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نامه با حمايت مالي شركت سهامي ذوب آهن اصفهان  اين پايان

  . انجام گرفته است

  

  

  

  

  

  

  

  



ب 

  
  دانشگاه پيام نور 

  

  نامه  پايان

  براƽ دريافت درجه كارشناسي ارشد 

  در رشته مهندسي صنايع 

  

  فني و مهندسي : دانشكده 

  مهندسي صنايع : گروه علمي 

  

   : نامه  عنوان پايان

  سازƽ حمل و نقل محصولات در كارخانه ذوب آهن اصفهان  بهينه

  

    :استاد راهنما 

  جناب آقاƽ دكتر حسن خادمي زارع 

  

  : استاد مشاور 

  بفروئي جناب آقاƽ دكتر مرتضي خاكزار 

  

  : نگارش 

  گر  اميرحسين كوفي

  

   ۱۳۹۰ بهمن



ج 

  : تقديم به 
  

  

  

  

   پدر و مادر بزرگوار
  

   و
  

   برادر عزيزم
  

  



د 

  رداني تشكر و قد

  

 جنـاب  ودكتر خادمي جناب آقاƽ  محترم تيداهاƽ اس   از زحمات و راهنمايي   لازم است   

  .  صميمانه تشكر و قدرداني نمايمنامه اياندر طول اجراƽ اين پ آقاƽ دكتر خاكزار

يـق در عمليـات     سرپرسـت تحق  (فرامـرز توكليـان     جناب آقـاƽ مهنـدس      همچنـين از    

كارشـناس ارشـد تحقيـق در       (  محمد فدايي  مهندسجناب آقاƽ    و )واحدهاƽ مهندسي 

  ƽستاد ƽاز بخش مهندسي صنايع كارخانه ذوب آهن اصـفهان كـه در            ) عمليات واحدها

  . نمايم نامه نهايت همكارƽ را با اينجانب نمودند، قدرداني مي طول انجام اين پايان

مكـارƽ  نامـه بـا اينجانـب ه        شايسته است از افراد زير نيز كه در طول اجراƽ ايـن پايـان             

  : اند، سپاسگزارƽ نمايم نموده

  

   مهندسي صنايع         آرتونيانآقاƽ روبرت

   مهندسي صنايع         طاهرƽآقاƽ افشين

   مهندسي صنايع         حبيبيآقاƽ داريوش

   مهندسي صنايع        اكبرƽآقاƽ عبداالله 

   آموزش و پژوهش         رفيعيآقاƽ مجيد

   فروش         شريفآقاƽ منصور

 ƽفروش       يمي ابراهعبدالرضاآقا   

 ƽحراست         صادقيانمحمدآقا   

 ƽمنوچهرآقاƽانبارها        آقامحمد   

 ƽمهندسي نورد         طالبيمهردادآقا   

 ƽراه آهن         رحمتيعبدالكريمآقا   



 ه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چكيده 

باشـد   حمل و نقل در هر كارخانه يكي از موارد بسيار تأثيرگذار بر روƽ قيمت تمام شده محصول مـي       

هـا و ترافيـك و متعاقـب آن     سيستم حمل و نقل باعث روان شدن فرآيند، كـاهش تـداخل      و بهبود در    

هـاƽ مختلفـي جهـت بهبـود          بر ايـن اسـاس، روش     . ورƽ خواهد شد    ها و بالا رفتن بهره      كاهش هزينه 

  . هاƽ حمل و نقل در صنايع مختلف ارائه گرديده است سيستم

 همچنين انبار كردن محصولات و نيز نحوه حمـل و   نامه با بررسي كامل چگونگي توليد و        در اين پايان  

نقل كنوني محصولات در كارخانه ذوب آهن اصفهان، مدلي براƽ سيستم حمل و نقـل ايـن كارخانـه                   

اين مدل علاوه بر توصيف رفتار سيستم به طـور كامـل، قابليـت تعمـيم در صـورت                   . ارائه شده است  

