس نانیاطم
       مردل       يرك    ة      توسرع  هردف  برا  (1389) یاريشرهر  و یشركوه  .آوردیمر  وجرود به ستمیس یبرا را
         کنتررل        مردل    ك   ير      ای،        چندمرحله        مونتاژ       سیستم    يك    در      ساخت     مد    ی   ساز     بهینه      برای   ی   هدف   چند
       مرد             میرانگین       کردن     کمینه     ای،    دوره        يملیا        هزينة      کردن     کمینه      شامل   ،        ناسازگار   ی   هدف  سه       بهینة
       قطعیت      نبود       شرايط    در       توجهی    ان ي  شا       نتايج    که     اند    کرده       شنهاد ی پ    را      ساخت     مد          واريانس   و      ساخت
 یسراز نره یبه و یسراز مردل  ينوان با یپژوهش در (،1387)و همكاران  آذر  .   است       داشته           پارامترها
 هردف  برا  و بررق  انت ال شبكة یاضطرار طيشرا در هاروگاهین دیتول زانیم يیجاهجاب و بار کاهش
 طيشررا  از بررق  انت رال  ةشربك  خررو   یبررا  د،یتول يیجاهجاب اي يیبارزدا زانیم نيکمتر محاسبة
 و شياآزمر  را (یانررژ  دیر تول سرتگاه يا هشت )شامل یكيالكتر یانرژ دیتول شبكة كي ،یاضطرار
 به نسبت ،پژوهش نيا روش تيمز و یبرتر انگریب ،یسازهیشب هایمدل جينتا .ندکرد یسازهیشب
 یسراز هیشرب  بره  (2012) و همكراران  ینیحسر   .است بوده شبكه در بار، ح ف با گريد یهاروش
 یمفونیسر  روش از و ندپرداخت یخودروساز شرکت كي انبوه دیتول تیفیک کنترل خط یسازنهیبه

 کره  است بوده بالا هابخش از یكي در انتظار زمان که داد نشان قیتح  یهاافتهي .ندکرد استفاده
 ريسرا  از بخرش  نيا در ،منابع از استفاده گر،يد طرف از .بود دیتول خط یوربهره از یتينارضا لیدل

 داد نشران  هرا افتهي نیهمچن .ندبود ناخشنود کارکنان ،بخش نيا در ن،يبنابرا ؛بود شتریب هابخش
 مالرك  هم و کارکنان هم .بود شده جاديا تيرضا انتظار، مد  طول اي زمان کاهش قيطر از که
 .بودند خرسند دیتول خط جينتا شيافزا و منابع از استفاده کاهش از
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   ش ي      افرزا    ی       راسرتا     در   د   یر    تول          مونتراژ     خط   ی   ساز      متعادل     هدف    با   (    1388 )      زاده   نال ي ز   و     پور   مان ی  سل
   ،     موجود   ی  ها ت ي     محدود   و    نه ی  به   ی           استانداردها       داشتن   نظر  در    با     ها،   ستم ی س    نة ي  هز    از       کاستن   و    يی    کارا
   ،       موجرود    ی    واقع   ط ي   شرا    با    آن   ج ي   نتا    سة ي   م ا   و     مدل   ی    اجرا    با     سپس   .   اند    کرده      اجرا   و   ی    طراح    را   ی   مدل
 و همكراران  آزاده برار، نینخسرت  یبررا    .  ند ا ه   کرد       ارائه     ستم ی س        يملكرد       بهبود   ی   برا    را    يی  ها     شنهاد ی پ
 كرررديرو قيررطر از را یمحصررولچند مونترراژ کارگرراه كيرر يملكرررد بهبررود ،یپژوهشرر در (2012)
 ،دیر تول شدۀمحاسبه نرخ که داد نشان پژوهش یهاافتهي .ندکرد یبررس یفاز پارچةكي یساز هیشب
 دیر تول نررخ  بره  تركينزد اریبس ،مرسوم یسازهیشب روش به نسبت یفاز یسازهیشب از استفاده با
 یهرا حرل  راه و دهرد یمر  شيافرزا  را یسراز هیشرب  صرحت  ،یفراز  روش ن،يبنرابرا  ؛است یواقع

 از بهترر  را نانیاطم نبود یفاز یسازهیشب .کندیم ارائه مرسوم یسازهیشب به نسبت را یتر درست
 د،یر تول موانرع  بره  توجره  برا  مح  ران  ،نيبررا يرلاوه  ؛گ اردیم شينما به مرسوم یهایسازهیشب

 یفراز  یسراز هیشب از مونتاژ، کارگاه يملكرد بهبود یراب خود، یهاهدف و ستمیس یهاتيمحدود
 را يیهرا یاسرتراتژ  و راهكارها ،یاقتصاد و یتيريمد يوامل به توجه با سندگانينو .کردند استفاده
 .اندکرده ارائه ستمیس يملكرد بهبود یبرا

     کشور    از      خارج    در     شده     انجام   ی  ها     پژوهش

 شيافزا ،دیتول نديفرا بهبود به ،یسازهیشب روش از استفاده با یپژوهش در (2013) ساندبلاد و ديرا
 نیچر  و یاسرتون  یکشرورها  دور راه ارتباطرا   یهرا شررکت  در دیر تول نديفرا انعطاف و پردازش
 نيترر مهرم  از یكر ي .دیر انجام نره یبه دیتول یبندطرح از یمتعدد یهایریگجهینت به که پرداختند
 .برود             ا پ راترور  کردنسروار  زمان کاهش یبرا تست ديجد لةیوس كي ارائة شد، دهيد که يیبهبودها
 مربع متر هر در شتریب کاربرد یبرا هاگلوگاه یگ اراشتراکبه و میتسه قيطر از ،انعطاف شيافزا
 را دیتول یاضاف خطوط هب ازین و شودیم دیتول ترمنعطف یاندازراه موجب ،کار نيا که است سریم

   د   یر    تول           کارخانرة    ك ي    در    را   د ی   تول    خط   و   ی د ی   تول    ند ي   فرا   (    2010 )      وانگ   و    تا ی پ    نو ي    فاند .ددهیم کاهش
   ی    الگو   د  يی  تأ   .  ند   کرد   ی    بررس   د ی   تول     ستم ی س   ل ی   تسه   ی   برا   و   ی   ساز ه ی  شب    از         استفاده    با   ، ی ا  شه ی ش   ی   بطر
   ،     صرحت    و       دقرت       برا          همرراه    ، ی      واقعر        سرتم  ی س   ی ن ي      بازآفر   ی   برا      الگو   ت ی    قابل       دهندۀ    نشان   ، ی   ساز ه ی  شب
       دسرت    د ی   تول    خط    در     خود     هدف    به   ت ی    موف     با    که       دادند      نشان    ها  آن   .   است      بوده   ی   کاف   و     بخش ت ي   رضا
    در   ی      ضررور    ی ي    هرا  ر  یی  تغ   د   ير   با   د   یر    تول      خرط          بهبرود    ی     بررا       کره           متعت دند وانگ و تاینوپیفانت   .   اند    افته ي

