
  

  

   
  

   توليد براي شركتريزي برنامهطراحي مدل آرماني 
  ي مخابراتي شهيد قندي يزدها  كابل

  
3 امين كامياب مقدس2، عاليه كاظمي∗1محمدرضا مهرگان

  
  دانشيار گروه مديريت صنعتي دانشكده مديريت دانشگاه تهران . 1

  ران دانشجوي دكتري مديريت تحقيق در عمليات دانشكده مديريت دانشگاه ته. 2
  كارشناس ارشد مديريت صنعتي دانشكده مديريت دانشگاه تهران . 3

  )9/2/85 ، تاريخ تصويب 26/7/85تاريخ دريافت  (
  ده چكي
ي حاكم بر محيط تجاري واحدهاي توليدي و تعدد عوامل مؤثر بر عملكرد آنها بر لزوم ها پويايي

در اين ميان . مورد تأكيد بوده استيت  به عنوان يكي از وظايف اصلي مديرريزي برنامهپرداختن به 
در مقاله حاضر . شود  ميي توليدي از مهمترين ابزار موفقيت محسوبها  توليد در شركتريزي برنامه

 توليد ريزي برنامهي تحقيق در عمليات، مدلي مناسب براي ها سعي بر آن است تا با استفاده از شيوه
ه اي كه بتوان الگويي مناسب از ارتباطات منطقي بين در صنعت سيم و كابل ارائه داده شود به گون

 آتي ياري نموده و باعث ريزي برنامهعمليات را تدوين و به كمك آن مسوولين ذيربط را در امر 
ي آن و ها  توليد و تكنيكريزي برنامهدر اين مقاله پس از آشنايي مختصر با  .افزايش بهره وري شد

 ريزي برنامه ، آرمانيريزي برنامهبا استفاده از مدل , راتي مسيي مخابها  نحوه توليد كابلهمچنين
  .توليد انجام خواهد شد

  
   آرمانيريزي برنامه توليد، ريزي برنامهمدل،  :هاي كليدي واژه
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  مقدمه 
  نيـاز بـه    هـا   ي توليدي و مكانيزه شدن هرچه بيـشتر ايـن سيـستم           ها  پيشرفت روزافزون سيستم  

در دنياي كنوني كه رقابت امر مهمي است، بهينـه          . فزايش داده است   را در آنها ا    ريزي  برنامه
از جمله فنون بهينـه سـازي       . ي توليد از اهميت فوق العاده اي برخوردار است        ها  شدن سيستم 

ي ها  باشد كه عموماً بر پايه تكنيك       مي  توليد ريزي  برنامهي علمي   ها  ي توليد، روش  ها  سيستم
ده مـساله موجـود بـر سـر راه محققـان در ايـن زمينـه بـه                   عم ـ. تحقيق در عمليات بنا شده اند     

 توليـد اسـت كـه قابليـت هموارسـازي           ريـزي   برنامهكارگيري يك استراتژي مناسب جهت      
نوسانات تقاضا را داشته و در عين حال تكنيك مناسبي از حيث در بر گرفتن وقايع توليـدي          

ين آلات حـساس ،     در صنعت كابلسازي به علت ماهيت خاص ايـن صـنعت كـه ماش ـ             . باشد
باشد طراحي يـك    ميي آنها ي كاري مختلف در طول فرايند از مشخصه  ها  دقيق و ايستگاه  

مدل رياضي كه به كمك آن بتوان ضمن افزايش بهره وري و بهينه كردن وضعيت موجود،                
رسد، لذا ايـن مقالـه        مي  را نيز كاهش داد، ضروري به نظر       ريزي  برنامهزمان مورد نياز جهت     

 توليد در شـركت كابلهـاي مخـابراتي         ريزي  برنامه ارائه مدل رياضي مناسب جهت       در صدد 
  .   باشد  ميشهيد قندي يزد

   توليدريزي برنامهتعريف 
 باشـد   توليد به معناي هرگونه فعاليت جهت ارايه خدمات يا افزايش ارزش اشـياء مـادي مـي                

ليـد، تعـاريف متفـاوت در       توان گفت به اندازه تعداد نويسندگان مختلف مباحث تو         مي. ]1[
هرچند كه تمام آنها ريشه در يك مفهوم دارنـد امـا بـه              .  توليد وجود دارد   ريزي  برنامهمورد  
تـوان    مـي   توليـد  ريـزي   برنامهدر يك تعريف نسبتاً جامع از       . ي مختلف بيان شده اند    ها  شكل
جهـت  ي مناسـب و مـدرن در      هـا    توليد،تعيين هدف توليد و اتخـاذ روش       ريزي  برنامه: گفت

باشد كه به     مي تنظيم،هماهنگي و تركيب مناسب كليه عوامل توليد در افق زماني تعيين شده           
منظوردستيابي به بالاترين و مقرون به صرفه ترين حدود توليد يـك يـا چنـد محـصول و بـا                     

