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 چکیده

هاي تولیدي سعی هاي گذشته، مدیران شركتتر شدن محیط تولید در سالبا توجه به رقابتی

در این  كسب و كارشان شوند. عملکردباعث ارتقاء  و سودآوري، وريافزایش بهرهدارند با 

رات نقش مهمی در افزایش كارایی و اثربخشی خط تولید و كاهش تعمی راستا، نگهداري و

هد خوا و سودآوري وريبهرهبهبود وجب كه در نتیجه م كندكیفیت ایفا میافزایش و ها هزینه

 رایطش در هنگامتولید به هايسیستم عملکرد به مربوط سازيشبیه مدل در این مقاله یک .شد

 سازيشبیه مدل .شودارائه می مختلف تعمیرات نگهداري و هايعملیاتی مختف و با سیاست

ت. ه اسطراحی شد كاري و مبتنی بر سفارش است، ایستگاه پنج شامل كه خط تولید یک براي

 تولید لاتآماشین رايب ،مبتنی بر شرایط تعمیرات نگهداري و بکارگیري كه دهدمی نتایج نشان

 به دلیل وجود تعاملات خواهد شد. تولید خطو سودآوري وري بهبود بهره باعث مونتاژ و

سیستم، جهت  هايدارایی بر آنها اثرات و تعمیرات و نگهداري هاياستراتژي بین پیچیده

 . شده استاستفاده  سازي گسسته پیشامدسازي از شبیهمدل
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 قدمهم

 محصولات براي مشتري انتظارات اندک و سود حاشیه كه امروز، رقابتی محیط در

 به مجبور هاشركت باید بسیار كوتاه باشد، هاي انتظارزمان و باكیفیت بسیار بالاست

 هستند و كارشان كسب فرآیندهاي كردنبهینه براي هافرصت تمامی از مزیت كسب

پذیري براي ارتقاء محیط كسب و وري، كلید رقابتبهره(. 9319)هوشمندي و امیري، 

ز استفاده ا به همین دلیل ها است.ضامن دستیابی به توسعه پایدار سازمانكار بوده و 

وري براي پویایی هاي مختلف به منظور ارتقاء بهرهها و فعالیتها، روشابزارها، تکنیک

 در (.9311)زلیخایی و همکاران،  سازمان در جهت رشد و شکوفایی، الزامی است

جهت افزایش ، كانبانبکارگیري  با (9JITهنگام )به تولید سیستم اخیر، هايسال

)الربقی و تیواري،  است بوده مدیران و مهندسان مورد توجه بسیاري ازوري، بهره

 كیفیت سطح بهبود همزمان با كه است این فرض بر مبتنی JIT تولید فلسفه. (2191

 تولید .واحد( كاهش داد یک به )حتی ،مکنم سطح حداقل به را موجودي توان سطحمی

JIT و نهایتا  پاسخگویی قدرت افزایش ،مشتري به سفارش تحویل كاهش زمان باعث

 (.9311)مطلبی و زندیه، شود میافزایش سودآوري 

نگهداري و  هايسیاست بوده است و ناپذیرهمواره اجتناب عملیاتی هايدارایی خرابی

 هاياستراتژيطور كلی به. اندشده طراحی هادارایی شرایط بهبود براي تعمیرات

2) اصلاحی تعمیرات نگهداري و به توانمی را نگهداري و تعمیرات
CM)، نگهداري و 

3) پیشگیرانه تعمیرات
PM) 0) تعمیرات مبتنی بر شرایط نگهداري و و

CBM) بنديطبقه 

 (.9319)اسماعیلی و حیدري، . كرد

ارتقاء محیط كسب و كار با مورد نحوه  در سازيشبیه تحلیل یک نتایج پژوهش این

هاي مناسب نگهداري و تعمیرات استفاده از استراتژي باو سودآوري وري بهبود بهره

قطعیت دلیل پیچیدگی ساختاري موضوع و عدمبه .دهدمی ارائه را  JIT هايسیستم در

فاده بینانه معیارها استسازي گسسته پیشامد براي تخمین واقعتکنیک شبیه ،پارامترها

 تعمیرات نگهداري و هايسیاست تاثیرات مقایسه و ارزیابی براي سازيشبیه شد. مدل

 طراحی شده است.  JIT محصولی تولید چند خط یک عملکرد بر

                                                           
1- Just In Time 

2- Corrective Maintenance 

3- Preventive Maintenance 

4- Condition Based Maintenance 
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

  پیشینه نظری

 از عدم ناشی هايهزینه و ضایعات به توجه باآلات خط تولید، وري ماشینبهره

ممکن است به شدت كاهش و تعمیرات،  نگهداري علمی و مناسب هايروش از استفاده

 هاییروش شناسایی و تعمیرات و نگهداري هايروش انواع بررسییابد. از این رو، 

اي از اهمیت ویژه دشونمی وريداده و موجب بهره افزایش تجهیزات را اثربخشی كه

نگهداري  اقدامات. است ناپذیر اجتناب عملیاتی امري هايدارایی برخوردار است. خرابی

 طراحی كاربردي حالت یک در آنها حفظ جهت هادارایی شرایط بهبود براي و تعمیرات

 به نگهداري و توانمی را نگهداري و تعمیرات هايطور كلی استراتژيبه. اندشده

تعمیرات  و نگهداري و (PM) پیشگیرانه تعمیرات (، نگهداري وCM) اصلاحی تعمیرات

یکی از  شود كهوقتی اجرا می CM سیاست .كرد بنديطبقه (CBM) مبتنی بر شرایط

 و بدون ناگهان دارایی موارد، برخی در .شوند خراب ايمنتظرهغیر طورها بهدستگاه

شود پس وجود این سیاست به تنهایی یا به صورت تركیبی به همراه میهشدار خراب 

 رساندن حداقل به منظور به PM الزامی است. تعمیرات هاي نگهداري وسایر سیاست

 عمل ايهاي دورهریزي و بررسیبرنامه به وسیله نشده ریزيبرنامه خرابی تاثیر

 اطمینان آن هدف كه است پیشرفته استراتژي یکCBM  (.2191، )بین و همکارانكند می

 تحلیل و تجزیه اساس بر كه در زمانی است تنها نگهداري و تعمیرات مداخلات انجام از

از مطالعات  توجهی قابل تعداد (.2198)آیو و سیلرز، مورد نیاز باشد  دارایی شرایط

 و تعمیراتنگهداري و  هاياستراتژي از یک هر سازيمدل جزئیات ادبیات، موجود در

 مقاله این در حال،ایناند، باداده قرار بحث مورد را سیستم هايدارایی بر آنها پیامدهاي

