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  تامین زنجیره محاسبه تعداد کانبان ها در 

  
  علیرضا احمدی

  فوق لیسانس مهندسی صنایع
   سایپاشرکت اداره بسته بندی 

com.Ahmadi_a@saipacorp  
  

  
  :چکیده

 قطعـات ، بـا الهـام گـرفتن از فرمـول             تامیندر زنجیره    تعداد ظروف و پالت های موردنیاز        برآورددر این مقاله روش     
 مورد بحث و بررسـی قـرار گرفتـه     Toyota Production system ارائه شده در کتاب ،محاسبه تعداد کانبان ها

  .است
با ترکیب مفاهیم ارائه شده در آن فرمول و تجربیات موجود ، الگوریتمی بدست مـی آیـد کـه ضـمن برخـورداری از                         

ابل قبول می توان تعداد کانبان ها و در نتیجه تعداد ظروف مورد نیاز در زنجیره تـامین را                 سهولت کاربرد، با تقریب ق    
  .برآورد نمود

  
  :کلمات کلیدی

 قطعات، بسته بندی، لجستیککانبان، پالت، زنجیره تامین، گروهبندی 
 :مقدمه

قال قطعات در زنجیـره     ی گردشی و چندبار مصرف جهت حمل و نقل و انت          در شرایطی که از ظروف و بسته بندی ها        
  . لجستیک استفاده می گردد، مبحث محاسبه تعداد بهینه ظروف و کانبان ها از اهمیت بسیاری برخوردار می باشد

شده ظروف از تعداد موردنیاز کمتر باشد، همواره تهدید رخ داد کمبود ظرف و ایجاد اخـتلال                 چنانچه تعداد محاسبه    
چه تعداد ظرف تامین شده از تعـداد موردنیـاز بیشـتر باشـد، هزینـه اضـافی        و چنان . در سیستم لجستیک وجود دارد    

  .سرمایه گذاری ، نگهداری و مدیریت این ظروف به سازمان تحمیل می گردد
ارائـه  ) ظـروف (در مستندات کلاسیک سیستم های برنامه ریزی و تامین فرمول های جهت محاسبه تعداد کانبان هـا                

 در محیط های عملیاتی و صنعتی نیاز به محلی سازی و اجرایی نمودن آن فرمول هـا        شده است  ولی استفاده از آنها      
با الهـام گـرفتن از آن فرمـول و    . یکی از این فرمول ها فرمول ارائه شده در کتاب سیستم تولید تویوتا می باشد         . دارد

 سـهولت  هـای فرمـول مـذکور از        تجربیات موجود در سایپا ، روشی توسعه یافته که علاوه بر تطابق با اصـول و پایـه                   
   . و استفاده برخوردار می باشدکاربرد
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  سیستم کنترل تولید کانبان
کـارت کانبـان بعنـوان ابـزار        .   می باشد   JITسیستم کنترل تولید کانبان یکی از عناصر پایه در تولید بهنگام یا             

چنانچـه در  . مواد معرفی گردیده استمورد استفاده جهت انتقال اطلاعات به منظور پشتیبانی از تولید و جریان      
  .فرآیند تامین و تولید از ظروف دائم استفاده گردد، تعداد کارت های کانبان با تعداد ظروف یکسان است

  .  به شرح زیر می باشندJITسایر عناصر پایه در سیستم تولید  
 سیستم تولید کششی �
 راه اندازی سریع ماشین آلات �
 تولید در اندازه های کوچک �
 نواختولید یکت �
 منابع انعطاف پذیر �
 جانمایی سلولی �
 کیفیت در منبع �
 )T P M(نگهداری و تعمیرات بهره ور جامع �
 شبکه تامین کنندگان �

به منظور دستیابی به تولید به هنگام ضروری است همه عناصر فوق در سطح مطلوب تشـکیل شـده و فعالیـت                      
ای صنعتی و تولیدی در ایران دستیابی به تولید بهنگام بدیهی است با توجه به شرایط حاکم بر محیط ه         . نمایند

و ناب بطور کامل بسیار دشوار است ولی به اقتضای نیاز و مسئله موجود می توان از برخی مفاهیم توسعه یافتـه         
  .بهره برداری نمود

در سیسـتم   مورد نیاز جهت پشتیبانی از بسته بندی قطعـات          دائم  برآورد، تامین و نگهداری ظروف و پالت های         
لجستیک، مسئله ای است که بعلت تنوع و تعداد نسبتاً زیاد قطعات در صنعت خودرو سازی همواره موردتوجـه                   

ساخت و نگهداری پالت های فلزی هزینه نسبتاً هنگفتی نیـاز دارد ،  . بوده استکارشناسان بسته بندی و تامین      
وثری در کاهش هزینه های تامین مواد و مدیریت         به همین علت محاسبه و برآورد تعداد بهینه پالت ها کمک م           