 . ]11[شود   ميتوجه به مشخصات كيفي ضروري انجام
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   توليد تلفيقيريزي برنامه
ي توليد به   ها   و كنترل وجوه مختلف كل فعاليت      ريزي  برنامهيقي فرايند    توليد تلف  ريزي  برنامه

 توليـد ميـان مـدت بـا         ريـزي   برنامهمنظور ارضاء تقاضاي مشتريان كارخانه است، به عبارتي         
ي توليـدي بـراي     هـا   فرايندي سيستم محور، تقاضاي پيش بيني شـده و ظرفيـت را بـه برنامـه               

 تلفيقي  ريزي  برنامه. كند  مي ي توليد آينده مربوط   ها هركدام از خانواده محصولات در دوره     
 در طي دوره ميان مدت بـا      ها   كمي و زمان بندي خروجي     ريزي  برنامهعبارت است از فرايند     

 .تنظـيم نـرخ خروجــي، اشـتغال نيـروي انــساني، موجـودي و ديگـر متغيرهــاي قابـل كنتــرل       
ودي، سـطح نيـروي كـار،        تلفيقي شامل ظرفيت توليد، سـطح موج ـ       ريزي  برنامهي  ها  ورودي

، فاكتورهـاي هزينـه، امكـان عقـد قراردادهـاي           ريزي  برنامهميزان تقاضاي محصول در دوره      
ي كـاركردي   هـا   ي سياسي اتخاذشده از جانب مديريت، محـدوديت       ها  خارجي، محدوديت 

مؤثر بر توليد مانند محدوديت نقدينگي، محدوديت مواد اوليـه، امكانـات مـورد نيـاز بـراي                  
در نهايت امكان افزايش ساعات كاري در قالـب اضـافه كـاري و يـا كـاهش آنهـا،                    توليد و   

 ريـزي  برنامـه خروجي  . امكان ذخيره سازي مواد و امكان استخدام و اخراج كاركنان ميباشد          
 ميان  ريزي  برنامهبنابراين  . تلفيقي نيز ميزان توليد محصولات نهايي در افق زماني برنامه است          

، ماهيـت كمـي و كيفـي    )اسـتراتژيك (داف كـلان و بلنـد مـدت       مدت توليد بـر اسـاس اه ـ      
كنـد، بـه عبـارت ديگـر چگـونگي حركـت         مـي ي شركت را براي آينده مشخصها  فعاليت

 ي ظرفيـت معـين  هـا  شركت را به سوي اهداف با توجه بـه تجهيـزات موجـود و محـدوديت      
  . ]2[ كند مي

   تلفيقيريزي برنامهاهداف 
ي كلـي سـازگار بـا اهـداف اسـتراتژيك بـدون واردشـدن در               ها تلفيقي بر اقدام   ريزي  برنامه

  محـصولات، نيـروي كـار و زمـان را تلفيـق     هـا  به طور كلي شـركت . جزئيات تمركز ميكند  
  .كنند مي

 دسته اي از كالاها يا خدمات كه تقاضاي مشابه، فرايند، نيروي كار           :خانواده محصولات 
  . شوند  مييدهو نيازهاي مشتركي دارند، يك خانواده محصول نام

تواند نيروي كار را تلفيق نمايد كه بستگي بـه          مي ي مختلفي ها   شركت از راه   :نيروي كار 
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 شـركتهايي كـه نيـروي كـار را بـر مبنـاي خطـوط توليـدي تلفيـق                  . انعطاف نيروي كار دارد   
براي تغييرات شرايط اقتصادي و تقاضاي مشتريان كه باعـث توقـف در توليـد     كنند بايد مي

.  كننـد ريـزي  برنامـه شـود،    مـي خانواده محـصولات و افـزايش در ديگـر توليـدات        برخي از   
در چنين  .  رخ دهد، نيروي كار قابل تبادل بين توليدات نيستند         ها  هنگامي كه اين جابه جايي    

 براي تغيير در سطح نيروي انساني و اسـتفاده از اضـافه كـاري بـا تلفيـق                   ريزي  برنامهمواردي  
  . عملي ترين رويكرد است،رار دادن خانواده اي از محصولاتنيروي انساني با محور ق

بـه طـور    . شـود   مي  طول زماني است كه برنامه تلفيقي آن را شامل         ريزي  برنامه افق   :زمان
توانـد    مـي ي مختلـف هـا   يك سال است، اگرچه در موقعيتريزي برنامهمعمول افق اين نوع   

 و نيـروي  هـا  از تغييرات در نرخ خروجيبراي اجتناب از هزينه و توقف ناشي   . متفاوت باشد 
ي هـا  در عمـل دوره . شـود   مـي  بـه صـورت ماهانـه يـا فـصلي انجـام       هـا   كار، تنظيم و تعـديل    