  در ادامه، با معيـار قـرار دادن زمـان         . باشد  را دارا مي  افزايش حجم توليد و توسعه فضاƽ انبار در آينده          

به عنـوان نمونـه   . هاƽ بهينه مدل به دست آمده است افزارƽ، جواب حمل و نقل محصولات و حل نرم 

بندƽ براƽ حمل محصولات به انبارها با در نظر گرفتن شرايط واقعي حاكم بر سيستم                 يك برنامه زمان  

ها در انبارها بـه صـورت         لات تداخل بارگيرƽ تريلرها و تخليه واگن      در پايان، مشك  . نوشته شده است  

  . كامل بررسي گرديده و براƽ رفع اين مشكل پيشنهاداتي ارائه شده است

  

ƽبرنامه  حمل و نقل، مدل:واژگان كليد ،ƽزمان ساز ،ƽخطي فاز ƽبهينه ريز ،ƽبند  ƽساز  



و 

  مطالب فهرست 

  

  صفحه  عنوان

   قكليات طرح تحقي: فصل اول 

  ۱............................................................................................................................ مقدمه-۱-۱

  ۲................................................................................................................. سابقه تحقيق-۱-۲

  ۵........................................................................................بيان مسئله و سؤالات تحقيق -۱-۳

  ۷..................................................................................................اهميت موضوع تحقيق -۱-۴

  ۸...........................................................................نامه  پايان جديد بودن و نوآورƽهجنب -۱-۵

  ۱۰........................................................................................................روش انجام تحقيق -۱-۶

  ۱۱...................................................................................گيرƽ و تشريح فصول بعد نتيجه -۱-۷

  مرور ادبيات موضوع  : فصل دوم

  ۱۲............................................................................................................................ مقدمه-۲-۱

  ۱۳.......................................................................................سائل كلي آن حمل و نقل و م-۲-۲

  ۱۵.......................................................................................اƽ  حمل و نقل درون كارخانه-۲-۳

  ۱۷........................................................................بررسي مقالات موجود در زمينه تحقيق -۲-۴

  ۳۳.......................................................ها بررسي مقالات و مسئله تحقيق و وجه تمايز آن -۲-۵

  ۴۰....................................................................................................................گيرƽ نتيجه -۲-۶

  مدل و روش پيشنهادƽ حل  : ومسفصل 

  ۴۱............................................................................................................................ مقدمه-۳-۱

  ƽ................................۴۳ و حل مسئلهساز ريف شده جهت مدل تع و پارمترهاƽمتغيرها -۳-۲

  ۴۳......................................................................................................................متغيرها -۳-۲-۱   

  ۴۳....................................................................................................................پارامترها -۳-۲-۲   

  ۴۴............................................................................................................................... مدل-۳-۳

  ۴۴.................................................................................................................. تابع هدف-۳-۳-۱   



ز 

  ۴۶................................................................................................................ها محدويت -۳-۳-۲   

  ۴۹..................................................................................................... روش پيشنهادƽ حل-۳-۴

   ۳-۴-۱-ƽبر مسئله در شرايط فاز ƽ۵۰................................................................................... مرور  

  ۵۰................................................................................................ريزƽ خطي فازƽ برنامه -۳-۴-۲   

   ۳-۴-۳-  ƽاعداد فازLR...........................................................................................................۵۱  

  ۵۲............................................................ريزƽ خطي با ضرايب تابع هدف فازƽ ل برنامهمد -۳-۴-۴   

  ۵۳.............................................ريزƽ خطي با ضرايب تابع هدف فازƽ روش حل مدل برنامه -۳-۴-۵   

  ۵۵....................................................................................................................گيرƽ  نتيجه-۳-۵

   مطالعه موردƽ : فصل چهارم

  ۵۶............................................................................................................................مقدمه -۴-۱

  ۵۷...............................................حمل و نقل محصولات در كارخانه ذوب آهن اصفهان -۴-۲

  ۵۹......................................................................................................................ها  زمان-۴-۲-۱   

  ۶۲.......................................................................................................................ا انباره-۴-۲-۲   

