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پیشگفتار 
کلی برای تعیین مفاهیم اصلی سیستم های تولیدی   X کتاب، یک  در عنوان این 
شده  استفاده  می گیرد؛  قرار  استفاده  مورد  صنعت  و  )پژوهش ها(  مقالات  در  که 
در  شاپ  جاب  یا  انبوه  تولید  اول،  فصل  در  کلیات  و  مقدمه  بیان  از  پس  است. 
فصل دوم، مورد بحث قرار می گیرد. این نحوه تولید، قدیمی ترین سیستم تولید 
رقابت  به  کنشی  وا به عنوان   1)FMS( انعطاف پذیر   تولید  سیستم های  است. 
که در فصل سوم مورد بررسی  جهانی و بازارهای در حال تغییر، پدیدار شده اند 
گرفته اند. چنین سیستم هایی می توانند به طور خودکار از یک نوع محصول به  قرار 
محصولی دیگر در مجموعه ای از انواع محصولات مشخص، تغییر وضعیت دهند. 

گرفته است.  کارایی و محدودیت های FMS در این فصل، مورد تحلیل قرار 

کتاب در فصل چهارم، سیستم های تولید چابک )AMS(2 برای مقابله  در ادامه 
 AMS ،با تغییرات عمیق بازار به عنوان یک امر رایج معرفی شده اند. در این فصل
مجدد  تنظیم  قابل  تولید  سیستم های  است.  گرفته  قرار  مقایسه  مورد   FMS با 

1-  Flexible Manufacturing Systems
2-  Agile Manufacturing Systems



سیستم ها  پیکربندی2  تغییرات  با  سازگاری  جهت  در  گام  نوین ترین   1  )RMS(
نوع  این  مورد  در  است.  شده  پرداخته  آن ها  به  پنجم  فصل  در  که  بوده اند 

سیستم های تولیدی به طور مفصل، بحث شده است. 

فصل  در  که  است   )LMS( ناب3  تولید  سیستم های  دیگر،  رایج  و  جدید  مفهوم 
و  سیستماتیک  شناسایی  بر  کید  تأ  ،  LMSدر گرفته اند.  قرار  بحث  مورد  ششم، 
افزایش پاسخ دهی به  تولید است؛ درحالی که  فرایندهای  از  اتلاف  و  زوائد  حذف 
تغییرات بازار علاوه بر حفظ هزینه های تولید در حداقل ممکن را شامل می شود. 
در این فصل، شش روش اصلی برای اجرای  LMSارائه و توضیح داده شده است. 

همچنین، سیستم های LMS  با FMS و نیزAMS  با RMS مقایسه شده اند. 

کتاب حاضر، سیستم های تولیدی و نحوه تغییرات و پیشرفت آن ها در طول  در 
زمان، به اختصار بررسی و ارائه شده اند. با وجود تلاش بسیار برای جمع آوری و 
نوشتن مطالب با حفظ پیوستگی موضوعات، بدون شک، این کتاب خالی از ایراد 
که نظرات ارزشمند و  نیست. بنابراین، از خوانندگان محترم درخواست می شود 
گرفته شود.  کتاب از آن ها بهره  سازنده خود را ارسال نموده تا در جهت پربار شدن 

عادل اعظمی

1-  Reconfigurable Manufacturing Systems
2-  Configuration
3-  Lean Manufacturing Systems



فصل 1؛ مقدمه............................................................. 1
7 ....................................................... فصل 2؛ تولید انبوه 

11 .......................... )FMS( فصل 3؛ سیستم های تولید انعطاف پذیر
13 ................................................... 3-1- معنی انعطاف پذیری چیست؟
13 ............................ کتیکی 3-1-1- جنبه های انعطاف پذیری در سطح تا
14 ..................................... 3-1-2- انعطاف پذیری در سطح استراتژیک
1۵ ...................................................................... FMS 3-2- تعریف
20 .....................................................FMS 3-3- مزایا و محدودیت های