 یک اقدامات چگونه كه دهدمی نشان 9 جدول. گیریمنظر می كلی را در دید یک ما

 ذارگتاثیر سیستم در موجود هايدارایی بر است نگهداري و تعمیرات، ممکن استراتژي

 .نکند تغییر خرابی هايحالت تمام وقوع احتمال كهطوريبه ،باشد

 
 نگهداری و تعمیرات هایاستراتژی میان در تعاملات -8 جدول

 CM PM CBM 

 بله بله نه ؟بگذارد تاثیر دارایی همان در نگهداري و تعمیرات هاياستراتژي سایر بر است ممکن

 نه نه بله گذارد؟می تاثیر هادارایی سایر نگهداري و تعمیرات هاياستراتژي سایر بر
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یکی از عواملی كه سودآوري خط تولید، به شدت به آن وابسته است، نوع سیستم كنترل 

در رابطه با كنترل جریان  ،هاي كنترل تولیدبه طور كلی سیستمتولید كارخانه است. 

ته اول دس .شوندمی تقسیم دسته دو بهموجودي از یک ایستگاه كاري به ایستگاه بعدي 

، در این سیستم .است "فشاري تولید كنترل سیستم" یا متعارف تولید كنترلهاي سیستم

9) موجودي در جریان ساخت یا موجودي مواد اولیه سطوحبراساس  هابینیپیش
WIP) 

 لاتمحصو و ،هاسفارشزمان انتظار براي تکمیل  درنظر گرفتن با تولید از مرحله هر در

 سیستم از مرحله هر در موجودي سطوح طریق از فشار . فرایندشودانجام میتمام  نیمه

سطحی از موجودي  نادرست، هايبینیپیش از جلوگیري براي .شودمی كنترل تولید

 ، كهشودانبار می ایمنی ذخایر به عنوان اغلب در جریان ساختاولیه و موجودي مواد 

)احمد و همکاران،  باشد داشته همراه به را نگهداريضروري غیر هايهزینه تواندمی

2191.) 

 هب تولید، كنترل دوم نوع تولید، مراحل در اضافی موجودينگهداري  از جلوگیري براي

 توسط و است شده معرفی "كششی كنترل تولید سیستم" یا "JIT كنترل سیستم" نام

برخلاف سیستم  ، سیستم این در .شودمی اجرا جهان سراسر در هاشركت از بسیاري

شود. بلکه با ورود سفارش واقعی فشاري، از تقاضاي پیشبینی شده استفاده نمی

وقتی سفارش  بنابراین، ؛شودمشتري به سیستم، تولید محصول مورد نظر آغاز می

 آخرینشود، این سفارش به ایستگاه آخر كه مربوط به واحد كانبان وارد سیستم می

كانبان، سفارش مورد نیاز خود را از ایستگاه  (.2199)هو،  روداست، می مرحله از تولید

سپس سرپرست مونتاژ این ت كرده و خود، با آزاد نمودن كارت كانبان درخواس یقبل

نهایی ارسال  تبه انبار محصولا ، محصولو پس از تولید درخواست را رزرو نموده

 دو اساسا (.2192همکاران، )مصطفی و  یابدو این روند طی یک حلقه ادامه میشود می

ایستگاه باید یک این كانبان قطعاتی را كه : 2كانبان برداشت -9: دارد وجود كانبان نوع

 دو ایستگاه در جریاناین مشخص كرده و بین  كند رات دریافاز ایستگاه قبلی خود 

منظور باید به كند كه چه تعداد قطعه مشخص میاین كانبان،   :3كانبان تولید -2است. 

 هر در(. 2192)ساوسار، ، در ایستگاه كاري تولید شود جایگزینی مقادیر برداشت شده

 انواع بر علاوه .شودمی تعیین هاكانبان كل تعداد وسیله به موجودي سطح تولید، مرحله

                                                           
1- Work In Process 

2- Withdrawal Kanban 
3- Production-ordering Kanban 
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 يبرداربهره در مهم عوامل از دیگر یکی كانبان خروج سیاست شده، استفاده هايكانبان

 (.2192)مورتون و همکاران،  است  JITسیستم از

 اثربخشی .بستگی دارد منابع دسترسی و عملکرد به عمدتا JIT سیستم یک عملیات

 كه  )9TPM (جامع تعمیرات نگهداري و با خط تولید در منابع سایر و تولید تجهیزات

 .شودمی بیشتر دارد، (PM) پیشگیرانه تعمیرات نگهداري و سیستم به بستگی عمدتا

 را سیستم عملکرد تا شود انجام JIT از مرحله هر و سطح هر در باید PM هايفعالیت

 (.2192)مورتون و همکاران،  دهد ارتقاء

 و اناطمین قابلیت در توجهی قابل تاثیر خوب تعمیرات نگهداري و برنامه یک كه آنجا از

به آن  توجهی قابل طور به JIT سیستم عملکرد دارد، یک دستگاه تولیدي دسترسی

 رايب تعمیرات نگهداري و هايسیاست تحلیل و تجزیه به است و نیاز شدیدي وابسته

 تعاملات سازيمدل پیشنهادي، رویکرد .دارد وجود بهتر بهتر با عملکرد سیستم طراحی

 سیستم هايدارایی بر آنها تأثیر و نگهداري و تعمیرات مختلف هاياستراتژي میان در

 هايسیستم ساخت ،سازي گسسته پیشامدشبیهپذیري  انعطاف به توجه با. باشدمی

 فراهم شوند،می ظاهر ادبیات در كه هاییمدل اساس بر نگهداري و تعمیرات مختلف

 .شودمی

 

 پیشینه تجربی

 حالت در هادارایی حفظوري با بهبود بهرههاي تولیدي، سیستم اصلی فاهدیکی از ا

 وضوعم و این كه به شدت به عملکرد نگهداري و تعمیرات بستگی دارد است آنها عملیاتی

، )بین و همکاران است شده تبدیل مدرن صنعت در اساسی موفقیت عنصر یک عنوان به

 و سازيمدل طریق از تعمیرات نگهداري و هايسیستم كارایی افزایش (.2191

 .متمركز كرده استرا به خود  شده منتشر مطالعات از زیادي حجم سازي،بهینه

 ايگسترده طور به طولانی زمانی در مدت تعمیرات نگهداري و تحلیلی سازيمدل

 شامل را تعمیرات نگهداري و سازيبهینه هايمدل از زیادي و تعداد یافته است توسعه

 ایجاد خاص سیستم یک براي هامدل این از بسیاري كلی، طور به (.9111)دكر، شود 

 حال، این با (.2193)ون و همکاران، اند  شده تشکیل واحد چندین یا یک از كه اندشده

 هايتکنیک كاربرد و است ترپیچیده بسیار صنعت در تعمیرات نگهداري و هايسیستم

                                                           
1- Total Productive Maintenance 
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و نیکولاي و دكر،  2111)نوواكوفسکی و وربینکا،  كندمی محدود را تحلیلی سازيمدل

2118.) 