 یسركو  یسراز نره یبه هدف با (1997) ور یگ و امزیليو .   شود     جاد ي ا       منابع   ع ي   توز    در   و     آلا    ن ی   ماش
 شررکت  كير  یدیر تول ستمیس لیتحل به ،یسازهیشب از استفاده با یخروج نرخ نیتخم و یریبارگ
 یدير جد دمانیر چ زیر ن و یکار  پروسة ديبا که افتنديدر و ندپرداخت خودرو یدکي یهاهقطع نیتأم
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 مشخص یطراح بهبود یبرا نهيهزکم یهاراه و یخروج نرخ از یترقیدق نیتخم تا شود یطراح
   .دشر  ليتعرد  زیر ن خرط  ازیر ن مورد کارگران تعداد و شد یکار يملكرد بهبود موجب امر نيا شود.
 محصرول  كير  دیر تول یبرا یشنهادیپ یکار سلول كي ةارائ هدف با (1997) همكاران و یدی  ش 
 ازیر ن مورد سطح در محصول دیتول یبرا را ديجد یکار سلول طرح ،یسازهیشب از استفاده با ديجد
 یاتیر ح اطلايا  و افتي کاهش شیپ از شیب ،یدیتول كلیس زمان که یاگونههب ؛کردند شنهادیپ
 .شد فراهم نديفرا و یکار سلول طراحان یبرا یاریبس
 بهبرود  دنبرال بره  ،یسازهیشب كرديرو كي از استفاده با یپژوهش در (2011) سیآلان و ارئاليو
 برر  مثبرت  یشركل به ،مح  ان یسازهیشب جينتا .بودند یكيمكز شرکت كي در دیتول خط يملكرد
 در یدرصرد  40 شيافرزا  هرا؛ ا یر يمل تیکم در یدرصد 35 کاهش :گ اشت ا ر شرکت ا یيمل
 كير  از پرس  کراربران  شتریب انعطاف از؛ین مورد یفضا در یدرصد 27 کاهش ؛مولد منابع کاربرد
 نرة يهز در یدرصرد  28 کراهش  و درصد 16 ظرف در واکنش زمان بهبود فعال؛ و پرشور آموزش
 در ماهرا یهواپ رگراه یتعم در كلیسر  زمران  کراهش  هدف با (1998) و همكاران نگاک .دیتول واحد
 ضرمن  و ارائره  ،جداگانره  یسراز هیشرب  مردل  دو ،ماهایهواپ ریتعم ةپروس یبررس اب ،يیايدر یروین

 سرتم یس به یشتریب متیقارزان یهاهقطع که نداهکرد شنهادیپ ،موجود یها پروسه مجدد یطراح
 .شود قيتزر
 انیر م موازنه مسللة حل یبرا شدهیسازهیشب روش از یپژوهش در (1998) رزيفر و نلماكم
 ،پرژوهش  نير ا در .کردنرد  اسرتفاده  یمرواز  یکرار  یهاستگاهيا با مونتاژ خط چندگانة یهاهدف
 قیر تح  یهرا افتره ي .پرداختنرد  چرخره  مطلوب زمان و کل نةيهز یيملكرد هدف دو به مح  ان
 یزمران  يملكررد  یبررا  را یبهترر  یهاحل راه ،شدهیسازهیشب روش از استفاده که دهدیم نشان
 لدینگفياسپر .دهدیم ارائه را یمتوسط یهاحل راه ،یانهيهز يملكرد یبرا اما ،کندیم ارائه چرخه

 دوربررد  موشرك  قردر   نیترأم  یكر یونالكتر مونتراژ  ا یيمل لیتحل هدف با (1999) و همكاران
 کرارگران  دير با که اندکرده شنهادیپ هاهتجرب بر یمبتن یطراح و یسازهیشب از استفاده با ،ريفا هل
 (2000) و همكراران  یل .شوند کم تست یهااتاق از ا زیتجه یعضب و اضافه ،ستمیس به یديجد
 كیر ژنت تميالگرور  و یسراز هیشرب  از اسرتفاده  برا  و کمپرسور مونتاژ خط كي یسازنهیبه هدف با
 تروان یم یول ،است مطلوب حد در خط بالانس و ندارد وجود خط در یايمده گلوگاه که افتنديدر
 .افتي دست انتظار مورد یخروج نرخ به ،آلا نیماش از یتعداد سريت کردنکم با

 و سره يم ا ،یبررسر  بره  ،دیر ولت خط ا یيمل یسازهیشب و یسازنهیبه هدف با (2002) رسهاو
 ،یسراز هیشب از استفاده با و هپرداخت دمانیچ سه با وتايتو شرکت دیتول خط یجار دمانیچ لیتحل
 یبررا  یسراز هیشب دگاهيد کاربرد هدف با (2002) كیجاکیک .است هکرد ارائه را مطلوب دمانیچ
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 برا  یو .اسرت  هپرداختر  خرط  یسراز نره یبه و یبررس به ،اتوبو  مونتاژ خط كي دمانیچ یطراح
 برا  و کررده  لیر تحل و يیشناسا را یجار مونتاژ خط ،نخست ةمرحل در ،دمانیچ رییتغ یکل راهكار
 سره  ،انيجر در کار و ساختهمهین یهاحصولم و هاگلوگاه رینظ ،موجود یهامشكل گرفتننظردر
 .است هدش انتخاب مطلوب دمانیچ ينوانهب هاآن از یكي که هدکر ارائه ديجد دمانیچ

 یبرا ،یسازهیشب مدل كي توسعة هدف با را یپژوهش (2002) ایادتيآ-نا-سوباسنا و چیوانیتانت
    ت ك یها صنعت در مست ر یرسانامهین کارخانة در مونتاژ خط یوربهره بهبود یراهكارها يیشناسا
 خرط  چرخة زمان و یوربهره بهبود یبرا مح  ان که را يیشنهادهایپ .رساندند انجام به اياتايآ در

 کار؛برجسته نیماش كي کردناضافه ؛DTF نیماش كي کردناضافه :از يبارتند کردند، ارائه مونتاژ
و  گبرو   .ریر تعم زمان کاهش و یاندازراه و نصب زمان کاهش دهنده؛شكل نیماش كي فزودنا