  ۶۳............................................................................................................ا ظرفيت انباره-۴-۲-۳   

  ۶۳.................................................................................................. ظرفيت موقت نوردها-۴-۲-۴   

  ۶۴..............................................................................................هاƽ نورد توليدات کارگاه -۴-۳

  ۶۶.................................................................................................................ميزان فروش -۴-۴

  ۶۷.......................................................................................................مطالعه موردƽمدل  -۴-۵

  ۶۷............................................................................................. مطالعه موردƽ تابع هدف-۴-۵-۱   

  ۶۸........................................................................................هاƽ مطالعه موردƽ محدويت -۴-۵-۲   

  ۷۴............................................................................................................هاƽ بهينه جواب -۴-۶

  ۷۸.............................................................................بندƽ نه و زمانهاƽ بهي تحليل جواب -۴-۷

  ۸۷...........................................................................................................بندƽ تحليل زمان -۴-۸

  ۸۸................................................................................ لينگو و اكسلهاƽافزار ارتباط نرم -۴-۹

  ۹۳..........................................................................بررسي مشكل كمبود فضا در انبارها -۴-۱۰



ح 

  ۱۰۲.................................................نحوه فروش محصولات كارخانه ذوب آهن اصفهان -۴-۱۱

۴-۱۲- ƽ۱۰۴.................... از طريق سايت اينترنتي كارخانهبخش فروشها با  نحوه ارتباط باربر  

  ۱۰۷..................................................................ررسي وضعيت ورود تريلرها به كارخانهب -۴-۱۳

  ۱۱۶.........................................................................................................هاƽ آمارƽ تست -۴-۱۴

  ۱۲۷..................................................................................................................گيرƽ نتيجه -۴-۱۵

    پيشنهادات وتيجه گيرƽن : مپنجفصل 

  ۱۲۸....................................................................................................................گيرƽ نتيجه -۵-۱

  ۱۳۳..................................................................................................................... پيشنهادات-۵-۲

  ۱۳۵.......................................................................................................................منابع و مآخذ

  ۱۳۹........................................................................................)فارسي به انگليسي(نامه  واژه

  ۱۴۱........................................................................................)انگليسي به فارسي(نامه  واژه

  ۱۴۳......................................................افزار لينگو نوشته شده در نرممدل  -پيوست الف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ط 

  ها  جدولفهرست 

  

  صفحه  عنوان

  

  ۳۴.........................................................................................نكات مهم مربوط به مقالات : ۲-۱

  ۳۷.........................................................توضيحات چگونگي مدل نوشته شده در مقالات  :۲-۲

  ۷۵.......................................................هاƽ مختلف مقادير توابع هدف سه گانه در حالت  :۴-۱

۴-۲:  ƽ۷۶...........................................................................................حل مسئله در شرايط فاز  

  ۱۰۹............................................. سالƽها  هفته در ماهƽ روزهاي طلرهايود تر وريفراوان  :۴-۳

  ۱۱۰...........هاƽ كارƽ در ماه روز و شيفت اطلاعات آمارƽ ورودها در هفته، ساعات شبانه  :۴-۴

  ۱۱۴..............................................................توزيع دو ساعتي ورود تريلرها در شيفت اول  :۴-۵

  ۱۱۴..............................................................دومتوزيع دو ساعتي ورود تريلرها در شيفت   :۴-۶

  ۱۱۵.............................................................سوما در شيفت توزيع دو ساعتي ورود تريلره  :۴-۷

  ۱۱۸...........................۱۳۸۸مقدار محصول بارگيرƽ شده روزانه در هر شيفت در دƽ ماه   :۴-۸

  ۱۲۲..............................۱۳۸۸ها در هر روز در دƽ ماه  تعداد ورود تريلرها طي دو ساعتي  :۴-۹

  ۱۲۴....................................................................................نتايج مربوط به تست نوع اول  :۴-۱۰

  ۱۲۵....................................................................................دومنتايج مربوط به تست نوع   :۴-۱۱