است؛ به  افزایش حال در تعمیرات نگهداري و هايمدل براي سازيشبیه از استفاده

 پیش به نیاز و خواهیم بود پیچیده رفتارهاي سازيقادر به مدل سازيكمک شبیه

 چهاگر (.2199)شرما و همکاران، دارد  تحلیلی سازيمدل به نسبت كمتري هايفرض

 هم هنوز رسدمی نظر به است، شده گذاريپایه زمینه تولید در كلیطوربه سازيشبیه

 چارچوب محققان از كمی است و تعداد توسعه حال در تعمیرات نگهداري و براي

 يسازشبیه از استفاده با هاي نگهداري و تعمیراتسیستم سازيمدل براي را مفهومی

 (.2119و دوفا و همکاران،  2112ورینگتون و همکاران، )اند توسعه داده

پذیر بودن افزایش سودآوري یک محیط براي بررسی امکان( 2193) همکاران و عرب

. دكردن سازيبه طور همزمان مدل را تولید و نگهداري و تعمیرات یک سیستمتولیدي، 

گهداري نتایج بدست آمده از این پژوهش حاكی از آن است كه بکارگیري سیستم ن

 شود.سودآوري منجر می زیادپیشگیرانه به افزایش  عمیراتتو

آلات تولیدي وري ماشینبهرهپس از بررسی ( 2118) همکاران دیگر، اوریبد و سوي از

پایین بودن ترین عامل ها، سیستم نگهداري و تعمیرات نامناسب را مهمكارخانه

نگهداري  سیستم سازيمدل براي خارجی ابزار از یکآنها  وري شناسایی كردند.بهره

كردند.  استفاده  9DES مدل به ورودي یک عنوان به آن از و كرده استفاده و تعمیرات

نگهداري و تعمیرات دهی قطعات یدكی سطح بهینه سفارش (2191)الربقی و همکاران 

وري و تاثیر آن را در سودآوري و بهرهدر یک خط تولید با چهار ایستگاه كاري 

 ندادند.را مورد بررسی قرار و هزینه اما سایر معیارهاي عملکردي  كردندمحاسبه 

وري خط تولید را وابسته به نگهداري و تعمیرات بهره( 2191)همچنین بین و همکاران 

 را بررسی نکردند.هاي اما سایر سیاست مبتنی بر شرایط معرفی كردند

 و نگهداري هايسیستم سازيمدل براي سازي گسسته پیشامدشبیه وجود توانایی با

همچنین معیارهاي هزینه و  .ندارد زمینه وجود در این كافی مطالعات پیچیده، تعمیرات

 یک ارائه با حاضر اند. مطالعهعملکرد به صورت جامع در این مطالعات بررسی نشده

تعمیرات، سعی دارد تا  نگهداري و هايسیستم سازيبهینه براي سازيمدل رویکرد

 هاي موجود در ادبیات را پوشش دهد.بخشی از شکاف

                                                           
1- Discrete Event Simulation 
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 تعاملی سازيشبیه و سریع سازيمدل مانند DES مزایاي از داریماین سعی  بر علاوه 

 ببریم. بهره بصري

وري و براي بررسی راهکارهاي ارتقاء بهرهدر این پژوهش با توجه به مطالعات قبلی، 

هاي نگهداري و تعمیرات پرداخته و در سودآوري خط تولید، به بررسی انواع سیستم

 كنیم.هاي تولیدي معرفی میتعمیرات را براي كارخانهبهترین سیاست نگهداري و نهایت 

 

 مفهومیمدل 

یک تکنیک  است، شده داده نشان 9 شکل در همانطور كه ،JITتولید  كنترل سیستم

 در خط تولید مورد بررسی .استبندي كششی بر اساس استفاده از سیستم كانبان زمان

 تولید چند خط این براي سازيشبیه ایستگاه كاري مستقل وجود دارد. مدل 2 ،ما

 شد. داده توسعه JIT ايمرحله
 

 
 کنترل کانبان  تحت JIT تولید سیستم -8 شکل

 

 خارج (n) مرحله آخرین خروجی از( از محصولات پالت یک) نهایی وقتی محصول

 تاطلاعا جریان كارت یک كه تولید، شود(، كانبان سفارششود )از سیستم حذف میمی

است براي اینکه محصول  سیگنالی شود و ایننوشته می n مرحله خروجی در است،

 منتقل n-1 مرحله خروجی به برداشت خارج شده از سیستم، جایگزین شود.  كانبان

شود و این كانبان مواد لازم براي تولید  جایگزین تولید كانبان سفارش با تا شودمی

 كه طوري به شود،می تکرار مراحل تمام در فرآیند كند. اینرا فراهم می nدر مرحله 

 .شودمی انجام بعد مرحله تقاضاي به توجه با مرحله یک تولید در همواره
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استتت. ستتپس بعد از   JIT، مدلستتازي ستتیستتتم خط تولید   گام این مستتئله نخستتتین

توانیم سیستم نگهداري و ستازي شتده و كارخانه اصتلی می   اعتبارستنجی مدل شتبیه  

روابط براي ستتیستتتم تولید اینگونه   ستتازي و ارزیابی كنیم.پیادهتعمیرات را در مدل 

 شوند:تعریف می
 

 (9) LT
9
 = ODD

2
 – (PTMP

3
 + PTFP

0
 + TQCTT

2
)  

LTها: زمان انتظار براي تکمیل ستتفارش ،ODDموعد مقرر تحویل ستتفارش : ،PTMP :

: TQCTT، زمان تولید محصتتتول نهایی: مدتPTFP، زمان تولید محصتتتول میانیمدت

 .زمان بررسی كنترل كیفیتمدت

 

 (2) NIH
1
 = TPW

1
 + TPQCT

8
 + PP1 

NIHدستتتترس: موجودي ختتالص در ،TPWموجودي ختتالص در انبتتار : ،TPQCT :