 در محصرول  یسراز نره یبه بره  ،گسسته داديرو یسازهیشب كرديرو از استفاده با (2004)همكاران 
 کردنرد  اجرا مرتبه 40 را مدل ،هاتست جامنا یبرا و پرداختند یكیالكترون یهادیتول مونتاژ خطوط
 ،یبنرد زمران  یاسرتراتژ  کره  داد نشان هاافتهي .کنند حاصل نانیاطم ،خوب فواصل و ارتباط از تا
 انتخراب  .اسرت  نشرده  انتخراب  یانهیبه اریمع چیه که چرا ؛است داشته را يملكردها نيترفیضع
 جره ینت نير ا سوم، یاستراتژ بارۀدر .شد منجر دیتول زمان از درصد 60 رۀیذخ به ،یاستراتژ نیدوم
 یدرکر  قابل ا ر چیه سرپرستان، اي کاربران فزودنا که دادند نشان مح  ان نیهمچن .نشد اصلح
 .است نداشته دیتول خط یکل يملكرد بر

 پژوهش یهاپرسش
 شد: خواهد داده پاسخ هاسؤال نيا به حاضر پژوهش در ،فوق موارد و ا یادب به توجه با

 ست یچ رانيا نیسنگ زليد شرکت مونتاژ خط ۀشدیسازهیشب مدل .1
 است  کدام رانيا نیسنگ زليد شرکت مونتاژ خط بهبود قابل ن اط .2
 دارد  وجود رانيا نیسنگ زليد شرکت مونتاژ خط بهبود یبرا يیهاويسنار اي ويسنار چه .3
 شد  خواهد منجر رانيا نیسنگ زليد شرکت مونتاژ خط در شتریب بهبود به و،يسنار کدام .4

 قیتحق یشناسروش
 کارکنران  تمامی شامل ،میدانی یهاهمطالع انجام یبرا پژوهش نيا آماری جامعة :نمونه و جامعه
 برا  مررتبط  هرای  داده آوری جمرع  کار در بتوانند که بود دخواه خبرگانی و مديران ،کارشناسان،یفن
 خبرگران  و کارشناسان از نفر 48 با ،پژوهش موضو  به توجه با .ندکن همكاری شرکت دیتول خط
 پلم،ير د فروق  درصد 38 پلم،يد و پلميد ريز درصد 35 ،یلیتحص نظر از افراد نيا .شد مصاحبه امر
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 رير ز درصرد  19 یکرار  ةتجرب نظر از ،آن از بالاتر و سانسیل فوق درصد 10 و سانسیل درصد 17
 کار ةساب  سال 15 یبالا درصد 17 و سال 15 -10 درصد 29 سال، 10 -5 درصد 35 سال، پنج
 پرسرنل  درصرد  13 مونتاژ، خط ناظر درصد 15 ،یفن کارگر درصد 54 ،فهیوظ نو  نظر از و ندداشت
 اند.بوده زيربرنامه پرسنل درصد 8 و دیتول کنترل پرسنل درصد 10 ت،یفیک کنترل
 مردارک،  و اسرناد  بره  مراجعره  حاضرر،  پژوهش در هاداده یآورجمع ابزار :اجرا روش و هاداده
 و کارخانره  يیجانمرا  ةمطالعر  و مشراهده  بره  ابتدا ،کار شرو  یبرا است. بوده مصاحبه و مشاهده
 در موجرود  يیجانما ،موجود یهاماژول از استفاده با سپس .میپرداخت محصول مونتاژ یکل مراحل
 وارد افرزار نررم  در را کرار هر نجرام ا یبررا  شدهصرف یهازمان اطلايا  و یسازمدل را افزارنرم
 ،گراه آن اسرت.  بروده  شرکت یداخل اسناد ،یبندزمان اطلايا  یآورجمع یبرا هیاول منبع .ميکرد
 یهرا اشركال  ترا  ميکرد سهيم ا یواقع یهاداده با را آن یاجرا جينتا و اجرا و آماده را يینها مدل
 ،انسير وار لیر تحل از اسرتفاده  با را مدل ايتبار و تصح سپس، .دشون مرتفع و يیشناسا ،یاحتمال
 در .ميکررد  مصراحبه  ،تاژمون خط با مرتبط اندرکاراندست و رانيمد ،کارکنان با ،تينهادر و نییتع
 ترا  شرد   بت هاآن ا ر و ايمال ،مدل در یآورجمع خط بهبود یبرا یکل یوهايسنار و هادهيا ان،يپا

 .شود نییتع هاآن ا ر و مونتاژ خط بهبود ن اط
 ماننرد  یمتعردد  یهرا روش از ،دیر تول یهرا سرتم یس در دیر تول خط یهاگلوگاه يیشناسا یبرا
 یهاشاخص بر یمبتن روش .4 و محوركانیپ روش .3 ،تحول ن طة روش .2 ،فعال دورۀ روش .1
 WITNESS لیر قب از يیافزارهرا نررم  از استفاده با زین هاداده لیتحل و شودیم استفاده مهم اریبس

 یهرا شربكه  از سرتم یس هرر  در ترراکم  ن طرة  حيتشر یمعنابه «گلوگاه» اصطلاح .شودیم انجام
 سرتم یس كير  اير  مونتاژ خط یهاگلوگاه يیشناسا .است کارخانه كي مونتاژ خط یبرا یوتریکامپ
 بهبرود  قير طر از تنها ستم،یس یهابخش همة در بهبود یجابه تا کندیم فراهم را یفرصت ،دیتول
 از گرر يد یكر ي .(2010 کرالرووا،  و سي)لپرور  میبخشر  بهبرود  را دیر تول انير جر ،آن نديفرا كي در
 در یجهان سطح در که است دهه دو از شیب که است ARENA افزارنرم ،یسازهیشب یافزارها نرم
 ژوالير و لیر قب از ،یاانره يرا یابزارهرا  ريسرا  با تعامل ،افزارنرم نيا .است شده شتازیپ یسازهیشب
 ريسرا  برا  اتصرال  قابرل  و نردوز يو طیمحر  با همبسته اریبس ؛سازدیم م دور را ...و لکسا ك،یسیب

 استفاده با را یدگیچیپ سطح توانیم ARENA افزارنرم از استفاده با .است طیمح نيا یهابرنامه
 امكران  یحتر  افزارنرم نيا .کرد انتخاب ،خاصند اریبس که يیهایژگيو اي «یاساس یهایژگيو» از
 پرژوهش  در ن،يبنرابرا  ؛(2004 ،و همكراران  گبو ) دارد زین را برنامه در یسفارش یابزارها جاديا