  

  

  

  

  

  

  

  



 ƽ

  ها  شكلفهرست 

  

  صفحه  انعنو

  

  ۴۲.........................................................................نمايش مسئله كلي به صورت شماتيك : ۳-۱

  ۵۸.............ها  مسير بين آن زمانينحوه قرارگيرƽ مکان نوردها و انبارها و طولنمايي از  : ۴-۱

  ۶۰.................................................هاƽ نورد و انبارها با يكديگر فاصله زماني بين كارگاه  :۴-۲

  ۸۸............................................افزار اكسل نمايي از صفحه اصلي فايل ايجاد شده در نرم  :۴-۳

  Answers............................................................................................۹۰نمايي از صفحه  : ۴-۴

  RollMills..........................................................................................۹۰نمايي از صفحه   :۴-۵

  Documents.......................................................................................۹۱نمايي از صفحه   :۴-۶

  Warehouse.......................................................................................۹۱نمايي از صفحه   :۴-۷

  Warehouse2.....................................................................................۹۲نمايي از صفحه   :۴-۸

  Warehouse2.........................................................................۹۲نماƽ ديگرƽ از صفحه   :۴-۹

  ۹۴..............د گرديده استخط ريلي انبار شماره يك تجهيزات كه به طور كامل مسدو  :۴-۱۰

  ۹۵......................................................................فضاƽ خالي انبار شماره يك تجهيزات  :۴-۱۱

  ۹۶...................................)۱(تجهيزات و لوازم بلا استفاده در انبار شماره دو تجهيزات   :۴-۱۲

  ۹۶...................................)۲(تجهيزات و لوازم بلا استفاده در انبار شماره دو تجهيزات   :۴-۱۳

  ۹۷........................................................................فضاƽ خالي انبار شماره سه تجهيزات  :۴-۱۴

  ۹۸.........................................كم اشغال شده در انبار شماره سه تجهيزاتقسمت بسيار   :۴-۱۵

  ۹۹...........................................................................نمايي از انبار شماره سه محصولات  :۴-۱۶

  ۱۰۰........................................................................نمايي از انبار شماره چهار محصولات  :۴-۱۷

  ۱۰۱...................نمايي از تك ريل انبار شماره چهار محصولات و فضاƽ خالي اين انبار  :۴-۱۸

  ۱۰۴........................................اننمايي از سايت اينترنتي شركت سهامي ذوب آهن اصفه  :۴-۱۹

  ۱۰۵.....................نمايي از سايت اينترنتي فروش محصولات شركت ذوب آهن اصفهان  :۴-۲۰



ك 

۴-۲۱:  ƽمحموله نمايي از صفحه ورود باربر ƽ۱۰۶..............ها ها به سايت اينترنتي جهت پيگير  

  ۱۰۷.......................................۱۳۸۸تعداد مراجعات تريلرها در روزهاƽ هفته در دƽ ماه   :۴-۲۲

  ۱۰۸............................................۱۳۸۸ر دƽ ماه پراكندگي ورود تريلرها در سه شيفت د  :۴-۲۳

  ۱۰۸..................................................۱۳۸۸ ساعت در دƽ ماه ۲۴ در تعداد ورود تريلرها  :۴-۲۴

  ۱۱۱....................................................................)ساليانه(تعداد ورودها در روزهاƽ هفته   :۴-۲۵

  ۱۱۲.......................................................هاƽ مختلف سال تعداد ورودهاƽ تريلرها در ماه  :۴-۲۶

  ۱۱۲................................................ اولفتي در شلرهاي ورود تري دو ساعتنمودار توزيع  :۴-۲۷

  ۱۱۳................................................ دومفتي در شلرهاي ورود تريو ساعت دنمودار توزيع  :۴-۲۸

  ۱۱۳............................................... سومفتي در شلرهاي ورود تري دو ساعتنمودار توزيع  :۴-۲۹

  



  

  

  