 تعـداد محـدودي نقـاط تـصميم گيـري بـراي كـاهش پيچيـدگي                 -1:  نيازمنـد    ريـزي   برنامه
كـه   و سطح نيروي كار در هنگـامي اسـت    ها   انعطاف در تنظيم نرخ خروجي     -2 ريزي  برنامه

  . ]4[دهند   مي تغييرات فصلي را نشانها پيش بيني

   توليد ريزي برنامهمزاياي 
  :كند كه عبارتند از  مي توليد منافعي را ايجادريزي برنامهبه كارگيري روش مناسب در 

 .افزايش بهره وري و استفاده بهينه از امكانات موجود همانند منابع، ماشين آلات •
ه و قطعات، انبارهـاي نيمـه سـاخته، انبـار محـصول نهـايي و                موجودي انبارهاي مواد اولي    •

  كـاهش  ها  يابند و در نتيجه هزينه نگهداري موجودي        مي موجودي سفارش در راه تقليل    
 .يابد مي

 .از تراكم و فشار كار بر مديران و سرپرستان توليد كاسته خواهد شد •
بـا توليـد كاسـته    ي مـرتبط  هـا  ي توليـد و سـاير قـسمت     هـا   از شلوغي كار در سطح سالن      •

 .خواهد شد
 .شود  ميبا انجام به موقع تعهدات به مشتري، رضايت بيشتري براي آنان حاصل •
 در مراحل مختلف كاري كاسته خواهد شد و در مجموع اسـتفاده بهتـري از                ها  از توقف  •

 .شود  ميزمان حاصل
 مرتفـع  صحيح توليد تـا حـدود زيـادي          ريزي  برنامه با   ها  مشكل تراكم كاري در گلوگاه     •
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 .شود مي
 . توليد امكان پذير خواهد شدريزي برنامهتحقق اهداف توليد يك كارخانه در قالب  •
سازد، تاثير بـسيار مهمـي در     ميي مختلف را مشخصها وجود برنامه كه وظايف قسمت    •

 .ي مختلف توليد، فروش، بازرگاني خواهد داشتها كاهش تنش و درگيري بين قسمت
 .گردد  ميي ناشي از فروش از دست رفتهها كاهش زيان توليد باعث ريزي برنامه •
ي موجـود   هـا    توليد باعث خواهد شد تا به طور متعادل تر از منابع و ظرفيـت              ريزي  برنامه •

 .استفاده گردد
     ي ناشـي از كمبـود وقـت        هـا    توليـد از تـصميمات عجولانـه و انجـام هزينـه            ريـزي   برنامه •

 . ]10[شود  مي ي بحرانيها كاهد و سبب كاهش فعاليت مي

   توليد    ريزي برنامهمضرات ناشي از فقدان سيستم مناسب 
خـصوصاً هنگـامي كـه هزينـه راه         (عدم استفاده حداكثر از امكانات و تجهيزات موجود          •

  )اندازي بالا باشد مانند توليد كارگاهي
  عدم استفاده كامل از وقت كارگران •
  ي مختلف كارخانهها يكنواخت نبودن حجم كار قسمت •
  ي موجود در خطها توقف خطوط توليد در صورت خراب شدن يكي از ماشين •
  افزايش سرمايه درگير در توليد •
  عدم پاسخگويي به مشتري •
  ]3[ ناشناخته بودن پرسنل فعال و غيرفعال •

  ريزي آرماني  برنامه
دهـي    هاي مختلف و متضاد با انتخاب سختي در زمينه اولويـت            مديران توليد در مورد آرمان    

ريزي چندبعدي، روشي  عملي    مهبراي حل اين دسته از مسائل برنا      . ها مواجه هستند     آرمان به
 اولين كساني بودند كه در سال       2 و كوپر  1 چارنز .]7] [6[ريزي آرماني است      و منعطف برنامه  

                                                      
1. Charnes 
2. Cooper 



  ...ريزي توليد براي شركت  طراحي مدل آرماني برنامه

  

138

 

هـا تعريـف كردنـد و     ها را در قالب محدوديت       با استفاده از متغيرهاي انحرافي، آرمان      1961
مدل پيشنهادي بـراي  ]. 9[] 8[را براي مدل ايجاد شده پيشنهاد كردند        ريزي آرماني     نام برنامه 

ريـزي آرمـاني طراحـي شـده      ريزي توليد در مقاله حاضر نيز با استفاده از روش برنامـه   برنامه
   . است

  هاي مخابراتي مسي خط توليد انواع كابلآشنايي با 
متـر، بـه      ميلـي  8 به بالا و بـا قطـر         9/99در خطوط كشش اوليه، مفتول مس با درجه خلوص          