 .است شده استفاده SPSS و ARENA یافزارهانرم از ،هاداده لیتحل یبرا حاضر،
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 مواد انیجر و خط دمانیچ
 ،موترور  نو  هر برای تا دشومی سبب بودنسفارشی .است یسفارش نو  از دسا شرکت ونتاژم خط
 متعرددی  مونتراژی  خطروط  داشرتن  مسرتلزم  خود امر اين .آيد وجودبه يیهاتغییر مونتاژ ۀنحو در
 ،پرايین  دور و متوسرط  دور ،برالا  دور از ايم ،موتورها انوا  مونتاژ ةپروس کلی طوربه ولی شود، می
 بره  کره  دارد بسرتگی  موترور  یهاهقطع نصب چگونگی به ،يمده تفاو  و است هم مشابه       ًت ريبا 
 یهرا یبررسر  با و فوق موارد به توجه با شوند. یم سوار اصطلاح به اي مونتاژ ،مختلف هایصور 
    ا    یر    يمل        مرورد      126   و         سرتگاه  ي ا    37           کارگراه،    7   ،     ايران   ن ی   سنگ    زل ي د      شرکت        مونتاژ    خط شده،انجام
         دارنرد       وجود    هم    گر ي د    ا  ی   يمل    دو     اما   ،   است مورد     124   ،      مونتاژ    خط    ا  ی   يمل       تعداد       البته      است.       داشته
         ارهرای  ک     از:           يبارتنرد     که     رند ی گ ی م      صور         مونتاژ       اتمام    از     بعد   ،   انه    جداگ   و   ی  ات ی   يمل  تك      صور   به    که

        مونتاژ    خط   ی  ها ت ی    فعال   و      اجزا    يی     شناسا     نكه ي ا    از     بعد   .  يی   نها      بندی   سته ب   و      بندی    بسته    از     قبل        تكمیلی
      جرة  ی  نت    در    که    شد   ی    بررس     دقت  به   ،  خط     کار   و        مونتاژ       مراحل   و      مواد    ان ي  جر   ی     چگونگ   ، د ی  رس    ان ي  پا    به
   ی       چگرونگ    ، ش ي     نمرا    ی     سراز       سراده    ی   برا     شد.    يی     شناسا        مونتاژ    خط    در      مواد    ان ي  جر   ی     چگونگ   ،   کار   ن ي ا
  :   است     شده   م ی   ت س      قسمت    سه    به      مواد    ان ي  جر
       چنرد        انجام   و   ه ی   اول    يی      بازگشا    از     بعد   .   است     کار   ة ی   اول     فاز   ،   حله  مر   ن ي ا   : ی   ساز     آماده      اول،   ة    مرحل .1

         )کارگاه   ی   اصل        کارگاه    به   و   د  شو ی م     باز      كسچر ی ف    از      بدنه   ،     مرحله   ن ي ا     آخر    در     آن،    بر    ا  ی   يمل
  . د  شو        مونتاژ      بدنه   ی  رو   ،      بادامك   ل ی م    تا     شود ی م       منت ل   ( 1   ی   اصل        مونتاژ

 
 مواد انیجر اول ةمرحل .1 شكل

 
   و          مونتراژ  ش ی   پر          مراحرل     از   ی ا    يمده      قسمت   ،     مرحله   ن ي ا    در         مونتاژ: ش ی پ   و        مونتاژ      دوم،   ة    مرحل   . 2

          کارگراه    م    سرو          سرتگاه  ي ا    در          گراورنر         مونتاژ       مرحله،   ن ي ا     آخر      قسمت    در       افتد. ی م       اتفاق        مونتاژ
  . د  ده ی م    رخ   2   ی   اصل        مونتاژ
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 مواد انیجر دوم ةمرحل .2 شكل

 
       انجام     تست   و     رسد ی م    ان ي  پا    به        مونتاژ     کار        مرحله،   ن ي ا    در :تست و يینها مونتاژ سوم، ةمرحل   . 3

       اسرت       ممكن   ی   بند    بسته    از    پس      شود. ی م   ی   بند    بسته    يی   نها       محصول    هم   ت ي   نها  در   .  رد ی گ ی م
  . د  شو       ارسال       دهنده     سفارش   ی   برا   م ی    مست      طور  به    كه ن ي ا   ا ي     ابد ي        انت ال       انبار    به     کالا

 
 مواد انیجر سوم ةمرحل .3 شكل
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 یبررس مورد محصول
 طرور بره  اما ،است هم به هیشب مواقع درصد 85 از شیب در مختلف یموتورها دیتول مراحل اگرچه
 بره  یفنر  اصرطلاح  در کره  -روستون یسر سیلندر 16 موتور بر ،لیدل دو به پژوهش نيا ،خاص
 :است شده تمرکزم ،شودیم گفته RK 215 16آن

 موجرود  دیر تول احدو در ،روستون موتور مورد در یسنجزمان یهاداده جملهاز هاداده شتریب .1
 .است

 هتوجر  با است یهيبد .است شده دیتول کارخانه در یگريد مدل هر از شتریب روستون یسر .2
 یراحتر به پژوهش، نيا جينتا ،مختلف یهاموتور ساخت مراحل اديز اریبس یهاشباهت به
 .است استفاده قابل گريد یموتورها مورد در

 
 .RK 215 16 یسر ،روستون موتور از یینما .4 شكل

 پژوهش یهاافتهی

 ؟ستیچ دسا شرکت مونتاژ خط ةشدیسازهیشب مدل

 افرزار نررم  در رير ز شركل  ،هرا مراژول  نیب ارتباط جاديا و خط از آمدهدستهب یهاداده ورود از بعد
 .است آمده دست هب
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 افزارنرم در شدهجادیا مدل .5 شكل

 
 لیر تكم و لیتشرك  ةمرحلر  نيآخرر  ينروان هبر  آن ايتبرار  نییر تع بره  ،مدل شدنآماده از پس
 از یكر ي ،انسير وار لیر تحل کره  دارد وجود کار نيا یبرا یمختلف یهاروش .شد اقدام یساز هیشب

 زمران  حداکثر به مربوط طلايا ا ،منظورنيبد (.8 :1379 ،و همكاران آزاده) هاستآن نيترمعمول
 بخرش  در موجرود  مسرتندا   براسرا   ،یواقعر  سرتم یس در موترور  كير  دیر تول یبررا  شدهصرف
 .اندآمده ريز جدول در ،ستمیس در یمتوال بار 8 تعداد به شرکت، یزير برنامه

 
 ساعت واحد -یواقع ستميس در بار 8 تعداد به موتور کی ديتول .1 جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 فیرد
 زمان
 كلیس

9841/42 9237/41 0492/43 2212/43 8812/43 8951/43 1523/43 5895/43 

 
 هیر ته افرزار نرم از استفاده با ،موتور یخاص تعداد دیتول یبرا شدهصرف زمان حداکثر ديبا حال
 نير ا یبررا  ،حرال نير ا برا  نردارد.  وجرود  یخاص ۀقايد ،مدل در تكرار یهاهدفع نییتع یبرا شود.