23 ............................. )AMS( فصل 4؛ سیستم های تولید چابک
4-1- تعریف ............................................................................ 2۵
کاری ارگونومیک................................. 27 4-1-1- فراهم آوری مکان های 
27 ........................................................ کارکنان 4-1-2- مشارکت 
4-1-3- آموزش .................................................................. 28
4-2- چابکی در مقابل ناب............................................................ 28
28 ................................................ 4-3- چابکی در مقابل انعطاف پذیری
28 .......................................... AMS 4-4- پایداری هزینه در طول عمر یک



31 ................... )RMS( فصل 5؛ سیستم های تولید قابل تنظیم مجدد
۵-1- انگیزه............................................................................. 33
34 ..................................................................... RMS ۵-2- تعریف
37 .............................................. ۵-3- تنظیم مجدد برای مدیریت خطا 
37 ................................................................... ۵-3-1- انگیزه
۵-3-2- نمونه هایی از مدیریت خطا............................................ 38
39 ..................................................... RMS  ۵-4- یک مسئله مرتبط با
۵-4-1- مدلی برای زمان بندی توسعه ظرفیت.................................. 39
40 ........................................................... ۵-4-2- راه حل مسئله
۵-4-3- مثال عددی............................................................. 41
4۵ ............................................................ ۵-4-4- توسعه مدل

49................................. )LMS( فصل 6؛ سیستم های تولید ناب
۵1 ............................................................................. 6-1- تعریف
۵2 ................................................... کنیم؟  6-2- چگونه اتلاف را حذف 
۵۵ ....................................... 6-3- شش روش اصلی برای اجرای تولید ناب 
۵۵ ................................................... 6-3-1- تولید سلولی/ جریان
۵9 .................................................................. کایزن   -2-3-6
60 ....................................................................... 5S  -3-3-6
61 .............................. )TPM( گیر 6-3-4- نگهداری و تعمیرات بهره ور فرا
63 ..........................................)JIT( 6-3-۵- سیستم تولید به هنگام
6۵ ..................................................... 6-3-6- روش شش سیگما

فصل7؛ نتیجه گیری...................................................... 77
مراجع................................................................................... 79



مقدمه

ل
ص

1ف

فصل 1؛ مقدمه





هدف اصلی تولید تا دهه 1960، مقیاس اقتصادی بود. مقیاس اقتصادی برای 
که متوسط هزینه های تولید را  کارخانه  کامل از ظرفیت  تولید انبوه و بهره برداری 
کرد. این نوع  تضمین می کرد؛ فراخوانده شده بود. تولید انبوه، ثروت فراوان ایجاد 
کم شناخته می شد؛ اما  تولید به طور عمده با حجم های زیاد و تنوع محصولات 
که بتوان  سیستم های تولیدی مربوطه، انعطاف ناپذیر بود؛ یعنی غیرممکن بود 
با تغییرات قابل توجه بازار و WIP1 )کار یا فعالیت در حال پردازش( زیاد و سطوح 
انبوه2 در فصل  کرد. خصوصیات تولید  با هزینه معقولی سازگاری  بالا  موجودی 

دوم، بررسی شده است.

که جاب شاپ ها در آن زمان در حال استفاده بودند.  ذکر این نکته ضروری است 
یک جاب شاپ، مجموعه ای از تسهیلات )ماشین های تراش، فرز، برش، حفاری 
که  کارهای فرآیندی حاوی یک سری عملیات را شامل می شود  که  و غیره( است 
کار، لزوماً نیازمند تمام  ممکن است از مشتری به مشتری دیگر متفاوت باشد. یک 
یا دسته های  کوچک مشتری  نیست. جاب شاپ معمولًا سفارشات  تسهیلات 
به  کارها  دادن  اختصاص  شامل  شاپ  جاب  مسئله  می کند.  پر  را  کوچک تر 
1-  Work-In-Progress
2-  Mass Production
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متعددی  معیارهای  است.  شده  داده  معیار  بهینه سازی  به منظور  ماشین آلات 
کاری و غیره در نظر  کل زمان  کثر تأخیر،  کل1، حدا کمینه سازی از قبیل زمان  برای 
گرفته می شوند. یک مسئله جاب شاپ عموماً NP-hard است. ما در مورد این 

نوع سیستم استاندارد تولید، بیشتر توضیح نخواهیم داد.