  .گردش پالت ها خواهد داشت
  
  

  :انواع مختلف کانبان
 

 کانبان ها براساس استفاده دو نوع مختلف دارند
  
دامنـه حرکـت آن دریـک       . حامل سیگنال و مشخصات اطلاعاتی درخواست تولید می باشـد         : کانبان تولید    �

  .ایستگاه یا فضای محدود است
  
  .حامل سیگنال و مشخصات اطلاعاتی درخواست حمل و نقل قطعات می باشد: ن حمل و نقل کانبا �

  دامنه حرکتی این کارت بین چند ایستگاه و فضایی گسترده می باشد
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  1شکل شماره 

Production cards Production cardsMove cardsMove cards

Inbound buffer Outbound buffer Inbound buffer Outbound buffer

D
ow

nstream

U
pstream

  
  موردنیازپالت های عوامل موثر بر تعداد 

سیسـتم هـای برنامـه ریـزی و تولیـد، پراکنـدگی             .  نیـاز مـوثر مـی باشـند        عوامل مختلفی بر تعداد پالت مورد     
. می توانند در جهت افزایش یا کاهش تعداد پالت مصرفی اثـر گـذار باشـند               .... کارگاههای تولیدی ، نرخ ضایعات و       

برخی . اشندتعدادی از این عوامل بطور مستقیم و برخی دیگر بطور غیر مستقیم و با یک تاخیر زمانی اثر گذار می ب         
پارامترها را می توان با دقت مورد نیاز اندازه گیری نمود ولی تعدادی دیگر را باید با در نظر گرفتن ضرایب اطمینان    

  . پارامترهای اصلی تاثیر گذار بر تعداد پالت مورد نیاز به شرح زیر می باشند. تجربی لحاظ نمود
  
 نرخ تولید  - 1
  ظرفیت پالت - 2
 سیستم سفارش گذاری - 3
   کارگاههای تولیدفاصله - 4
 موجودی اطمینان - 5
 نرخ ضایعات  - 6
 برنامه ریزی حمل و نقل - 7
 نگهداری و تعمیراتسیستم  - 8
  

کانبان 
نقل حمل

کانبان 
د ل ت
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  .به منظور محاسبه تعداد کانبان ها کتاب سیستم تولید تویوتا فرمول زیر را مورد استفاده قرار داده است

  
  
  
  
  
  

بر محاسبه تعداد پالت ها مشاهده می گردد، تقاضای روزانه متناسب با نرخ             با مقایسه فرمول فوق و عوامل موثر        
  .تولید، سیکل سفارش متناسب با سفارش گذاری و زمان تحویل متناسب با فاصله کارگاههای تولید می باشد

  
  

  .با تغییر آرایش و ساده سازی عناصر فرمول فوق عبارت زیر بدست می آید
  
  
  
  
  
  

 موجود قطعاتی که از نظر فاصله کارگاه تولید تا خطوط مونتاژ در یک محدوده مشخص قـرار                  بر اساس تجربیات  
  .دارند ، قسمت اول فرمول برای آنها تقریباً یکسان است

 دسـیمتر مربـع مـی باشـد،     40و همچنین طبق تجربیات ، قطعاتی که حجم بسته برای یک قطعه آن بیشتر از     
  و  A دسـیمتر را گـروه   40قطعات با حجـم بسـته  بـیش از    .  یکسان استقسمت دوم فرمول برای آنها تقریباً

  .  می نامیم B دسیمتر را قطعات گروه 40قطعات با حجم بسته مساوی یا کمتر از 
  
  

  .به منظور جمع بندی و ساده سازی مطالب فوق جدول زیر تهیه می گردد
  

  1 جدول شماره
  
  
  
  
  
  

تعداد = 
 

ĭ ╙ĴōĬ℅╘ δ▓ļ ╪ļ ī+     ) ĦŌļ █╢ ĭ ╙ī◄+ ☼►╙Ė☺ Ħżō☺ ( X(Ķį╘◄Ļ► δ╙ĳ╙Ġ╢)  

╡ħ╙Ř ╡ōĕ▼▫ 

 = 
تعداد

) تقاضای روزانه ( x )زمان تحويل  ( 

ظرفيت پالت
+

(سيکل سفارش) X ) تقاضای روزانه( (موجودی اطمينان )+

 ظرفيت پالت

فاصله 
سازنده 
تا 
 :کارخانه

کمتر (نزديک
 ٥٠از 

 )کيلومتر

 تا ٥٠بين 
١٥٠ 

 کيلومتر

 تا١٥٠بين 
٣٠٠ 

 کيلومتر

بيشتر ا
٣٠٠ 

کيلومتر
گروه 

A  گروهB
گروه

A 
گروه

B 
گروه

A 
گروه

B 
گروه

A 
گر

B
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وق برای گروهی مشخص از قطعات جمع آوری گردد، قابل تعمیم به            چنانچه اطلاعات مکان های خالی جدول ف      
این جدول امکان جمع آوری اطلاعـات بـرای تعـداد محـدودی     . سایر قطعات قرار گیرنده در آن دسته می باشد      