 .در حال تولید يها: سفارشPP، محصولات در مرحله كنترل كیفیت
 

 (3) TC91=MAC99+SC92+WHC93+MTC90 

TC :كل هزینه ،MACهاي موجودي: هزینه ،SCاندازيراه هاي: هزینه ،WHCهاي: هزینه 

 .نگهداري و تعمیرات هايهزینهكل  :MTC، انبارداري

 2لشک در نگهداري و تعمیرات هاياستراتژي سازيشبیه براي عمومی كلی رویکردیک

 .است شده ارائه

                                                           
1- Lead Time 

2- Order Due Date 

3- Production Time of Middle Product 

4- Production Time of Final Product 

5- Total QC Test Time 

6- Net Inventory on Hand 

7- Total Product in The Warahous 

8- Total Product Under QC Test 

9- Product in Progress 

10- Total Cost 

11- Material Cost 

12- Setup Cost 

13- Warehousing Cost 

14- Maintenance total Cost 



 233 تولید خط سودآوری و وریبهره بهبود با کار و کسب عملکرد ارتقاء

 
 نگهداری و تعمیرات هایاستراتژیسازی شبیه برای عمومی رويکرد يک -3 شکل

 

 ده است:ش استفاده هاشکست بین زمان تعریف براي زیر رویکرد

 فاصله در ،t ،است، براي تعریف این توزیع یکنواخت توزیعها داراي زمان بین شکست

<t <b1 احتمال به این صورت است: توزیع تابعو  ،گیردقرار می 

(0) f (t) = 1/b,  c = 1/b           



 8231بهار و تابستان  کم،يو  ستیشماره ب ازدهم،يسال  بازرگانی، مديريت کاوشهای نشريه 223

  R(t) = 1–ct :قابلیت اطمینان (2)

 h(t) = f(t)/R(t) = c/(1–ct) :نرخ شکست (1)

 

نرخ شکست  اولبخش  شود، گرفته نظر در بخش دوشامل  تواندمی h(t) شکست نرخ

 . 2h(t) فرسوده شدننرخ شکست ناشی از  دوم و 1h(t) تصادفی هايشکستناشی از 

(1) h1(t) = c 

(8) h2(t) = c2 t /(1-ct)  

 h(t) = h1(t) + h2(t) = c/(1-ct) 

 

 بود: خواهد ، به این صورت h(t)هر براي شکست احتمال چگالی توابع به مربوط زمان

(1) f1(t) = c*e(–ct), 0 < t < b 

(91) f2(t) = c2*t*e(ct), 0 < t < b 

 

 است: زیر شرح به جزء هر براي اطمینان قابلیت عملکرد

(99) R1(t) = e(–ct), 0 < t < b  

(92) R2(t) = (1–ct)*e(ct), 0 < t < b  

(93) R(t) = R1(t)*R2(t) 

 

 هك هنگامی كه است این هاشکست بینزمان  یکنواخت براي توزیع از استفاده دلیل

 از ناشی هايخرابی شود،می سازيپیاده( PM) پیشگیرانه تعمیرات نگهداري و

 به ماشینشکست  از ناشی شکست تنها نرخ نتیجه در و رودمی بین از فرسودگی

در این مورد  (. بنابراین1خواهد بود )رابطه و بر اساس توزیع نمایی صورت تصادفی

 و b میانگین با نمایی توزیع براساس سازيشبیه در شکست زمان براي بردارينمونه

 .استc ثابت  شکست نرخ

 فرسودگی تصادفی، هايشکست بر علاوه شود،سازي میپیاده CMمواردي كه تنها  در

 فرص بین یکنواخت صورت به تجهیزات هايخرابی بین زمان بنابراین و دارد وجود نیز

است،  t=0كه  هنگامی نشان داده شده است. 9رابطه  توسط كه است شده توزیع b و

 طورهمان. است c=1/b با برابرثابت  شکست نرخ باو  تصادفی صورت بهتنها  شکست

 در و افتددر اثر فرسودگی هم اتفاق می شکست ،دهدمیبه كارش ادامه  دستگاه كه
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 بین زمان بردارينمونه بنابراین .یابدمی افزایش t زمان با h(t) كل شکست نرخ نتیجه،

 h(t) شکست نرخ و b/2 میانگین با یکنواخت توزیع براساس سازيشبیه در شکست

 .نشان داده شد 3است كه در رابطه 

است. ( s, Q) شامل و پیوسته داراي یک توزیع یدكیسازي قطعات سیاست ذخیره

اي برسد، سفارش وقتیکه سطح موجودي قطعات یدكی به یک حد از قبل تعیین شده

پیروي  (981 ,83) یکنواخت توزیع شود. این فرایند ازخرید مجدد قطعات انجام می

 عنوان بهنیز  Q و s یعنی ماشین، هر سیاست قطعات یدكی براي پارامترهاي كند.می

 .شوندمی گرفته نظر در گیريتصمیم متغیرهاي

 آلات در این مدلدسترسی به ماشین رساندن حداكثر به و هاهزینه رساندن به حداقل

به همراه داشته  هاییتواند هزینهمی هاماشین به دسترسی شود. عدممی گرفته نظر در

به  براي سیستم یدكی قطعات كهاي هزینه خط تولید اثرگذار باشد. عملکرد باشد كه در

 از بود كه بخشی سفارش مجدد خواهد آنها و هزینه هزینه نگهداري همراه دارند شامل

 تعمیرات نگهداري و هايهزینه این،برعلاوه .دهدهزینه را به خود اختصاص می عملکرد

CM،PM   وCBM همچنین  .شودمی افزوده هزینه تابع به با جزئیات محاسبه شده و

 ها پس از انجام فعالیت نت، حائز اهمیت است.اندازي مجدد دستگاههاي راههزینه

(90) MTC9= MC2 + SPC3 + UC0 + SC2  

(92) MC = PMC1 + CMC1 + CBMC8 

(91) SPC= OC1+ HC91 
 

                                                           
1- Maintenance Total Cost 

2- Maintenance cost 

3- Spare parts cost 

4- Unavailability cost 

5- Setup Cost 

6- PM cost 

7- CM cost 

8- CM cost 
9- Order cost 

10- Holding cost 
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TCتعمیرات نگهداري و = هزینه كل ،MCنه نگهداري و تعمیرات= هزی ،SPC هزینه =