به طور عمده برای رقابت با شرکت های ژاپنی، اهداف تولید با درنظرگیری هدف 
و  کیفیت  تحویل،  زمان  ازلحاظ  مشتری  رضایت  به  تولید  هزینه های  کاهش 
خدمات، تغییر کرد. این محیط بازار جدید، نیازمند انعطاف پذیری بیشتر، کاهش 
کوتاه  کار در حال پردازش )WIP2( و سطوح موجودی3، چرخه های تولید  شدید 

کاهش ضایعات بود. کیفیت بهتر در محصولات و خدمات و  شده، 

اولین  شدند؛  ظاهر   1970 دهه  در  که   )FMS( انعطاف پذیر  تولید  سیستم های 
کنش به این تغییرات بود. در فصل سوم، ما رایج ترین تعاریف از FMS را ارائه  وا
کلیدی  می دهیم و مزایا و معایب این نوع سیستم را تحلیل می کنیم. اصطلاحات 
کنترل  که حداقل به صورت جزئی، FMS را مشخص می کنند عبارت اند از: سیستم 
اما  مناسب  تولید  هزینه  کوتاه مدت،  تولید  زمان  محصول،  کیفیت  کامپیوتری، 

هزینه طراحی بالا و انعطاف پذیری محدود.

AMSها  دارد.  اختصاص   )AMS( چابک  تولید  سیستم های  به  چهارم  فصل   
همراه  به  معمول  الگوی  یک  به عنوان  را  بازار  عمیق  تغییرات  با  مقابله  توانایی 
کیفیت بالا را دارند. تغییرات در  تولید سریع انواع مختلف محصولات سفارشی با
نوع محصولات ممکن است نیاز به تغییر سیستم تولید داشته باشد. زمان لازم 
که می تواند  اولیه  بازار و درصد سرمایه گذاری  با تغییرات  برای سازگاری سیستم 

در هنگام تغییر پیکربندی سیستم استفاده شود؛ دو معیار اصلی چابکی است.

1-  Makespan
2-  Work In Progress
3-  Inventory Level



۵ فصل 1؛ مقدمه

می کنیم:  معرفی  را  تولید  سیستم های  مفهوم  جدیدترین  ما  پنجم،  فصل  در 
سیستم های تولید قابل پیکربندی مجدد )RMS .)RMSها برای انجام تغییرات 
کنترل آن ها به منظور تنظیم تغییرات  سریع در تنظیمات سیستم، ماشین ها و 

بازار، طراحی شده اند.

کید  مفهوم دیگر در تولید، تولید ناب است. در سیستم های تولید ناب )LMS(، تأ
درحالی که  است  تولید  فرایندهای  از  زوائد  حذف  و  سیستماتیک  شناسایی  بر 
افزایش پاسخگویی به تغییرات بازار و حفظ هزینه های تولید در حداقل ممکن، 
وجود داشته باشد. ما به طور مفصل در مورد چگونگی دستیابی به حذف زوائد و 

کرد.  پیامدهای فلسفه ناب در فصل ششم، تجزیه وتحلیل خواهیم 

کتاب و مباحث بررسی شده در  کلی از  سرانجام در فصل هفتم به یک جمع بندی 
آن، می پردازیم. 
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کرد.  تولید انبوه، یا تولید جریان1، توسط هنری فورد در آغاز قرن بیستم رواج پیدا 
به طورمعمول، در چنین سیستمی، محصولات به وسیله نوار نقاله یا وسایل نقلیه 
کارگر دیگر حرکت  کارگری به سمت  از  اتوماتیک یا سایر سیستم های حمل ونقل 
زمان  و  شده  داده  اختصاص  کارگر  هر  به  عملیات  از  خاصی  مجموعه  می کنند. 
اختصاص داده شده برای انجام مجموعه های مختلفی از عملیات، بالانس شده 

است.