هاي  با توجه به اينكه قطر سيم     . شود متر تبديل مي    ميلي 3/2متر و يا      ميلي 2/3يي با قطر    ها  سيم
باشد، مفتول به دست آمده از خطوط كـشش         مورد نياز مخابرات عمدتاً زير يك ميليمتر مي       

د نيـاز تبـديل و پـس از انجـام           اوليه يكبار ديگر توسط دستگاه كشش مياني به قطرهاي مور         
گردنـد كـه پـس از عبـور از           عمل آنيل توسط دستگاه الكترود روكش زده شده و عايق مي          

هاي عايق شده درخطوط تنـدم بايـستي بـا           سيم .شوند  مي  كانال آب خنك روي قرقره جمع     
هـاي   بـدين منظـور دو قرقـره از سـيم         . بندي خاص و با طول تاب مشخص زوج شـوند          رنگ

. گردنـد   ميگيرند و زوج اند روي اين خطوط قرار مي    ده كه پس از تست تأييد شده      عايق ش 
 زوج سيم را به صورت      101 كه قادر است     1600ي استرندر   ها  پس از اين مرحله در دستگاه     

براي مجـزا كـردن     . شوند  مي  زوجي و يك زوج اضافه به هم بتاباند تابانيده           25چهار گروه   
شـود و    هاي پلاستيكي رنگي استفاده مـي      يابي از نخ   ي براي زوج  گذار ها و علامت   اين گروه 

براي تابانـدن   . شوند هاي صدزوجي آماده مي    هاي پرزوج در گروه    بدين ترتيب تمامي كابل   
شـود، بـدين      اسـتفاده مـي    2500ي اسـترندر    ها   زوج از دستگاه   2400 تا   150هاي   هسته كابل 

بار ديگر در اين خـط      ) 1600استرندر  (ي  هاي توليد شده در خط توليد قبل       صورت كه گروه  
هـاي مخـابراتي را      اصولاً كابـل  . سازند هاي پرزوج را مي    شوند و هسته كابل    به هم تابيده مي   

هـاي ايركـور ايـن عمـل توسـط هـواي فــشرده در        در كابـل . بايـد از نفـوذ آب حفـظ كـرد    
ا تزريـق ژلـه     هاي ژله فيلد خاكي و كانالي ب ـ       گيرد ولي در كابل    هاي نصب صورت مي    محل

زنـي   ايـن وظيفـه را خـط ژلـه        . گردنـد  مايع به فضاي خالي هسته كابل مانع از نفـوذ آب مـي            
و بـا دوايـر     ) هـاي قطـور    براي كابـل  (سازي به صورت تيپ آرمورينگ       مسلح. برعهده دارد 
با استفاده از نوار گـالوانيزه و بـا سـيم فـولادي بـه               ) هاي با قطر پايين    براي كابل (آرمورينگ  

پس از آن با توجه به نوع كابل در مراحل مختلف، يـك يـا               . گيرد  عرضي انجام مي   صورت
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اتيلن روكش كرده و با توجـه بـه لـزوم اسـتفاده از شـيلد آلومينيـومي در                 دو بار آن را با پلي     
هاي مخابراتي، نوار آلومينيوم به صورت طولاني روي هسته كابل قرار گرفته و سـپس                كابل

دهنـد تـا     رحله روكش كابل را از درون كانال آب طولي عبور ميپس از م . شود  مي روكش
گفتنـي اسـت در   . امكان خنك شدن كابل را قبل از جمع شدن بر روي قرقره فراهم آورنـد              

هـاي   اين خط توليد، طبق مشخصات جديد شركت مخابرات به منظور مـسلح كـردن كابـل               
اتـيلن، بـه     مان با روكـش پلـي     همز) اي دندان اره (خاكي، يك نوار استيل كه كريگيت شده        

هـاي   براي توليد هـر يـك از كابـل         .شود هاي خاكي كشيده مي    صورت طولي بر روي كابل    
ي مختلف طـي شـود، بـديهي اسـت ايـن مراحـل              ها  مسي بايستي مراحل توليدي در دستگاه     

ي هـا   فرايند كلي توليـد كابـل     . باشد براي هر نوع كابل با توجه به مشخصات آن متفاوت مي          
  .مشخص شده است) 1(نمودار شماره در مسي 

  ] 5 [ فرايند توليد كابل هاي مسي.1نمودار   
متغيرهـاي  «ريـزي آرمـاني مـورد اسـتفاده،           با توجه به فرايند توليد و ساختار مدل برنامـه         

   .گردند مربوطه در ادامه معرفي مي» هاي محدوديت«و » پارامترهاي مدل«، »تصميم

  ي متغيرهاي تصميمها مشخصه
  .دهد  ميي متغيرهاي تصميم را نشانها  مشخصه)1(نگاره شماره 