، ها در هنگام نگهداري و تعمیراتن= هزینه در دسترس نبودن ماشیUC ،  قطعات یدكی

SC =اندازيهزینه راه ،PMCهاي نگهداري و تعمیرات = هزینهPM ،CMCهاي = هزینه

= هزینه CBM  ،OCهاي نگهداري و تعمیرات= هزینهCM ،CBMCنگهداري و تعمیرات

 .یدكی=هزینه نگهداري قطعات HC، سفارش مجدد قطعات یدكی

 

 پژوهش شناسی روش

 سازي گسسته پیشامدقطعیت پارامترها از شبیهدلیل پیچیدگی ساختاري مدل و عدمبه

)شركت  موردمطالعههاي كارخانه سازي از دادهشبیه يهایشآزماو براي اجراي 

 شود.شیمیایی بهداد( استفاده می

 سازیشبیه

ها براي تقلید رفتار یک سیستم واقعی با كمک رایانه اي از روشسازي مجموعهشبیه

مطالعه و ایجاد بهبود در آن و است و هدف آن تحلیل و بررسی عملکرد سیستم تحت

سازي به منظور تعیین توان از شبیهمی (.2113)چانگ، ها است بینییشپیا انجام 

سائل مختلف یک سیستم، با حداقل خطاي ممکن پارامترهاي بحرانی براي ارزیابی م

سازي در گستره زیادي از علوم امروزه شبیه (.2192داوودي و همکاران، )استفاده كرد 

افزارهاي كاربرد دارد و با توجه به قدرت و محبوبیتی كه دارد، باعث شده است تا نرم

 (.9310)عظیمی و همکاران، بسیار كارآمدي در این زمینه تولید شود 

 پیشامد گسسته سازیشبیه

را  سیستم هايحالت تغییرات كه دارد اشاره سازيمدل روش یک به DES اصطلاح

 وضعیت بر كه شودمی ایجاد رویدادها از صف یک اساسا،در این روش . دهدمی نشان

 یراتتغی سپس شده و مرتب بنديزمان براساس رویدادها این. دنگذارمی تأثیر سیستم

 چنین از هایینمونه. دنكنمی اعمال رویداد دو بین زمان تغییر بدون سیستم در را

 رخهچ زمان پایان و شروع قطعه، یک ورود شامل ،معمول تولید سیستم یک در یتغییرات

 (.2192)ساوسار،  است هاو شکست هاخرابی وقوع و آلاتماشین
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 8EDافزار نرم

سازي گسسته پیشامد است كه افزار شبیهنرمترین ترین و پرسرعتكامل ED افزارنرم

2»توسط شركت هلندي  2113در سال 
SSI ».شده یطراحمحیط و ابزارهاي  معرفی شد

سازي گسسته و پیچیده را هاي شبیهلازم براي ساخت مدل زمانمدتافزار، در این نرم

 دهد. نسبت به رقباي خود تا حد بسیار زیادي كاهش می

 سازیانجام پروژه شبیه

وري و سودآوري خط تولید ارتقاء محیط كسب و كار با بهبود بهرههدف این پژوهش 

با حداقل  JITهایی با تولید تعمیرات در كارخانه انتخاب سیاست بهینه نگهداري وبا 

هاي به این منظور عملکرد سیاست ها و حداكثر سطح دسترسی به تجهیزات است.هزینه

CM ،PM  وCBM  قرار دادیم. ارزیابی را مورد 

داري نگه هايسیاست تاثیرات تحلیل براي مطالعه این در كه تولیدي خط فرضیات مدل.

 هايویژگی داراي است، خط تولید بررسی شده وري و سودآوريبهره بر تعمیرات و

 است: زیر عملیاتی

 .دارد وجود یا ایستگاه كاري در این خط تولید مرحله پنج •

 . است عدد متغیر0 تا عدد9برداشت برابر بوده و از  و هاي تولیدكانبان تعداد •

 اطمینان قابلیت به توجه با تعمیرات حالت در رابطه با نگهداري و چهار •

 شود:می گرفته نظر در هادستگاه

 هیچ نتیجه در و هستند "شکست بدون" اعتماد قابل كاملا تجهیزات. 9حالت -

  شود.تعمیراتی براي آنها درنظر گرفته نمی نگهداري و

 تعمیرات داراي نگهداري و و خرابی معرض در تجهیزات دائما. 2حالت -

 نیاز ریزي نشده و در مواقع موردبرنامه صورت كه به هستند، )3CM( اصلاحی

تعمیرات  یا نگهداري و )0PM( تعمیرات پیشگیرانه نگهداري و اما شود،می انجام

2مبتنی بر وضعیت )
CBMشود.( انجام نمی 

                                                           
1- Enterprise Dynamics 

2- Incontrol Simulation Solutions 
3- Corrective Maintenance 

4- Preventive Maintenance 

5- Condition Based Maintenance 

http://www.incontrolsim.com/
http://www.incontrolsim.com/
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براي پیشگیري  PMسیاست  و دارند قرار خرابی معرض در تجهیزات. 3حالت -

 در صورت بروز شکست ناگهانی انجام عملیات اصلاحی CMاز شکست و 

 شوند.درنظر گرفته می

 تعمیرات نگهداري و نوع و دو دارند قرار خرابی معرض در . تجهیزات0حالت -

CBM و CM شوند.درنظر گرفته می 

 نگهداري و اثرات و است متغیر )9MTBF( دو شکست بین زمان متوسط •

 ارزیابی شده است. پیشگیرانه تعمیرات

 است: گرفته قرار مطالعه مورد عملکردي شاخص چهار •

 ؛سالانهتولید  متوسط نرخ -

 تجهیزات؛ وريبهره متوسط -

 موجودي در جریان ساخت. متوسط -

 سود خالص -

  است: شده فرض تولید خط براي زیر پارامترهاي •

از توزیع یکنواخت  تجهیزات همه براي (MTBF)متوسط زمان بین دو شکست  -

 كند. دقیقه پیروي می 31111تا  91111بین 

 انحراف و دقیقه 921 میانگین داراي توزیع نرمال با CM انجام تعمیرات زمان -

 است. تجهیزات تمام براي براي دقیقه 21 استاندارد

 هر ابتداي در تجهیزات تمام روي بر (PM) پیشگیرانه تعمیرات نگهداري و -

 كردن رآكتورها، تمیز شامل كه شودمی انجام( دقیقه 081هر) شیفت كاري

 است و زمان انجام ابزارها در صورت نیاز تغییر و روانکاري و هادستگاه تنظیم

 باشد.می دقیقه 98 تا 93 آن داراي توزیع یکنواخت

 11هر  تجهیزات تمام روي ( برCBMتعمیرات مبتنی بر وضعیت ) نگهداري و -

همچون فشار، دما، ارتعاش و ...  اتعلائم حیاتی تجهیزشود و می انجام دقیقه

ها و خروج از محدوه مجاز، سیستم كنترل شده و به محض تغییر سیگنال

داراي توزیع  CBM . زمان انجامدهدلازم را می اتبصورت خودكار دستور

 باشد.می دقیقه 8 تا 1 یکنواخت

                                                           
1- Mean Time Between Failures 
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شکست اتفاق بیفتد، با  اینکه محض به (CMاصلاحی ) تعمیرات نگهداري و •