خ تولیدات بالا و پایدار را تضمین می کنند؛ زیرا  که نر عملیات استاندارد شده اند 
کارگران، کارهای ساده و تکراری انجام می دهند. این به نوبه خود، اجازه می دهد تا 
کارگران با مهارت های فنی و مکانیکی محدود پس از یک دوره آموزشی  استخدام 

کوتاه، انجام پذیرد.

غیر  فعالیت های  شدید  کاهش  مزایا،  ازجمله  دارد.  معایبی  و  مزایا  انبوه،  تولید 
تولیدی از قبیل تهیه مواد و ابزار، کاهش خطاهای انسانی ناشی از استانداردسازی 
را  کارگری  تکراری هستند؛ هزینه های  که عملیات  واقعیت  این  و  عملیات است 
کاهش می دهد و منجر به نرخ تولید بالا ناشی از استانداردسازی عملیات و حذف 

1-  Flow Production
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که به سخت گیری  فعالیت های غیر تولیدی می شود. ازجمله معایب، لازم است 
که باعث می شود هرگونه تغییر تولید، پرهزینه  گردد  سیستم های تولید انبوه اشاره 
که می توانند در یک سیستم تولید انبوه،  باشد. علاوه بر این، تنوع محصولاتی 

تولید شوند؛ بسیار محدود است.

که محصولات موردنیاز برای مدت زیادی تولید  در نتیجه، تولید انبوه، تنها زمانی 
که در بازار فعلی به طور فزاینده ای نادر است.  شوند؛ ازلحاظ اقتصادی موجه است 
که چرا مفاهیم جدیدتر تولید حول انعطاف پذیری و  از این فصل، نتیجه می شود 

کاهش هزینه، نمایان می شوند.



)FMS( فصل 3؛ سیستم های تولید انعطاف پذیر

سیستم های تولید انعطاف پذیر
)FMS( 
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3-1- معنی انعطاف پذیری چیست؟
چندین جنبه از انعطاف پذیری، در مفهوم FMS دخیل هستند.

کتیکی 3-1-1- جنبه های انعطاف پذیری در سطح تا
مهم ترین جنبه های انعطاف پذیری در این سطح عبارت اند از:

چندین    انجام  برای  ماشین  توانایی  بر  مبنی  که  ماشینی  انعطاف پذیری 
کوتاه، هنگام تغییر از یک عمل به عمل بعدی است. عملیات با زمان تنظیم 

انعطاف پذیری منابع حمل ونقل و هدایت مواد که مبنی بر توانایی حمل آسان   
و موقعیت دهی محصولات در  برای ماشین آلات و حمل ونقل  ابزار  تنظیم  و 

ماشین آلات است.

که امکان انتخاب از میان چندین فرآیند تولید برای    انعطاف پذیری پردازش 
تولید یک محصول را فراهم می کند.

امکان پیگیری مسیرهای مختلف در    به معنی  که  انعطاف پذیری مسیریابی 
معنی  بدان  این  است.  عملیات  از  یکسانی  توالی  انجام  برای  تولید  سیستم 
گر دستگاه های مشابه یا یکسان در سیستم وجود دارند؛ دو ماشین  که ا است 
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زمان های  با  احتمالًا  و  عملیات  زیرمجموعه  همان  انجام  به  قادر  مشابه 
عملیات مختلف، می باشند.