  

تاندم زوج كن
)1=s( 

استرندر
1600  

)2=s(  

روكش
 زني

استرندر
2500  

)3=s(  

ژله زني روكش
زني 
اوليه

روكش
زني اوليه

)4=s(   

اركابل مهارد

كابل ژله فيلد خاكي

كشش 
  اوليه

روكش
زني نهايي

)5=s(   

كابل ايركور

روكش 
زني نهايي

كابل ژله فيلد كانالي
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  ي متغيرهاي تصميمها  مشخصه.1نگاره 
  دامنه  شرح  انديس

t گيرد  ميدوره اي كه توليد در آن صورت.  n ،... ،1،2  
I  شوند  مي به هم تابيده1600تعداد زوج سيمي كه در فرايند استرندر.  q ،... ،1،2  
j شوند  مي به هم تابيده2500يي كه در فرايند استرندر ها تعداد كابل.  J ،... ،1،2  
l شود  مينوع كابل توليدي كه در مرحله روكش زني تفكيك.  L ،... ،1،2  
p  نوع فرايند روكش زني  P ،... ،1،2  
m شدتواند در هر ايستگاه متفاوت با  ميمشخصه دستگاه توليد كه تعداد آن .  M ،... ،1،2  
s مشخصه ايستگاه كاري  S ،... ،1،2  

  متغيرهاي تصميم
  .ي تعريف شده آمده استها متغيرهاي تصميم بر اساس مشخصه) 2(شماره  نگارهدر 

  
   متغيرهاي تصميم.2 نگاره

  شرح  نام متغير
)(tX m  ميزان توليد زوج سيم در دستگاهm در دوره t 

)(tX im  حاوي 1600ميزان توليد كابل استرندر شده i زوج سيم در دستگاه m در دوره t 

)(tX jm  حاوي 2500ميزان توليدكابل استرندر شده j در دستگاه 1600 كابل استرندر m در دوره t  
)(lim tX p  ميزان توليد كابل نوعl با روكش p حاوي iوج سيم در دستگاه  زm در دوره t  
)(tX ljmp  ميزان توليد كابل نوعl با روكش p حاوي j در دستگاه 1600 كابل استرندر m در دوره t  

)(tYsm
 t در دوره s از ايستگاه mميزان ساعات اضافه كاري دستگاه  +

)(tYsm
 t در دوره s از ايستگاه mميزان ساعات بيكاري دستگاه −

)(tI  موجودي زوج سيم در پايان دورهt 
)(tI i  حاوي 1600موجودي كابل استرندر i زوج سيم در پايان دوره t  
)(tI j  حاوي 2500موجودي كابل استرندر jدر پايان دوره 1600ر  كابل استرند t  
)(tIlip  موجودي كابل نوعl با روكش p حاوي i زوج سيم در پايان دوره t  
)(tIljp موجودي كابل نوعl با روكش p حاوي j در پايان دوره 1600 كابل استرندر t  
)(tU li  نوع تعداد قرقره توليد شده از كابلl حاوي i زوج سيم در دوره t  
)(tU lj  تعداد قرقره توليد شده از كابل نوعl حاوي  j در دوره 1600 كابل استرندر t  
)(tOli

+

  t زوج سيم در دوره i حاوي lتعداد قرقره توليد شده مازاد بر سفارش از كابل نوع  
)(tOli

−

  t زوج سيم در دوره i حاوي lداد قرقره توليد شده كمتر از سفارش از كابل نوع تع 
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  .2نگارهادامه 
  شرح نام متغير

)(tOlj
+

 
  t در دوره 1600 كابل استرندرj حاوي lتعداد قرقره توليدشده مازادبر سفارش از كابل نوع 

)(tOlj
−

 
 t در دوره 1600 كابل استرندرj حاوي lه كمتر از سفارش از كابل نوع تعداد قرقره توليد شد

)(tW  tميزا ن موجودي بيشتر از ظرفيت تعيين شده كابل با روكش مياني در دوره +

)(tW −
  tميزا ن موجودي كمتر از ظرفيت تعيين شده كابل با روكش مياني در دوره  

)1( −tKl  ميزان موجودي كابل نوعl از دوره t-1 

  پارامترهاي مدل رياضي
  .دهد  ميپارامترهاي مدل رياضي را نشان) 3(شماره  نگاره

  پارامترهاي مدل. 3 نگاره
  شرح  پارامتر

mα   توان سرعت توليد زوج سيم در دستگاهm 

imα  حاوي 1600سرعت توليد كابل استرند توان i زوج سيم در دستگاه m  

jmα 
 m در دستگاه 1600 كابل استرند j حاوي 2500توان سرعت توليد كابل استرندر 

limpα 
 m زوج سيم در دستگاه i حاوي p در مرحله روكش زني lتوان سرعت توليد كابل نوع 

pljmα 
  m در دستگاه 1600 كابل استرندر j حاوي p  در مرحله روكش زني lتوان سرعت توليد كابل نوع 