 يردد،  نيا بودنمعتبر سنجش یبرا است. شده استفاده 25 یعني ،یواقع تعداد برابرسه از پژوهش،
 ايتبار نبود انگریب ،آزمون ةجینت چنانچه است. شده استفاده SPSS افزارنرم در ANOVA آزمون از

 آمردن دست هب تا هيرو نيا .دشویم انجام ديجد دارم  با آزمون و ابديیم شيافزا ،م دار نيا باشد،
 برا  1.شرد  اجررا  مرتبه 25 تعداد به مدل آزمون، نيا از استفاده یبرا کند.یم دایپ ادامه معتبر م دار

                                                                                                                   
 .نام دارد DESA-arena-REAL-1_25 ،شده برای اين رانشايجاد ۀپروژ. 1
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 از اسرتفاده  برا  ،موترور  كير  دیر تول بار 25 یبرا شدهصرف زمان حداکثر ها،یخروج نيا به استناد
 است. شده ذکر نيیپا جدول در خلاصه طوربه ،یسازهیشب

 
 ساعت واحد -بار 25 تعداد به موتور کی ديتول یبرا مدل رانش جةينت .2 جدول

 كليس زمان دفعه كليس زمان دفعه كليس زمان دفعه

1 3383/43 11 3153/41 21 5925/43 

2 6578/43 12 5692/45 22 3761/44 

3 3747/41 13 7308/42 23 3803/43 

4 0978/42 14 4144/44 24 8883/42 

5 0686/42 15 6058/42 25 1339/44 

6 6083/42 16 7158/41   

7 7081/43 17 4744/43   

8 1869/43 18 2150/43   

9 6867/43 19 6217/42   

10 0128/41 20 8647/41   

 
 يردد  انتخاب يلت ،واقعدر .ندشد میت س يیتاپنج گروه پنج به ،اجرا از آمده دست به یهازمان

 مررز  بره    ً  برا  يت ر ،تكرار بار پنج از بعد موتور كي دیتول زمان ،یواقع طيشرا در که است بوده نيا 5
 نیری تع رير ز صرور  به هاهیفرض سپس .دهدیم نشان را یكساني یزمان نیانگیم و رسدیم  اشبا
 :ندشد

 

H0 : ندبرابر هم با گروه 5 نيا یهانیانگیم. H0: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5 

H1 : ندنابرابر ،نیانگیم دو حداقل. H1: ≈ µx≠ µy 

 
 گرانير نما کره  -Sig ستون يدد ،یخروج یبررس و SPSS افزارنرم در هاداده کردنوارد از بعد
 از ،زانیر م نير ا نكره يا بره  توجره  با .است 4/0 با برابر -است انسيوار لیتحل بودنداریمعن سطح
 نمونره  25 ،نيبنرابرا  ؛شودیم رفتهيپ  H0 ،است شتریب (5/0) آزمون سطح یابر فرضشیپ م دار

 و مردل  انیر م داریمعنر  اختلاف نبود اي وجود یسبرر به ،اطلايا  نيا شدنفراهم با است. معتبر
 نمونره،  تعرداد  مسرأله،  نيا حل یبرا شود.یم پرداخته درصد 95 نانیاطم سطح با ،یواقع ستمیس
 است. لازم شدهذکر ةنمون دو انسيوار و نیانگیم
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 سازهيشب و یواقع ةنمون یآمار اتاطلاع .3 جدول

 انسیوار نيانگيم تعداد 

 33/0 09/43 8 (1) یواقع ستمیس

 19/1 98/42 26 (2) مدل

 

-نيابرر   ریخ اي نددار برابر انسيوار ،جامعه دو ايآ که پرداخت امر نيا نییتع به ديبا مرحله نيا در
 :دندش نییتع ريز صور به هاهیفرض ،اسا 

 

H0 : است برابر هم با ،جامعه دو انسيوار. H0: δR = δM 

H1 : است مدل ةجامع از تربزر  ،یواقع ةجامع انسيوار. H1: δR > δM 

 .است شده  19/1 = F 33/0 = 6/3 با برابر F ۀآمار

 
 ةدرجر  25-1 و 8-1 برا  و= 05/0 یبررا  F اسرتاندارد  جردول  در F یبحران م دار افتني با
 شدهمحاسبه F چون .41/3 = جدول F ،6/3 = شدهمحاسبه F :ديآیم دستهب ريز ريم اد ،یآزاد
 از ديبا ن،يبنابرا ؛شودیم رد هم با ،جامعه دو انسيوار یبرابر یعني H0 ،است تربزر  جدول F از

 .(1371 ،)شانون دشو استفاده موزون t آزمون

34/0 =
-



43 09 42 98

0 05 0 05

/ /
/ /

 =0 11

0 32

/
/

=t شدهمحاسبه 

 22/2 = 
0 2

0 09

/
/

 =  



0 04 2 36 0 05 2 06
0 04 0 05

/ / / /
/ /

=t یبحران  

 ةنمونر  دو یهرا نیگانیر م یبرابرر  برر  یمبنر  H0 ،است یبحران t از کمتر شدهمحاسبه t چون
 یسراز هیشرب  جينترا  کره  کررد  اديرا  تروان یمر  نران یاطم درصد 95 با ن،يبنابرا ؛است شدهرفتهيپ 
 مردل  کره  کررد  اديرا  تروان یم اکنون ،نيبنابرا است؛ كساني مونتاژ یواقع ستمیس با ،یوتریکامپ
 طيشررا  تروان یم اسا نيابر است. كساني ،یواقع ستمیس با آن جينتا و معتبر یمدل ،یسازهیشب
 اسرت  نير ا بر فرض ،بعد به مرحله نيا از .دکر یبررس را مدل یهایخروج و داد رییتغ را شيآزما
 هسرتند.  شيآزمرا  دير جد طيشررا  یازابه یواقع ستمیس یهایخروج ،یسازهیشب یهایخروج که

 پرداخت. افزار نرم در افراد نظر ايمال و یبررس به توانیم اکنون
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 است؟ کدام رانیا نیسنگ زلید شرکت مونتاژ خط بهبود نقاط
 نير ا مح  ران  استدلال .شد مصاحبه خط کارکنان با ،مونتاژ خط بهبود قابل ن اط يیشناسا یبرا
 اير  و ضعف ن اط به یگريد کسهر از بهتر ،مونتاژ خط با ارتباط در و اندرکاردست افراد که است
 شيافزا که بود موضو  نيا انگریب ،مونتاژ خط دربارۀ کارکنان با مصاحبه .ندواقف خط بهبود تیقابل