که یعنی توانایی تغییر آسان حجم تولید، وجود دارد؛    انعطاف پذیری ظرفیت 
کمترین سطح نگه می دارد. درحالی که هزینه های تولید را در 

انعطاف پذیری مخلوط، یعنی امکان تغییر ترکیب انواع محصول در طی یک   
دوره مشابه بدون هزینه های تولید جبرانی و بهره برداری از منابع.

فعالیت های    از  بسیاری  اجرای  امکان  به  اشاره  که  نگهداری  انعطاف پذیری 
کاری را دارد. تعمیر و نگهداری در طول دوره های 

3-1-2- انعطاف پذیری در سطح استراتژیک
در سطح استراتژیک، رایج ترین مشخصه های انعطاف پذیری عبارت اند از:

به طور - 1 تولید  سیستم  یک  گسترش  امکان  یعنی  گسترش،  انعطاف پذیری 
مداوم با هزینه معقول برای برآورده سازی نیازهای بازار وجود دارد. این نوع 

انعطاف پذیری توسط طراحی های مدولار1 به دست می آید.

انعطاف پذیری برنامه، به این معنی است که برنامه هایی که سیستم را کنترل - 2
تا حد ممکن  را  انسانی  تا دخالت  کافی پیچیده هستند  به اندازه  می کنند؛ 
کاهش دهند. این موضوع به تجزیه وتحلیل دقیق سیستم نیازمند است، اما 
که سخت گیری سیستم را افزایش می دهد.  محدودیت هایی را ایجاد می کند 
که بالانس بین اتوماسیون و انعطاف پذیری را  در حقیقت، هدف این است 

کنیم. پیدا 

تطبیق - 3 برای  تولید  سیستم  یک  توانایی  نشان دهنده  بازار،  انعطاف پذیری 
گر انعطاف پذیری گسترشی و انعطاف پذیری  کارآمد خود با تغییرات بازار است. ا

کارآمد برنامه، موجود باشد؛ انعطاف پذیری بازار امکان پذیر است. 

1-  Modular Designs
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 FMS 3-2- تعریف
که این،  کارایی و هزینه پایین تولید است  کلی، هدف FMS، دسترسی به  به طور 
تولید انبوه را توصیف می کند و هم زمان تولید متنوعی از قطعات در ابعاد متنوعی 
را شامل می شود به نام »مخلوط قطعات« یا برای سادگی »مخلوط«. این قطعات 
که  که انواع قطعاتی  متعلق به مجموعه قطعات مشخصی هستند؛ بدان معنی 

می توانند تولید شوند؛ محدود هستند.

به طور خلاصه، FMS می تواند به عنوان یک سیستم تولید اتوماتیک تعریف شود 
که ترکیبی از قطعات را به صورت انعطاف پذیر تولید می کند. اتوماسیون کلی است و 
کامپیوتریCNC( 1(، حمل ونقل خودکار، سیستم های  کنترل عددی  با استفاده از 

موجودی و همچنین ربات ها به دست می آید.

یکی دیگر از تعاریف رایج بیان می کند که FMS مجموعه ای مرتب شده از ماشین آلات 
ابزار و قطعات )ربات ها، نوار نقاله، چرخ دستی های  و همچنین دستگاه هدایت 
که می تواند هر ترکیبی  هدایت باسیم، پالت، نوار نقاله های فوقانی و غیره( است 
کند. در این تعریف  از قطعات متعلق به خانواده های طراحی شده FMS را تولید 
کید  دوم، عبارت »متعلق به خانواده های طراحی شده FMS « بر این واقعیت تأ
کند؛ هنوز محدود است. بااین حال،  که FMS می تواند تولید  که انواع قطعاتی  دارد 