)(tH  زمان عادي در دسترس دستگاهm براي توليد در دوره t 

)(' tH   زمان اضافه كاري در دسترس دستگاهm براي توليد در دوره t  

sγ   ميزان ضايعات در ايستگاه كاريs 

iλ   آيد  مي به علت تابيده شدن به وجود1600ضريب كاهش طول زوج سيم كه در مرحله استرندر.  

jλ  
  .آيد  ميوجود به علت تابيده شدن به 2500ضريب كاهش طول زوج سيم كه در مرحله استرندر 

)(tU s   ظرفيت موجودي پايان دوره محصولات توليدي ايستگاه كاريs در دوره t 

lθ   كيلومتر كابل نوعlشود  مي كه بر روي يك قرقره تابيده.  
)(tOli   ميزان سفارش توليد كابل نوعl حاوي iزوج سيم در دوره  t بر حسب تعداد قرقره   
)(tOlj  ميزان سفارش توليد كابل نوعl حاوي j در دوره 1600 كابل استرندر t بر حسب تعداد قرقره   

  ي مدل ها محدوديت
 هـا   ايـن محـدوديت   .  توليد در نظر گرفتـه شـد       ريزي  برنامه دسته محدوديت براي مدل      4

  :عبارتند از
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 ظرفيت دستگاه بر اساس ساعات در دسترس در هـر           : ظرفيت ي مربوط به  ها  محدوديت .1
) برحسب كيلومتر بر ساعت(در اينجا به دليل تغيير سرعت توليد . شود  ميدوره مشخص 

در مـدل آرمـاني     .شـود   مـي  بـه مـدل اضـافه     ) α(تواني از سـرعت     ) m(بر اساس دستگاه    
tYsm)(انحراف از زمان عادي توليد با متغيرهـاي     

tYsm)( و +
 مـشخص شـده اسـت كـه     −

  .باشد  ميي مختلفها بيانگر زمان بيكاري و اضافه كاري دستگاه
براي ايجاد ارتباط موثر بين ميزان توليـد خطـوط، بـه             :ي مربوط به بالانس   ها  محدوديت .2

. ي تعادل يا بالانس مراحل نيـاز داريـم        ها   به نام محدوديت   ها  دسته ديگري از محدوديت   
 ميزان توليد هر محصول در هر ايستگاه با مقدار مـورد نيـاز           ها  در اين دسته از محدوديت    

ايـن تعـادل بـا در نظـر گـرفتن           . شود  مي از آن براي توليد محصول در مرحله بعد موازنه        
 و احتساب موجودي پايان دوره يعني I(t-1)ي به جا مانده از دوره قبل يعني       ها  موجودي

I(t) شـود، مجمـوع توليـدات        مي از آنجايي كه قسمتي از توليدات ضايع      . شود  مي  كامل
ــارت  ــي ضــرب(γs-1)در عب ــود  م ــده    . ش ــر تابي ــر اث ــل ب ــي از مراح ــي در برخ از طرف
  در نظـر گرفتـه     λشوند كه ايـن اخـتلاف بـا كمـك پـارامتر               مي  كوتاهتر ها  شدن،كابل

  .شود مي
 محصولات توليد شده در مراحـل  :ي پايان دورهها ي مربوط به موجودي  ها  محدوديت .3

ي بعد ذخيره شوند، اما به علت محدود بـودن          ها  توانند براي استفاده در دوره      مي مختلف
فضا مقدار محصولات ذخيره شده در پايان هر دوره نبايد از حد معيني تجاوز كنـد كـه                  

قايسه بـا محـصولات     البته اين محدوديت با توجه به وسعت بسيار زياد انبار شركت در م            
ي هـا    و كابـل   هـا   از طرفـي زوج سـيم     . توليدشده براي محـصولات نهـايي وجـود نـدارد         

استرندر شده بايد در محل سالن سرپوشيده قرار بگيرند تا در معرض هوا، آفتاب، سـرما                
شود كه محدوديت مربوط به آنها قطعـي          مي دچار آسيب نشوند، همين امر موجب     ... و  

توان در فضاي بـاز    ميي با روكش مياني غيرنهايي شده را      ها  اما كابل در نظر گرفته شود     
بيرون از سالن نيز قرار داد، به همين دليـل محـدوديت مربـوط بـه آنهـا آرمـاني در نظـر                       

),()(در مدلسازي آرماني متغيرهاي     . شود  مي گرفته tWtW  ميزان موجودي بيـشتر     −+
 .دهند  ميانيا كمتر از ظرفيت تعيين شده را نش
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در بخـش اول از ايـن محـدوديت ميـزان      :ي مربوط به برآوردن سفارشات ها  محدوديت .4
برابـر بـا مـضربي از متـراژ          ) sγ(ي مهـاردار را بـا احتـساب ضـايعات آن            هـا   توليد كابـل  