كند و تولید این ساخته  از دستگاه شروع به كار میحذف محصولات نیم

 .شودمی محصولات، بعد از انجام عملیات تعمیرات انجام

 خالی از دستگاه كه شودمی انجام زمانی (PM) پیشگیرانه تعمیرات نگهداري و •

 .نداشته باشد وجود PM انجام براي مانعی هیچ باشد و محصول

( در هنگام انجام عملیات تولید CBMمبتنی بر وضعیت ) تعمیرات نگهداري و •

 شود و هیچگونه اخلالی در روند تولید ایجاد نخواهد كرد.انجام می

 انجام ايدوره صورت به نگهداري و تعمیرات دارایی زمان، بر مبتنی PM در •

 .كاهش یابد منتظره غیر هايخرابی تا شودمی

 به CM دو سیاست است، بینیپیش غیرقابل هادارایی لیل اینکه خرابیبه د •

 تعریف تجهیزات همه براي احتمالی نگهداري و تعمیرات استراتژي عنوان

 .شودمی

 CMهاي هزینه و تعمیر زمان ،CM  :METBFبا مرتبط متغیرهاي •

  PM هايهزینه و تعمیر زمان ،PM فركانس : PMبه مربوط متغیرهاي •

آستانه  بازرسی، هايهزینه بازرسی، فركانس : CBMبه مربوط متغیرهاي •

CBM، تعمیر زمان CBM  هاي هزینه و CBM 

سال )فروردین  2 خط تولیدیاز این پژوهش از اطلاعات موردنهاي آوري دادهبراي جمع

براي استفاده شد. اطلاعات ورودي مدل « شركت شیمیایی بهداد( »9310تا اسفند  9311

فروش ماهانه و هفتگی هر  و میزان تولیدشامل سازي سیستم تولید كارخانه، شبیه

 ،ایینهو  تركیب شیمیایی محصولات میانی، هاي تولیدتوابع توزیع فعالیت، محصول

 رفته است.كار سازي بهكه در مدل شبیهاست سازي ظرفیت انبارها و مخازن ذخیره

گهداري و در این كارخانه، اطلاعات ن تعمیرات سپس براي بررسی سیستم نگهداري و

هاي هر سیاست نت و مشخصات هاي نت، هزینه)شامل توابع توزیع فعالیت عمیراتت

 ها( نیز به مدل اضافه شد.دستگاه

صورت به یازموردن اطلاعات و هاداده وجود سازي،شبیه مدل یک اجراي براي

و  هاي تولیدشده فعالیتهاي ثبتزماناست؛ بنابراین  ضروري آماري هايتوزیع

آماري  هايتوزیع صورتبه EasyFit  افزارنرم ، توسطكارخانه تعمیرات نگهداري و

 . آمد دستبهبرحسب دقیقه 
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هاي فیزیکی سیستم، جزئیات فرآیندها و مشخصات عملیاتی گرفتن محدودیتبا درنظر

افزار دسترس، مسئله در نرمهاي دریري اتمكارگبهسیستم با استفاده از امکانات مدل و 

ED موردمطالعهبا توجه به اینکه سیستم فعلی كارخانه  سازي شد.مدل ،JIT  نیست، ابتدا

طراحی و اجرا شده و پس از بررسی صحت سازي سیستم موجود كارخانه مدل شبیه

پرداخته براي تغییر سیستم موجود  JITهاي سیستم مشخصهو اعتبار مدل، به طراحی 

 د.ش

 نچهآگر، شرایط ابتدایی، مشابه توسط تحلیل شدهساختهسازي دلیل اینکه مدل شبیهبه

شدن در یک خط تولید واقعی در حال اجرا است را ندارد، زمان مشخصی براي گرم

شود تا نموداري خاص شدن توصیه میشود. براي محاسبه زمان گرمسیستم تعیین می

منظور از زمان شدن از روي این نمودار مشخص شود. شده و زمان تقریبی گرمیم ترس

ایدار پ نسبتاًكشد تا یک سیستم به حالت ی است كه طول میزمانمدتشدن سیستم، گرم

 (.9310)عظیمی و همکاران، برسد 

« زمان در جریان ساخت»و در محور عمودي « زمان»براي این مسئله در محور افقی 

بار اجراي مدل( قرار گرفت و نمودار ترسیم شد.  31افزار پس از توسط نرم شدهثبت)

 (.3روز تخمین زده شد )شکل  98شدن سیستم، زمان گرم
 

 
 شدن سیستمنمودار زمان گرم -2شکل 

 

شدن سیستم، یک سال درنظر ي زمان گرماستثنابهسازي، اجراي شبیه طول دوره

 اجراي تعداد .سالانه است هايهزینه بر اساس گیريتصمیم معیارهاي گرفته شد؛ زیرا

 .استبار  31 سازي براي هر سناریوشبیهفرآیند 
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 دارا را سیستم ضروري اجزاي تمام كهطوريمدل به صحیح اجراي از اطمینان براي

منظور كسب اطمینان از اینکه مدل شود و بهمی انجام مدل صحت فرآیند بررسی باشد،

 جیاعتبارسندهنده سیستم واقعی باشد، فرآیند قبولی، ارائهشده با سطح قابلساخته

و  پذیردمیانجام  ED افزارسازي مدل در نرمگیرد. با توجه به اینکه شبیهمی صورت

توان اطمینان برد، میبهره می يعدبُسازي و محیط سهافزار از ابزارهاي شبیهاین نرم

 هايسیستم زیر از مرحله هر سازيمدل درعلاوه به كرد؛ مدل كسب صحت ازمناسبی 

 فرآیند و باشد متناسب واقعی محیط با هاخروجی كه این بوده بر شتلا كارخانه،

 در مدل اعتبار از كامل اطمینان منظوربه .است انجام شده پیوستهطور به سازيمعتبر

 باید شد. نخست مقایسه یکدیگر با سیستم واقعی و مدل هايداده مجموعه قسمت، این

 این خیر؟ به یا هستند توزیع نرمال داراي ها،داده از مجموعه دو آیا كه شود مشخص

 (. 2شد )جدول  استفاده كولموگروف ت اسمیرنوف آزمون از منظور
 

 نتايج آزمون کولموگروف ـ اسمیرنوف -3جدول 
 Statistic Df Sig. 