که به شرح زیر باشد: ما یک تعریف طولانی اما دقیق تر را ترجیح می دهیم 

قطعات  هدایت  و  حمل ونقل  سیستم  ماشین آلات،  از  مجموعه ای  شامل   FMS
و سیستم حمل ونقل و هدایت ابزار و تعمیر ابزار برای ماشین آلات است. هر جزء 
کنترل  سیستم های  است.  خود  محلی  کامپیوتری  کنترل  سیستم  دارای   FMS
 FMS شده اند.  هماهنگ  سراسری  کامپیوتری  مدیریت  سیستم  یک  با  محلی 
گون را با توجه به نیازهای مشتریان مختلف،  گونا به صورت خودکار، بخش های 

1-  Computer Numerical Control
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ارائه می دهد. تغییر در نیازهای مشتری به صورت خودکار در هنگام نیاز، مورد توجه 
کاری خود را به طور خودکار  قرار می گیرد. به عبارت دیگر، سیستم برنامه ریزی، طرح 
با خرابی  را در زمان واقعی  تغییر می دهد. FMS همچنین خود  در زمان واقعی، 

منابع، تطبیق می دهد. مجموعه ای از ترکیب های موجه، محدود شده است.

این  است.  شده  داده  نشان   ،1 شکل  در   FMS متداول  مدیریت  سیستم  یک 
کنترل  سیستم دارای مدیریت سلسله مراتبی دوسطحی متشکل از سیستم های 
سراسری،  کامپیوتری  مدیریت  سیستم  یک  توسط  که  است  محلی  کامپیوتری 

هماهنگ شده اند.

درواقع، ممکن است بیش از دو سطح در سیستم مدیریت سلسله مراتبی یافت 
شود؛ به ویژه هنگامی که ماژول های تولید انعطاف پذیر ساده و یا سلول های تولید 

انعطاف پذیر به جای ماشین آلات استفاده می شوند.

FMS شکل 1: یک سیستم مدیریتی دو سطحی برای

ی یافرت  مراعو سلسله، ممکن است بیش از دو سطح در سیستم مدیریت دروارع
عولید  ی ا سلو،ساده و یا  پییر انعطا عولید  ی ا ماژو، که  نگامی ویژه به ؛شود

 .دنشو یماستهاده  آلات ماشین جای به پییر انعطا 
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پذیریکماژولتولیدانعطاف:2شکل

 

 

 
پذیرتولیدانعطافیکسلول:3شکل

 

؛ که دارای عنها یک سطح مدیریت استرا  FMS، ما یک نمونه از فص در این 
 .شود یمارائه  پییر انعطا یک سیستم بسته بعداً  .د یم یمنشان 

 از: اند عوارت ؛عولید رای   ستند  ای یستمسکه در  پییر انعطا  نهاددو 

ی پرییر  انعطا (. چنین سیستم FMM) 1ساده پییر انعطا عولید  ی ا ماژو، •
از ظرفیرت   2شرام  یرک برافر   سیسرتم  نشان داده شده است. ایرن   ،2 شک در 

 ماشینمحدود، دستگاه کنتر، کامپیوعری و ربات برای انتقا، رطعات از بافر به 
 است.

                                                           
1 Flexible Manufacturing Modules 
2 Buffer 

  ای انتقا، ربات    

                                    ATS 

 ربات

 دستگاه بافر

FMM1 FMM2 FMMm 

شکل 2: یک ماژول تولید انعطاف پذیر

شکل 3: یک سلول تولید انعطاف پذیر

که دارای تنها یک سطح مدیریت است؛  در این فصل، ما یک نمونه از FMS را 
نشان می دهیم. بعداً یک سیستم بسته انعطاف پذیر ارائه می شود.

که در سیستم های تولید رایج هستند؛ عبارت اند از: دو نهاد انعطاف پذیر 

ماژول های تولید انعطاف پذیر سادهFMM( 1(. چنین سیستم انعطاف پذیری   
از ظرفیت  بافر2  در شکل 2، نشان داده شده است. این سیستم شامل یک 
به  بافر  از  قطعات  انتقال  برای  ربات  و  کامپیوتری  کنترل  دستگاه  محدود، 

ماشین است.