  .قطعه و استفاده از آن برای تعداد نامحدودی را میسر می سازد
  

با مشخص شدن تعـداد ظرفیـت موردنیـاز    . جدول می باشدبهترین حالت انتخاب روز  بعنوان دیمانسیون اعداد      
  .براساس روز تولید و دانستن ظرفیت هر پالت یا ظرف سایر محاسبات قابل انجام است

  
  

جهت ساده سازی جمع آوری اطلاعات جدول فوق ستون سمت راست جدول را می توان بـا جزئیـات بیشـتری     
. ختلف نگهدارنده موجودی و پالت در زنجیره تامین می باشـند           جزئیات بیشتر مربوط به حلقه های م       .ارائه نمود 

اندازه گیری مدت توقف هر ظرف و پالت در هریک از این حلقه ها محاسبه تعـداد کـل پالـت هـای موجـود در                  
  .سیکل کامل را امکان پذیر می نماید

  
  

  2جدول شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :فاصله سازنده تا کارخانه
 ٥٠کمتر از (نزديک

 )کيلومتر
 ١٥٠ تا ٥٠بين 

 کيلومتر
 ٣٠٠ تا ١٥٠بين 

 کيلومتر
 ٣٠٠بيشتر از 

 کيلومتر

 Bگروه  Aگروه  محل پالت
گروه 

A  گروهB  گروهA  گروهB  گروهA 
گروه 

B 

                  انبار قطعات

                  ايستگاه-سالن

                 حمل و نقل

 نهکارخا

                 انبار پالتهای خالی

 حمل ونقل                 پالتهای پر

                 پالتهای خالی

 تامين کننده                 پالتهای پر

                 پالتهای خالی
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 ستون جدول ، جدول تکمیل شده آن به شرح زیر مـی  براساس اطلاعات جمع آوری شده از قطعات منتخب هر      
با استفاده از این جدول در صورت نیاز به محاسبه تعداد پالت برای هر قطعـه ایـن فعالیـت بـا سـرعت و                         . باشد

  . سهولت زیادی انجام می گردد
  
  

  
  3جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نتیجه 

ات بر پایه مفاهیم علمی موجود، کمک می نماید  بـا سـرعت و               روش و جدول تهیه شده به منظور سازماندهی تجربی        
در گذشته هـر چنـد تجربیـاتی در         . دقت مطلوب از تجربیات کسب شده به منظور تصمیمات آتی بهره برداری گردد            

خصوص محاسبه ظروف و پالت ها وجود داشت ولی روش ثبت و بهره برداری مشخصی وجود نداشـته و اسـتفاده از                      
  .سیار زمانبر و همواره بصورت ناقص صورت می پذیرفتآن تجربیات ب

  
  منابع

• Yasuhiro Monden , Toyota Productio System Japanse Term , second 
edition  1994 

• Andrew Kusiak, kanban system, the university of lowa 
 

 :فاصله سازنده تا کارخانه
 ٥٠کمتر از (نزديک

  کيلومتر٣٠٠بيشتر از   کيلومتر٣٠٠ تا ١٥٠بين   کيلومتر١٥٠ تا ٥٠بين  )کيلومتر

گروه  محل پالت
A  گروهB  گروهA  گروهB  گروهA  گروهB  گروهA  گروهB 

 ٣ ٢,٥ ٢,٥ ٢ ٢ ١,٥ ١,٥ ١  انبار قطعات

 ٠,٥ ٠,٢٥ ٠,٥ ٠,٢٥ ٠,٥ ٠,٢٥ ٠,٥ ٠,٢٥ گاه ايست-سالن

 ٠,٢٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ حمل و نقل

 کارخانه

 ٢ ٢ ٢ ١,٥ ١ ١ ١ ١ انبار پالتهای خالی

 ٠,٧٥ ٠,٧٥ ٠,٧٥ ٠,٧٥ ٠,٥ ٠,٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ پالتهای پر
 حمل ونقل

 ٠,٧٥ ٠,٧٥ ٠,٧٥ ٠,٧٥ ٠,٥ ٠,٥ ٠,٢٥ ٠,٢٥ پالتهای خالی

 تامين کننده ٣ ٣ ٣ ٢,٥ ٢ ٢ ٢ ١ پالتهای پر

 ٢ ٢ ٢ ١,٥ ٢ ١ ١ ١ پالتهای خالی

 جمع کل
١٢,٢٥ ١١,٥ ١١,٧٥ ٩,٥ ٨,٧٥ ٧ ٦,٧٥ ٥ 

 