9 392/1  00811 233/1  

2 221/1  00808 222/1  

 

ها توان نتیجه گرفت كه توزیع داده، میاست 12/1بیشتر از  sigبا توجه به اینکه میزان 

مجموعه  و میانگین دو واریانس بودنكردن مشابهمشخص بعدي . قدماستنرمال 

 است؛ 12/1بیشتر از  .sig، مقدار  (3 )جدول Fآزمون  با توجه به نتایج. است هاداده

 هايیانسوار ها،مجموعه داده دو كه كرد ادعا درصد 12 اطمینان با توانمی بنابراین

ها داده دو مجموعه( بین میانگین 0 )جدول Tآزمون  دارند و با توجه به نتایج یکسان

 شود.تفاوت معناداري مشاهده نمی
 

 Fنتايج تحلیل واريانس و آزمون  -2جدول
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 021212 9 992/021212  982/9  211/1  

Within Groups 99119282210 32220 219/319212    

Total 99119111831 32222    

 

 Tنتايج آزمون  -3جدول

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

9 91991 9112 119 13112/0  

2 91001 9193 119 18111/0  
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 Tآزمون معناداری  -3جدول 

 
Levene's Test for 

Equality of Variances 
t-test for Equality 

of Means 

 F Sig. t Df Sig. (2-tailed) 

Equal variances assumed 991/1  18/1  181/9-  32220 211/1  

Equal variances not assumed   181/9-  32231 211/1  

 

دهد كه تفاوت معناداري بین میانگین دو نمونه وجود ندارد )سطح ، نشان می2جدول 

 كه ادعا كرد توانیدرصد م 12با اطمینان  یجهدرنتاست(؛  12/1معناداري بیشتر از 

سازي وجود ندارد و مدل سیستم واقعی و مدل شبیه بینآماري معناداراي  اختلاف

سناریوهاي  توانعتبار مدل، میپس از سنجش صحت و ا است. شده معتبرساخته

 بررسی كرد. مختلف را در این سیستم

 

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده

 هاتعیین کانبان

و بررسی سناریوهاي مختلف، ابتدا لازم است تعداد بهینه  JITسیستم سازي شبیهبراي 

هاي مختلف كانبانكانبان براي این خط تولید نعیین شود. به این منظور مدل را با تعداد 

مجاز اجرا كردیم و متوسط تولید سالانه به عنوان معیار ارزیابی ثبت شد. با توجه به 

 ثبات سطح این در كامل طور به عدد است و سیستم0، بهترین تعداد كانبان، 0شکل

 یابد.می
 

 
 تولید میزان بر تعمیرات نگهداری و هایسیاست و هاکانبان تعداد تاثیر -3 شکل

 

مختلف هاي بکارگیري سیاستتولید سالانه تحت تاثیر  تغییرات میزان 0شکل در

 توان كنید، میزانهمانطور كه مشاهده می. است شده داده نشان تعمیرات نگهداري و
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 ماداعت قابل كامل طور به تجهیزات تمام كه زمانی كانبان، سطوح تمام در تولید سالانه

اري نگهد هیچ كه بیشترین مقدار قرار دارد. زمانیو داراي نرخ شکست صفر هستند در 

 كاهش بسیار تولید سرعت ندارد، وجود آلاتماشین براي ايپیشگیرانه تعمیرات و

 كانبان سطوح تمام در میزان تولید سالانه ،CBMو   PMسیستم سازيپیاده و با .یابدمی

 .یابدمی افزایش

 

 در جريان ساختبررسی تغییرات میانگین موجودی : 8 سناريوی

 موجودي در جریان ساخت مقدار بالاترین، است شده داده نشان 2 شکل در همانطوركه

 ترینپایین و گیریمآلات درنظر نمیهیچ احتمال خرابی براي ماشین كه خواهد بود زمانی

موجودي در جریان  مقدار. است شده معرفی CM سیاست تنها كه استزمانی  سطح

به  CBMیا   PMافزودن سیاست ها، بیشتر خواهد شد.تعداد كانبانبا افزایش  ساخت

 .گذاردنمی تاثیر موجودي در جریان ساخت سطح بر توجهی قابل طور بهسیستم، 
 

 
 میانگین سطح موجودی درجريان ساخت بر تعمیرات نگهداری و هایسیاست و هاکانبان تعداد تاثیر -3 شکل

 

 آلاتماشینوری بررسی بهره: 3 سناريوی

 آلاتوري ماشینبهره باشد، شده معرفیدر سیستم  CM تنها اگر ،1 شکل باتوجه به

 و دارد تاثیرآلات وري ماشینبهره بر حدودي تا هاكانبان تعداد افزایش. یابدمی كاهش

 دهد.می كاهش را مختلف تعمیرات نگهداري و هايسیاست بین تفاوت
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 هاوری دستگاهبهره بر تعمیرات نگهداری و هایسیاست و هاکانبان تعداد تاثیر -3 شکل

 

بین دو  زمان متوسط سناریوهاي بعدي، اثرات تغییر در با توجه به نتایج بدست آمده،

 كنیم.می بررسی عملکرد بر معیارهاي را (MTBF) شکست
 

 بر متوسط تولید سالانه MTBF تاثیر بررسی :2 سناريوی

در سیستم  PMو یا  CBM كه زمانی است، شده داده نشان 1شکل  در كه همانطور

 كه هنگامی. دارد وجود MTBF سطوح تمام در تولید نرخ بالاي میزان شود،می اجرا

MTBF این با .یابدمی افزایش رودمی انتظار كه همانطور نیز نرخ تولید یابد،می افزایش 

 به تنهایی CMاز اجراي  بالاتر بسیار PM و CBMاجراي  هنگام در افزایش این حال،

 .است

 

 
 بر تولید سالانه MTBFتغییر  تاثیر -3 شکل
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 موجودی در جريان ساختبر متوسط  MTBF تغییر تاثیر بررسی :3 سناريوی