ماژول های    شامل  مجموعه ای   .)FMC( انعطاف پذیر3  تولید  سلول های 
و   )ATS( خودکار4  حمل ونقل  سیستم  با  مرتبط   )FMM( انعطاف پذیر  تولید 
برعکس.  و  هستند   FMM به   ATS از  قطعات  انتقال  مسئول  که  ربات هایی 

FMC در شکل 3، نشان داده شده است. 

1-  Flexible Manufacturing Modules
2-  Buffer
3-  Flexible Manufacturing Cell
4-  Automated Transportation System
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کار هستند. ما دو نمونه متفاوت را ارائه  انواع مختلف FMS در حال حاضر در حال 
می دهیم تا دیدگاهی از تنوع این نوع سیستم را به دست آوریم.

یک جاب شاپ انعطاف پذیر
که  گی این سیستم این است   این سیستم در شکل 4، نشان داده شده است. ویژ
کار می کنند.  کارمند در دو شیفت 8 ساعتی  24 ساعت شبانه روز اجرا می شود. دو 
آن ها قطعات را روی پالت ها تنظیم می کنند و پالت ها را در سیستم حمل ونقل، 
بیکار  سلول  یک  گر  ا می کند.  منتقل  سلول  یک  به  را  آن ها  که  می کنند  بارگیری 
در  انبارشده  پالت های  می دهد.  قرار  ذخیره سازی  طرح  یک  در  را  آن ها  باشد؛ 

کارگران حضور ندارند؛ ماشین ها را پر می کنند. که  هنگام تغییر شیفت، زمانی 

سیستم  از  را  پالت ها  تا  هستند  مرتبط  سلول،  هر  با  تخلیه  و  بارگیری  ربات های 
کنند. هنگامی که بخشی تکمیل می شود؛  حمل ونقل به سلول و برعکس منتقل 
کار باشد به ایستگاه بارگیری و تخلیه می رود؛ یا به ایستگاه  کارمند در محل  گر یک  ا
ذخیره سازی می رود و منتظر یک کارمند دیگر می شود. کارکنان، بخش تکمیل شده 

را از پالت تخلیه می کنند و سپس پالت برای بخش دیگری استفاده می شود.

شکل 4: یک جاب شاپ انعطاف پذیر

. کارکنران،  شرود  یمر دیگرر  و منتظر یک کارمنرد   رود یم سازی ذخیرهایستگاه 
سپس پالت برای بصرش دیگرری    و دنکن یمرا از پالت عصلیه  شده ی عکمبصش 

 .شود یماستهاده 

 

 

 

 

 

 

 

 

پذیرانعطافشاپجابیک:4شکل
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تخلیه  و  بارگیری  سیستم های  است.  شده  داده  اختصاص  ابزارها  به   1 کارت 
کارت 2 مسئول  کارت و ابزار، چرخ و سلول ها را متصل می کند.  اتوماتیک، انبار 
بین  را  قطعات  خودکار  تخلیه  و  بارگیری  سیستم  است.  قطعات  حمل ونقل 
های  )پلات(  ح  طر و  کارت  ذخیره سازی،  قطعات  و  کارت  کارت،  و  قطعات  انبار 

ذخیره سازی و سلول ها، نقل و انتقال می دهد.

و  بارگیری  ربات های  حمل ونقل،  سیستم های  )سلول ها،  سیستم  مؤلفه  هر 
سیستم  و  است  خود  خودکار  کنترل  سیستم  دارای   )... و  ابزار  مخزن  تخلیه، 

کنترل موضعی است. مدیریت اصلی، مسئول هماهنگی سیستم های 

یک سیستم بسته بندی انعطاف پذیر
و  بارگیری  ربات های  حمل ونقل،  سیستم های  )سلول ها،  سیستم  مؤلفه  هر 
و  است  منحصربه فرد  خودکار  کنترل  سیستم  یک  دارای   )... و  ابزار  انبار  تخلیه، 
محلی  مدیریت  سیستم های  هماهنگی  مسئول  اصلی،  مدیریت  سیستم  یک 

)موضعی( است. 