 بهبود یبرا ،افراد یتمام   ًبا يت ر ،سببنیهمبه هاست.آن هتوج انيشا نكا  از یكي ،یخروج سريت
 را تسرت  کارگراه  جملره از ،يمرده  یهرا گلوگاه رفع و خط بالانس ،یخروج سريت شيافزا و خط
 ،اسرت  شرده  تسرت  کارگاه به یشتریب هتوج چرا نكهيا فهم یبرا ،قسمت نيا در .کردند شنهادیپ
 اسرا  بر ها،هقطع از یسر هر ورود نیب زمان .شد یبررس موتور سه دیتول یبرا مدل رانش جينتا

 است. شده گرفته نظر در  هیدق 30 ،شرکت استاندارد
 

 موتور سه ديتول یزمان كليس گزارش .4 جدول

 
 ،موترور  دسرتگاه  سره  دیر تول یبررا  شرده صررف  زمان حداکثر ،شودیم مشاهده که طورهمان
 .دشویم یبررس صف تیوضع اکنون .است سايت 5150/76
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 صف گزارش .5 جدول
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 تیواقع نيا ريز شكل .است شده صرف تست اتاق در سايت 28 از شیب ،    سايت  5150/76 از
 .دهدیم نشان بهتر را

 

 
 موجود ستميس صف تيوضع .6 شكل

 
   ی  ها     ستگاه ي ا   ۀ    دهند    نشان   ، ی   اف       قسمت   و     شده   صرف      زمان        نشانگر      فوق،        نمودار   ی    يمود      قسمت

 اسرت  آن یايگو بالا نمودار      اند.   شده   ه   داد   ش ي   نما   ی   خاص     رنگ    با     ها،     ستگاه ي ا    از   ك ي  هر   .   است   ی   کار
 سرتگاه يا .2 ؛قرمرز(  )رنرگ  تسرت  اتراق  .1 ند:ريز قرار به دسا، شرکت مونتاژ خط بهبود ن اط که
 و رنرگ( کم ی)آب یاصل روغن پمپ مونتاژشیپ ستگاهيا .3 ؛(دیسف )رنگ هوا قطع ریش مونتاژشیپ
          مشراهده    ح و    وضر     بره       کره        طرور     همان  .پررنگ( ی)آب سوپاپ روغن یهالوله مونتاژشیپ ستگاهيا .4
 .   است     تست      اتاق    به       مربوط   و      قرمز     رنگ    به     بالا        نمودار    در      سلول   ن ي     بالاتر   ،   شود   ی م

 است آن یايگو نمودار اما ،بود تست ستگاهيا بر دیکأت نيشتریب ،گرفتهصور  یهامصاحبه در
 سرتگاه يا بره  مربروط  ،زمان نيترشیب ،حالنيا با دارند. وجود ستمیس در زین یگريد یهاصف که
 برابرر  4 از شیبر  ،هروا  قطع ریش مونتاژشیپ ستگاهيا به نسبت که است (سايت 1772/28) تست
 خرط  بهبرود  ةن ط نفر 46 ،شوندهمصاحبه فرد 48 از نكهيا به توجه با شود.یم صرف آن در ،زمان
 سرريت  کراهش  برر  قسرمت  نير ا اديز اریبس ن ش به توجه با و کردند ايلام تست اتاق را مونتاژ
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 نظرر در تست اتاق ،نیسنگ زليد شرکت مونتاژ طخ بهبود ةن ط ،گريد يامل هر از شیب ،یخروج
 است. شده گرفته

 دارد؟ وجود دسا شرکت مونتاژ خط بهبود یبرا ییوهایسنار چه
 مشركل  نير ا رفرع  بره  دير با ،کنندیم یسپر تست ستگاهيا در هاهقطع که یاديز زمان به توجه با

 ،زمران  از یايمده قسمت در که تاس بوده موضو  نيا ۀدهندنشان ،تست اتاق از ديبازد پرداخت.
 در موترور  ،سرتگاه يا نير ا در ،درواقرع  د.ریگیم قرار گوناگون یفشارها ريز ستگاهيا نيا در موتور
 در طيشرا بهبود یبرا یمختلف یهاويسنار .ردیگیم قرار یواقع طیمح از یاشدهیازسهیشب حالت
 ؛هرا تسرت  از یعضر ب حر ف  .2 ؛هرا هقطعر  یعضر ب ضيتعرو  .1 ملره: جاز ؛شرد  شنهادیپ تست اتاق
 تست. اتاق زا یتجه کامل يضتعو .4 و تست اتاق در هاروین شيافزا .3

 زمران  کراهش  در ،چهرارم  مرورد  ۀانرداز بره  فروق  مروارد  از كير چیه دهدیم نشان هایبررس
   ، د   ير   جد   ی    هرا         دسرتگاه             کارشناسان،        برآورد    بر     بنا کهیطوربه ؛ندارد ن ش ستگاهيا نيا در شده فصر
 شرده  انتخراب  تررب حل راه ينوان به ،حل راه نيا ،نيبرابنا  ؛    دهند ی م      کاهش   مه ی ن    تا    را     تست      زمان
 است.

 
 دیجد و موجود یفناور تفاوت .6 جدول

 حاتيتوض  زمان نیکمتر محتمل زمان زمان نیشتريب

 موجود یفناور 830 1/966 1125

 ديجد یفناور 415 05/483 5/562

 شد؟ خواهد منجر دسا شرکت مونتاژ خط در شتریب بهبود به ویسنار کدام
 نيترر برزر   در بهبود یبرا «مطلوب و یریگیپ انيشا» ويسنار كي تنها ،شد اشاره که طورهمان
 زمران  کراهش  تیقابل با ديجد یفناور از استفاده» :دارد وجود تست اتاق یعني ،مونتاژ خط گلوگاه
 .«مهین تا ستگاهيا کار

 قسرمت  در و بخرش  ماژول در را ديجد یهازمان ديبا ،شدهجاديا یهارییتغ زانیم تست یبرا
 ةجر ینت بتروان  ترا  دشرو  اجرا دوباره ديبا مدل ،رییتغ نيا جاديا از پس .کرد وارد تست یهاستگاهيا
 زمران  و دستگاه سه نيا دیتول به مربوط زمان رودیم انتظار که طورهمان .دکر یبررس را هارییتغ

 .ابديیم کاهش تست کارگاه در شدهیسپر صف
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 ديتول زمان در رييتغ گزارش .7 جدول

 
 

 افتره ي کراهش  1994/51 بره  5150/76 از ،موتور دستگاه سه دیتول زمان که شودیم مشاهده
 شيافرزا  یاعنر م بره  نيا و است هافتي کاهش درصد 33 ،دیتول یبرا شدهصرف زمان یعني است.
 .است یخروج سريت

 صف زمان در رييتغ گزارش .8 جدول

 
 

 انیب به است. دهیرس 6450/10 به 1772/28 از ،تست ستگاهيا صف در شدهصرف زمان نیچنهم
 .ابديیم کاهش درصد 62 ،تست ستگاهيا صف زمان ،گريد