 به دست آيد و محـدوديت آن        ها  دهيم تا تعداد قرقره     مي قرار) lθ(استاندارد روي قرقره    
  .شود  ميسفارشات مطرحبا توجه به ميزان 

 يعني تعداد قرقره توليد شده را بـا انحرافـات توليـد از              tU)(در مدلسازي آرماني متغير     
  .دهيم  ميي قبل و ماه حاضر برابر با تعداد قرقره سفارش داده شده قرارها ماه

   آرمانيريزي برنامهمدل 
 توليـد بـا در      ريـزي   برنامـه ، مدل آرماني    ها  يتبا مشخص نمودن متغيرها، پارامترها و محدود      

  :باشد   ميبه شرح زير قابل طراحي) طبق نظر مديريت شركت ( آرمان 3نظر گرفتن 
  برآوردن سفارشات تا حد امكان .1
  ها حداقل نمودن ساعات بيكاري دستگاه .2
  حداقل نمودن موجودي كابل اضافه بر ظرفيت داراي روكش مياني .3

d1    و  d2   و d3  كنند   مي باشند كه ميزان اهميت هر آرمان را مشخص        ها مي   مان ضرايب آر
:  

∑∑∑ ∑∑∑ ∑
= = = = = = =

+−− ++=
4

3 1 1 1 1 1 1
321 )()()(

l

J

j

n

t

S

s

M

m

T

t

n

t
smlj tWdtYdtOdMinZ  

:.ts  
)()()()( tHtYtYtX ssmsmmm =−+ +−α  

∑
=

+− =−+
q

i
ssmimim tHtYtYtX

sm
1

)()()()(α  

∑
=

+− =−+
J

j
ssmjmjm tHtYtYtX

sm
1

)()()()(α  

∑ ∑∑
= = =

+− =+++
q

i l

J

j
ssmsmljmpljmppp tHtYtYtXtX

1

4

2 1
limlim )()()()()( αα  

∑∑
= =

+− =++
4

3 1
limlim )()()()(

l

q

i
ssmsmpp tHtYtYtXα  

)()( ' tHtY ssm ≤+  



  ...ريزي توليد براي شركت  طراحي مدل آرماني برنامه

  

144

 

∑ ∑∑
= ==

=−−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

q

i

b

m
imi

a

m
ms tXtItItX

1 11
)()()1()()1( λγ  

∑ ∑ ∑∑∑
= = = ==

+=−−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

J

j

c

m

q

i

d

m
pjmji

b

m
ims tXXtItItX

1 1 1 1
lim

1
)()()1()()1( λγ  

∑∑∑
= ==

=−−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

4

2 11
)()()1()()1(

l

d

m
ljmpjj

c

m
jms tXtItItXγ  

∑ ∑∑
= +==

=+−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

4

3 1
211

1
1 )()()1()()1(

l

e

dm
ljmljlj

d

m
ljms tXtItItXγ  

)()( tUtI s≤  
)()( tUtI si ≤  
)()( tUtI sj ≤  

∑
=

+− =−+
4

3
)()()()(

l
splj tUtWtWtI  

)()()1(
1

lim tUtX lil

d

m
ps θγ =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− ∑

=

 

)1()()()()( −−=+− −+ tKtOtOtOtU llililili  
)()()1(

1
tUtX ljl

d

m
pljms θγ =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− ∑

=

 

)1()()()()( −−=+− −+ tKtOtOtOtU lljljljlj  

)()()1(
1

tUtX ljl

J

j
pljms θγ =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− ∑

=

 

)1()()()()( −−=+− −+ tKtOtOtOtU lljljljlj  
ztOtOtOtOtUtU lililjljljli ∈−+−+ )(),(),(),(),(),(  

0var ≥iablesAll  
  

) 4(شـماره    نگـاره   به شـرح        Lindoنتايج حاصل از حل اين مدل با استفاده از نرم افزار            
   : است
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  ي مدل آرمانيها  خروجي.4 نگاره
  مقدار  يرمتغ  مفهوم متغير

 DNCFC 479  ميزان توليد كمتر از سفارش كابل ايركور
 DNY4U 231599  ميزان بيكاري در مرحله روكش زني اوليه كابل ايركور

 DNY43 263209 3ميزان بيكاري در مرحله روكش زني اوليه كابل خاكي نوع 
 DNY5U 12366 ميزان بيكاري در مرحله روكش زني نهايي كابل ايركور

 XSG 16565   در مرحله زوجكنG توليد كابل مهاردار نوع ميزان
 XBO 5021   در مرحله زوجكنOميزان توليد كابل خاكي نوع 