این سیستم در شکل ۵ نشان داده شده است.

شکل ۵: یک سیستم بسته بندی

 

 

 

 

 

 

 


بندییکسیستمبسته:5شکل

 

.  رر محصرو، روی   شروند  یموارد  "I"عصادفی در ورودی  صورت بهمحصولات 
. محصرولات دارای  شرود  یمر  بندی بستهو وارد سیستم  شود یمثابت  ،یک پالت

 S1, S2, …, Sn  بنردی  بسرته حجم و وزن متنوعی  ستند. چندین ایستگاه 
منرابع خاصری برر اسراس      در دسترس  سرتند.  رر ایسرتگاه از    نقاله عسمهدور 

، برخوردار اسرت.  بندی بستهبرای  موردنظروزن( محصولات  و مشصصات )حجم
که شام  منابع  رسد یم بندی بستهیک پالت به ورودی یک ایستگاه  که  نگامی

و یا در غیر  شود یموارد ایستگاه  ؛اگر ایستگاه بیکار باشد .است و مناسب کافی
. اگرر محصرو، وارد   د رد  یمر ادامره   نقاله عسمهراه خود را بر روی  ،این صورت
 .کند یمو ایستگاه را عرک  شود یم بندی بسته ؛شود بندی بستهایستگاه 

Sn 

S3 

S2 S1 

  اپالت

I 
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محصولات به صورت تصادفی در ورودی »I« وارد می شوند. هر محصول روی یک 
پالت، ثابت می شود و وارد سیستم بسته بندی می شود. محصولات دارای حجم 
و وزن متنوعی هستند. چندین ایستگاه بسته بندی  S1, S2, …, Sn دور تسمه نقاله 
و  بر اساس مشخصات )حجم  از منابع خاصی  ایستگاه  در دسترس هستند. هر 
وزن( محصولات موردنظر برای بسته بندی، برخوردار است. هنگامی که یک پالت 
کافی و مناسب است.  به ورودی یک ایستگاه بسته بندی می رسد که شامل منابع 
گر ایستگاه بیکار باشد؛ وارد ایستگاه می شود و یا در غیر این صورت، راه خود را  ا
شود؛  بسته بندی  ایستگاه  وارد  محصول  گر  ا می دهد.  ادامه  تسمه نقاله  روی  بر 

بسته بندی می شود و ایستگاه را ترک می کند.

که نامزد ورود به سیستم  که محصولات روی تسمه نقاله بر محصولاتی  توجه شود 
نقاله  نوار  مازاد  بارگیری  از  جلوگیری  برای  اولویت  این  هستند؛  ارجح تر  هستند؛ 

ایجاد شده است.

استفاده  محلی  کامپیوتری  کنترل  سیستم های  فقط   ،FMS این  مدیریت  برای 
ایستگاه  به  ورودی  دیگری  و  بسته بندی  سیستم  ورودی  نفر،  یک  می شود. 
سطح  یک  تنها  و  ندارد  وجود  سراسری  مدیریت  بنابراین،  می کند.  مدیریت  را 

مدیریتی برای این سیستم موردنیاز است.

FMS 3-3- مزایا و محدودیت های
:FMS کید شد؛ که قبلًا تأ همان طور 

کیفیت محصول را تضمین می کند.   به دلیل اتوماسیون، به طور پایدار، 

نتیجه    این  می شود.  ماشین آلات  کار  زمان  متوسط  افزایش  به  منجر 
 FMS ،کارگر است. بنابراین کمی  کار با تعداد  انعطاف پذیری FMSها و امکان 
کار ماشین آلات بین ٪10  بهره ورتر از جاب شاپ هاست. به طور متوسط، زمان 

کار در جاب شاپ ها، به 80٪ تا 90٪ در FMS جهش می نماید. تا 20٪ از دوره 