 
 بهبود گزارش .9 جدول

 حاتيتوض ديتول یبرا شدهصرف زمان تست ستگاهیا در شدهصرف زمان

 موجود یفناور 5150/76 1772/28

 ديجد یفناور 1994/51 6450/10

 کاهش درصد 33 62
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 یشنهاديپ ستميس صف تيوضع .7 شكل

 
 صرور  بره  شرده صررف  یهرا زمران  د،يجد تست اتاق یریکارگبه از بعد که شودیم مشاهده
 ندارد. وجود خط در يمده گلوگاه ينوان به یزیچ گريد و اندشده عيتوز یترمتوازن

 شنهادهایو پ یریگجهینت
 رانيا نیسنگ زليد شرکت مونتاژ خط بهبود امكان یبررس حاضر، تح یق اجرای از هدف درواقع،
 یهرا داده لیر تحل یبررا  پرژوهش،  ايرن  در .اسرت  بروده  یسراز هیشرب  روش از اسرتفاده  با سا(   )د 
 مدل ةلیوسبه ،آزمون جينتا .است شده استفاده SPPS و ARENA یافزارهانرم از ،شدهیآور جمع
 سهویس كلیس زمان شود، یسازادهیپ مونتاژ خط در یستمیس نیچن اگر که داد نشان یسازهیشب

 .کند یم دایپ کاهش درصد دووشصت ،تست ستگاهيا در صف زمان و ابديیم بهبود درصد
 بره  پررداختن  کره  دهرد یمر  نشران  (2002) رسهاو پژوهش با پژوهش نيا یهاافتهي سةيم ا
 فررق  هرم  برا  هرا آن یشرنهاد یپ ةجر ینت و یکار مبحث اما ،است دو نيا بهاشت وجه ،بهبود مبحث
 از را دمانیچ كي ،هم انيپا در و است داشته يلاقه ديجد دمانیچ ةائار به ابتدا از رسهاو .کند یم
 یهرا قسرمت  از یكي در رییتغ بر پژوهش، نيا در اما ،کندیم ارائه یبررس مورد دمانیچ سه انیم

 است. شده دیتأک ،بوده برزمان که یکار ةپروس
 دوهرر  کره  دهرد یمر  نشان (1997) ور یوگ امزیليو قیتح  با پژوهش نيا یهاافتهي سةيم ا
 و شرد  شنهادیپ یديجد یکار ةپروس ،بهبود یبرا ،مح  ان نيا پژوهش در اند.بوده بهبود دنبال به

 یهاافتهي قیتطب شد. تست یسازادهیپ از قبل یکار ةپروس كي ،یسازهیشب از استفاده با درواقع،
 ،افراد نيا پژوهش که دهدیم نشان (1997) آرمسترانگ و كیاسپ ،یدی  ش  قیتح  با پژوهش نيا
 یعنر ي دير جد دۀيا كي زین قیتح  نيا در که چرا است؛ ور یگ و امزیليو قیتح  به هیشب یحد تا
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 حاضرر  پرژوهش  مانند زین قیتح  نيا نیهمچن .شد یابيارز ،یسازادهیپ از قبل ،یکار سلول كي
 است. داده نشان توجه یکار كلیس کاهش به

 کره  دهرد یمر  نشران  (1998) رزير فر و نمرال كم قیتح  با حاضر پژوهش یهاافتهي ةسيم ا
 حرل  یبررا  یسازهیشب روش از آنها، یدوهر در و دارد اهتشب اریبس ق،یتح  نيا هب هاآن پژوهش
 بره  مح  ران  ق،یتح  دو هر در .است هشد استفاده یکار یهاستگاهيا و مونتاژ خط ةموازن مسللة
 روش از اسرتفاده  کره  دهرد یمر  نشران  پرژوهش  یهرا افتهي .پرداختند چرخه مطلوب زمان هدف
 .کندیم ارائه یزمان يملكرد یبرا را یبهتر یهاحل راه ،یساز هیشب

 هرر  در کره  دهدیم نشان (1998) و همكاران نگاک قیتح  با پژوهش نيا یهاافتهي سةيم ا
 یاجرزا  از یكر ي ،حاضرر  پرژوهش  در .اسرت  شده توجه كلیس زمان کاهش به هاپژوهش نيا دو
 برودن دسرتر  در ،افرراد  نير ا قیتح  در اما ،است کرده دایپ رییتغ هدف نيا به لین یبرا ستمیس
 است. شده شنهادیپ حل راه ينوان به ،زائد یهايیجاهجاب کاهش و هیاول مواد

 و ترا ینوپیفانت و (2006) ویکراروال ید و نیمرارت  یهرا پژوهش با قیتح  نيا یهاافتهي سةيم ا
 و اسرت  شرده  اسرتفاده  یسراز هیشرب  روش از ،موارد نيا همة در که دهدیم نشان   (    2010 ) وانگ
 زمان کاهش انگریب (2006) ویکاروالید و نیمارت پژوهش جةینت .اندهشد ديیتأ شدهارائه یهامدل
   د   یر    تول      خرط          بهبرود    ی     بررا    ز   یر  ن   (    2010 ) وانگ و تاینوپیفانت .دارد یهمخوان حاضر قیتح  با که بود
   ن   ير  ا      کره        شرود        جراد  ي ا         منرابع    ع   ير    توز    در   و     آلا  ن ی   ماش    در   ی    ضرور    يی  ها ر  یی  تغ    که      کنند ی م       شنهاد ی پ
 لدینگفياسپر کار با قیتح  نيا نتايج سةيم ا      چنین  هم   .    شدند       ارائه   ز ی ن      حاضر       پژوهش    در    ها     شنهاد ی پ

 بهبود و لیتحل به ARENA افزارنرم از استفاده با ،دوهر در که ددهیم نشان (1999) و همكاران
 شرده  اسرتفاده  کارانردر دسرت  افراد نظر از ،قیتح  دو هر در نیهمچن است. شده پرداخته يملكرد
 ،دوهر در که دهدیم نشان (2000) و همكاران یل قیتح  با پژوهش نيا یهاافتهي سةيم ا .است
 ترر جالب و نشده افتي یبهبود ةن ط ،ادافر نيا پژوهش در .است شده توجه بهبود ن اط لیتحل به
 ،افرت ي دست انتظار مورد یخروج نرخ به ،آلا نیماش از یتعداد سريت کاهش با توانیم کهآن
 و هرا گلوگراه  در بهبرود  انگریر ب ،مدل با یبررس و است شده افتي بهبود ةن ط پژوهش، نيا در اما