 نشان را تصادفی الگوي ، متوسط موجودي در جریان ساخت، یک8باتوجه به شکل 

به تنهایی بهتر  CM، سیاست MTBFدقیقه براي  9211براي مقادیر كمتر از  دهد؛می

 و CBMسیاست  دقیقه، معرفی 9211 از به بیش MTBF كند اما، با افزایشعمل می

PM  سیاست به نسبت موجودي درجریان ساخت كلی كاهش به سیستم موجبCM  

 .شودمی
 

 
 جريان ساختبر متوسط موجودی در  MTBFتغییر  تاثیر -1 شکل

 

 آلاتماشین وریبهره در MTBF بررسی تاثیر :3 سناريوی

 معرفی CBMیا  CM، PMكه علاوه بر  ها زمانی، بهره وري دستگاه1باتوجه به شکل 

توان متصور شد، با افزایش همانطور كه می همچنین كند.بهبود پیدا می بسیار شوند

MTBF، ثابت و خطی نیز تقریبا تولید نرخ افزایش. یابدمی ها افزایشوري دستگاهبهره 

 .بود

 

 ها: بررسی هزينه3 سناريوی

رفت، طور كه انتظار میهمانها و ثبت اطلاعات، از اجراي مدل آمدهدستنتایج بهطبق 
در  یوجهتقابل افزایشباعث  هاي نت پیشگیرانه و مبتنی بر شرایطسیاستبکارگیري 

هاي ، هزینهقطعات یدكیهاي تامین هزینه نگهداري و تعمیرات شامل هايهزینه
 هايهزینهو  سفارش مجدد قطعات یدكیهاي هزینهاندازي پس از اجراي عملیات نت، راه

هاي نگهداري و شود؛ اما فاكتور مهم دیگري كه در هزینهمی نگهداري قطعات یدكی
در دسترس نبودن هزینه "ن شد بیا 99تعمیرات باید محاسبه گردد و در رابطه 
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است. این هزینه با محاسبه  "نگهداري و تعمیراتانجام عملیات ها در هنگام دستگاه
ها و محاسبه میزان تولید ممکن در این زمان و زمان از دسترس خارج شدن دستگاه

هاي سپس محاسبه سود احتمالی، حساب شد. كاهش این نوع از هزینه براي سیاست
PM  وCBM  نسبت به سیاستCMكه این دو سیاست داراي توجیه  شود،  باعث می

 (.91اقتصادي نیز باشند )شکل 

 

 
 هابر بهره وری دستگاه MTBFتغییر  تاثیر -3شکل

 

 
 هاهای مختلف نت در هزينهبکارگیری سیاست تاثیر -83شکل

 

 تفسیر نتايج

 هاي نگهداري وسیاستپس از اجرا و تحلیل سناریوهاي مختلفی كه در رابطه با 

سیاست در كنار  CBMیا  PMهاي وجود سیاستشود تعمیرات انجام شد، مشاهده می

CM هاي هاي تولیدي و هم از نظر هزینهوري دستگاههم از نظر توان خط تولید و بهره

  شود.كارخانه میكسب و كار تعمیرات باعث بهبود شرایط  نگهداري و
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ها وري دستگاهاز نظر معیارهایی مثل افزایش بهره CBMبا توجه به اینکه سیاست نت 

تعمیرات  هاي نگهداري وبوده و از نظر هزینه PMو متوسط تولید سالانه بهتر از 

گیري بین این دو سیاست مشکل خواهد بود. تصمیمكند، لذا عمل می PMتر از ضعیف

كنیم محاسبه می CBMو  PMهاي خط تولید را براي سیاستسودآوري  به همین دلیل

 .(99)شکل

 

 
 سود خالص سالانه مقايسه -88شکل

 

 را به JIT سیستم یک در نت پیشگیرانه و مبتنی بر شرایط معرفی اهمیت نتایج این

افزار، در نهایت خروجی نرمبا توجه به نتایج دهد. می آن نشان عملکرد افزایش منظور

 CBMتعمیرات  ، سیاست نگهداري وایستگاه كاري 2با  JITبراي این خط تولید 

 باشد.ترین گزینه براي اجرا میمناسب

 

 گیری نتیجه

با بررسی سازي گسسته پیشامد، یک مدل شبیه ارائه با تا شد تلاش این پژوهش در

را با استفاده وري و سودآوري خط تولید افزایش بهرهمعیارهاي عملکردي و هزینه، 

 سه ،ED افزاربا استفاده از نرمتعمیرات بررسی كنیم.  از سیاست بهینه نگهداري و

سازي شد. براي اجراي مدل، شبیه( CBMو  CM ،PM) تعمیرات نگهداري و سیاست

 كار رفت و نتایجبه« كارخانه شیمیایی بهداد» تولید و نتهاي مربوط به سیستم داده

تحت  بسیار ، JIT هايسیستموري و سودآوري بهره عملکرد نشان داد كه معیارهاي

 استفاده از هاي تولید قرار دارد. بنابراین،ها و ماشیندستگاه (شکستخرابی )تاثیر 
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سود خالص سالانه خط تولید
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 (PM) پیشگیرانهتعمیرات  ( و نگهداري وCBMمبتنی بر شرایط ) تعمیرات نگهداري و

 .است ناپذیر ها اجتنابدر این سیستم

( CBMمبتنی بر شرایط ) تعمیرات نگهداري و اندازي سیستمراه كه شد مشخص همچنین

 ،(CM) اصلاحی تعمیرات ، در كنار نگهداري و(PM) تعمیرات پیشگیرانه و نگهداري و

 و JIT هايسیستمدر  كانبان سطوح تمام عملکرد معیارهاي بهبود در زیادي تأثیر

 دارد.ها و كاهش هزینه هاشکست افزایش زمان بین

همکاران و الربقی  همکاران، اوریبد و و عرب مطالعات پیشین نتایجپژوهش،  این نتایج

 ي پركاربرداجراقابل سه سیاستسازي شبیه به توجه با كرده ورا توجیه و همکاران 

و مقایسه  و سود هزینهو  عملکرديو درنظرگرفتن تمامی معیارهاي  JITدر تولید 

 كند. مینیز را تکمیل  نتایج مطالعات پیشین PMو  CBMهاي سیاست

آلات وري ماشینهمزمان با بهرهشود در جهت تکمیل نتایج این پژوهش، پیشنهاد می

وري كاركنان خط تولید هم بررسی و تاثیر آن در سودآوري بررسی خط تولید، بهره

هاي ها را در سایر سیستمتوان بررسی، میJITشود. همچنین علاوه بر سیستم تولید 

 تولیدي نیز انجام داد.
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