 XUE 57   در مرحله زوجكنEميزان توليد كابل ايركور نوع 
 XFA 243720  در مرحله زوجكنAميزان توليد كابل كانالي نوع 

 DPY1 364 ميزان اضافه كاري در مرحله زوجكن
 XUA1 48  1600 در مرحله استرندر Aميزان توليد كابل ايركور نوع 
 XFD1 4496 1600 در مرحله استرندر Dميزان توليد كابل كانالي نوع 
 XUE1 12039 1600 در مرحله استرندر Eميزان توليد كابل ايركور نوع 
 XSC1 16074 1600 در مرحله استرندر Cميزان توليد كابل مهاردار نوع 

 XBI1 12  1600 در مرحله استرندر Iزان توليد كابل خاكي نوع مي
 XFA2 15774  2500 در مرحله استرندر Aميزان توليد كابل كانالي نوع 
 XBI2 4768 2500 در مرحله استرندر Iميزان توليد كابل خاكي نوع 

 XUD2 70751 2500 در مرحله استرندر Dميزان توليد كابل ايركور نوع 
 DPY3 5153  2500ه كاري در مرحله استرندر ميزان اضاف

 XBB12 9364  2 در مرحله روكش زني اوليه نوع B ميزان توليد كابل خاكي نوع
 XBI15 4848  5 در مرحله روكش زني اوليه نوع l ميزان توليد كابل خاكي نوع
 XUA16 4784 6 در مرحله روكش زني اوليه نوع A ميزان توليد كابل ايركور نوع

 XUB2U 6411  در مرحله روكش زني نهايي B ن توليد كابل ايركور نوعميزا
 XBB23 6411  3 در مرحله روكش زني نهايي نوع B ميزان توليد كابل خاكي نوع
 XBB27 3205 7 در مرحله روكش زني نهايي نوع B ميزان توليد كابل خاكي نوع
 XBB26 12075 6وع  در مرحله روكش زني نهايي نB ميزان توليد كابل خاكي نوع
 XSA4 1535  در مرحله روكش زنيA ميزان توليد كابل مهاردار نوع
 XBE15 945 5 در مرحله روكش زني اوليه نوع E ميزان توليد كابل خاكي نوع

 DNP1B 850 ميزان موجودي كابل خاكي با روكش اوليه
 DNP1U 10979 ميزان موجودي كابل ايركور با روكش اوليه

 SSC  10014 يد كابل مهاردارميزان تول
 DPSSC 51 ميزان توليد بيش از سفارش كابل مهاردار

 CFC  14039 ميزان توليد كابل كانالي
 BFC  7489  ميزان توليد كابل خاكي

 DPBFC 4190 ميزان توليد بيش از سفارش كابل خاكي
 CUC  735 ميزان توليد كابل ايركور

  DPCUC ورميزان توليد بيش از سفارش كابل ايرك
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  نتيجه گيري
  را موجــبهــا  درصــدي هزينــه12نتـايج حاصــل از بــه كــارگيري مــدل پيـشنهادي كــاهش   

ي اسـتفاده از ايـن مـدل آزاد شـدن وقـت بـسيار زيـادي از                  هـا   از ديگر سودمندي   .گردد مي
 به صورت سنتي و ذهنـي چنـدين روز از وقـت مـديران ارشـد                 ريزي  برنامه. باشد  مي مديران

حال آنكه اين زمان بايـد صـرف رفـع و رجـوع امـور               . دهد  مي ود اختصاص شركت را به خ   
 طراحي شده مقـدار زيـادي از   ريزي برنامهبا استفاده از مدل  . سطح بالا و كلان شركت شود     

مدل فعلي علاوه بر بالابردن ظرفيت توليد . گردد  مياين زمان به چرخه كار مفيد سازمان باز
 بـراي   ريـزي   برنامـه ، امكـان    هـا   ن سـاعات بيكـاري دسـتگاه      كارخانه، با در دسترس قرار داد     

سازد، ايـن     مي  را امكان پذير   ها  تعميرات و تعديل سرعت براي بهره برداري بهينه از دستگاه         
 بر اثـر خرابـي محـصولات        ها  عدم توقف دستگاه  و  يفيت بهتر   كامر خود اثر بسيار زيادي بر       

 اضـافه كـاري از طـرف مـدل، مـشكلات            ي لازم بـراي   هـا   علاوه بر ايـن اعـلام زمـان       . دارد
ي بـر   هـا   مزيـت . دهـد   مـي  هماهنگي و همكاري موجود براي ايام تعطيـل كـاري را كـاهش            

  طراحي شده را نسبت به روش ذهني به اثبـات           ريزي  برنامهشمرده شده مجموعاً برتري مدل      
  .  سازد  ميرساند و راه را براي استفاده موثر از آن هموار مي
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