 است. كلیس زمان کاهش
 نير ا دوره در که دهدیم نشان (2002) كیجاکیک قیتح  با پژوهش نيا یهاافتهي ةسيم ا
 بره  ،قیر تح  نيا همانند اگرچه است. شده پرداخته مونتاژ خط یسازمدل و یبررس به ها،پژوهش
 .اسرت  شده شنهادیپ ديجد دمانیچ از استفاده ،مشكل نيا رفع یبرا اما ،شده اشاره گلوگاه مشكل
 ،دوهرر  هدف که دهدیم نشان (1379) و همكاران آزاده قیتح  با پژوهش نيا یهاافتهي ةسيم ا
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 بره  ،هرا پرژوهش  نير ا یدوهرر  در ،نیهمچن .است بوده مونتاژ خط كي یسازنهیبه و یسازهیشب
 است. شده استفاده SLAM زبان از ،پژوهش نيا در .است شده توجه هاگلوگاه کاهش

 طری  ،رونير ا از و اسرت  یمونتراژ  سرتم یس هرر  در توجره  وردمر  یهاموضو  از خط، بالانس
 تا است آن لگریتحل فيوظا از .است گرفته صور  آن روی ایگسترده یهاهمطالع ،اخیر های دهه
 جينترا  دهرد.  ارائره  یکار یهاگلوگاه در زمان اتلاف کاهش یبرا یيهاحل راه ستم،یس لیتحل با
 در یادير ز زمان و است نبوده لیدلیب تست اتاق به اندرکاردست افراد توجه که ادد نشان قیتح 
 ،شرده  ذکر قبل فصل در که قیتح  یفیک و یکم جينتا شود.یم صرف ستگاهيا نيا صف ستمیس

 کرردن اضرافه  ،نيبنرابرا  و است ریگچشم د،يجد تست اتاق كي از ستفادها ری تأ که دهدیم نشان
 هیتوصر  یسراز هیشرب  ۀبرال و  جينترا  به توجه با ،نيبرايلاوه .دشویم هیتوص ديجد تست اتاق كي
 لیر تحل یواحردها  در یسراز هیشرب  و یسراز مردل  قدر  با ستمیس لگریتحل كي حداقل شود یم

 ردیگ صور  یادوره صور به ،یسازهیشب بر یمبتن لیتحل نیهمچن شود. گرفته کاربه هاشرکت
 با بتوان تا باشد داشته وجود یمجاز مدل صور به ،ستمیس از روزبه یدرک شهیهم ،لهیوسنيبد تا

 یبرگرزار  برا  ترا  ودشر یمر  شنهادیپ سرانجام، .زد دست ديجد طيشرا ینیبشیپ به سريت حداکثر
 برا  انلگرر یتحل و رانيمرد  شتریب چههر يیناآش نةیزم ،ینيتمر و یآموزش یهاکارگاه و هاشيهما
 .دشو فراهم آن یبالا یکاربرد یهالیپتانس و یسازهیشب مفهوم
 ریترأ   کره  بودند هم یگريد ممه یهاتهنك فوق، مورد بر يلاوه مونتاژ، خط ةمطالع هنگام در
 در دنرد. کر جلرب  خود به را مح  ان توجه و داشتند يینها محصول خرو  سريت بر یاديز اریبس
 شود:یم اشاره هاآن از مورد سه به نجايا

 ،نرد کاربره مشرغول  مونتاژ خطوط در که یکارگران :یانسان یروین یبرا مناسب یزيربرنامه .1
 یسفارش مونتاژ خطوط مورد در ،موضو  نيا .دارند را یفن دانش از مطلوب یطحس اغلب
 یجوابگو ديبا که موجود منابع و خط تیماه تليبه که چرا ؛دابيیم نمود یبهتر نحو به
 توجره  با باشند. داشته یبالاتر یفن دانش ديبا زین کارگران ،باشند محصول نو  چند دیتول
 مناسب یبندزمان و یزيربرنامه نیهمچن و کارکنان به آموزش یکاند با ،موضو  نيا به
 ةناخواسرت  یهرا گلوگراه  و موجرود  یهرا گلوگاه یجلو یمطلوب حد تا توانیم کارها یبرا

 گرفت. را یاحتمال
 یسفارش مونتاژ خط رینظ دهیچیپ یهاستمیس در :مواد نیتأم ستمیس ترمناسب یزيربرنامه .2

 رير ز یادير ز دقت با را کنترل قابل يوامل ديبا ،است مواجه خود خاص یهامشكل با که
 در یگراه  نكره يا بره  توجه با شود. کاسته خط به یاضاف فشار از لهیوسنيبد تا داشت نظر
 امكران  نيا ،است دهندهسفارش ۀيهد به هاهطعق از یتعداد نیتأم ،یسفارش یهاستمیس
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 خرط  در مونتاژ ا یيمل ،یمشتر دست به هیاول مواد نشدننیتأم يلتبه تا ديآیم وجودبه
 متوقرف  را کرار  سپس و ندده انجام کار توانندیم خاص یامرحله تا نكهيا اي دوش قفمتو
 اریر مع و هردف  چرون  شرود. یم انباشته خط در ساختهمهین یکالا ،بیترتنيبد و کنندیم
 نيا یسازمدل از است، بوده روستون موتور دستگاه كي مونتاژ زمان آوردندستهب ،هیاول

 نير ا در یزير ربرنامه اما ،شد یخوددار مدل در استثنا كي ينوان به مشابه يوامل و يامل
 .است خط وستةیپ و منظم کارکرد در مهم یيامل ،قسمت

 و اسررت نیسررنگ اریبسرر ،خررط در شرردهدیتول محصررول :یاضرراف یهررايیجرراهجابرر حرر ف .3
 رییتغ یکم با دارد. محصول دیتول زمان شيافزا بر یاریبس ریتأ  ،آن ررمك یها يیجا هجاب
 کردنبراز  یجرا به ،مثال ينوانبه ؛داد کاهش را هايیجاهجاب توانیم کار انجام مراحل در
 آن توانیم ،شووشست قسمت به آن حمل سپس و 1 یاصل مونتاژ کارگاه در موتور ةبدن
 یهرا زمران  ترا  شرود  تلاش است بهتر ،حالرهبه کرد. باز شووشست قسمت در ابتدا از را
 حداقل به ،ندارند مونتاژ خط یبرا یخاص ۀافزود ارزش که يیهازمان ينوانبه ،يیجاهجاب

 د.نکن دایپ کاهش
 :ندشویم یمعرف ندهيآ یهاپژوهش یبرا يیهاشنهادیپ ينوانهب ريز موارد
 مردل  طراحری  و سرازی شربیه  .2 ؛گرر يد یهرا موتور برای بهینه خط طراحی و سازیشبیه .1
 .آن از خروجی و دسا کارخانة به ورودی منابع براسا  بهینه، ةيرض ۀزنجیر
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