  فصل اول

  كليات طرح تحقيق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه  -۱-۱

اƽ برخوردار است و مشكل در اين سيـستم بـه هـر دليلـي                 حمل و نقل در هر صنعتي از اهميت ويژه        

كارخانه ذوب آهن اصفهان نيـز كـه        . ها خواهد شد    هاƽ ديگر و افزايش هزينه      باعث مشكل در سيستم   

اكنـون در     ايـن كارخانـه هـم     .  اين قاعده مستثني نيست    باشد از   هاƽ صنعت كشورمان مي    از قطب يكي  

همچنـين در   . باشد  هاƽ نورد تا انبارها داراƽ مشكل مي        سيستم حمل و نقل محصولات خود از كارگاه       

ها وجود دارد، يعني تريلرهايي كـه بـراƽ حمـل             انبارها مشكل تداخل بارگيرƽ تريلرها و تخليه واگن       

هـاƽ نـورد بـه        هايي كه محصولات را از كارگـاه        آيند و واگن    ر مي محصولات به خارج كارخانه به انبا     

  . باشند اند دچار تداخل زماني مي انبارها آورده

اƽ طراحـي     مدل به گونه  . در اين رابطه ابتدا براƽ سيستم حمل و نقل محصولات مدلي طراحي گرديد            

افـزار    ط مختلف توسـط نـرم     سپس مدل در شراي   . گرديده شده كه قابليت توسعه را در آينده دارا باشد         



 ۲

چون اين عقيده غلط وجود     . هاƽ بهينه متناسب با آن شرايط به دست آمده است           حل گرديده و جواب   

ها براƽ حمل محصول كم بوده و همين كمبود باعـث بـروز مـشكلات سيـستم                   داشت كه تعداد واگن   

دهـد نـه تنهـا         نشان مي  بندƽ در شرايط واقعي نوشته شده كه        حمل و نقل شده است، يك برنامه زمان       

ريزƽ مناسـب   باشد و مشكل از نبود برنامه ها كم نيست بلكه چند عدد واگن نيز اضافي مي       تعداد واگن 

  . است

ها با بررسي كامل يك دوره يك ساله از ورود تريلرها  در بحث تداخل بارگيرƽ تريلرها و تخليه واگن

وبي براƽ كاهش اين تداخل به دست آمد و به كارخانه و انجام چند تست آمارƽ، نتايج بسيار خ

  . پيشنهادتي در زمينه بهبود اين مشكل ارائه گرديد

  

   سابقه تحقيق -۱-۲

از يک سو نوع . ها بر کسي پوشيده نيست اهميت مسئله حمل و نقل در کارخانجات و حتي کارگاه

حيح منتقل نمايد تا وسيله حمل و نقل حائز اهميت است که مواد اوليه يا محصولات را به شکلي ص

کمترين آسيب ديدگي و ضايعات را در طول مسير داشته باشيم و از طرفي تعداد وسيله حمل و نقل 

جايي مواد و محصولات مورد توجه است که هزينه حمل و نقل از حد معقول تجاوز  و زمان جابه

  . نکند

 جاƽ ديگر در قلمرو حمل و نقل قرار ها از جايي بهها و يا اموال و كالا جابجايي و انتقال دادن انسان

ترين مراحل  ترين تا پيشرفته هاƽ مهم انساني از ابتدايي اين مسئله در واقع يكي از مشغله. گيرند مي

در گذشته كه انسان  .باشند ها و وسائط نقليه دو ركن اساسي حمل و نقل مي راه .توسعه بوده است

 ،كرد عنوان وسيله حمل و نقل استفاده ميه  ب حيواناتپيمود و از پاƽ خود يا  زيادƽ را ميمسافات

هاƽ بهتر و   نياز به ايجاد راه،نيازش به راه محدود بود اما از زماني كه به توليدات زياد پرداخت

پيكر  كه امروزه استفاده از وسايل نقليه غول تا اينبا مشخصات فني و مناسب احساس كرد هايي  جاده

هاƽ بسيار بالا امرƽ غير قابل اجتناب گرديده   در زمين و هوا و دريا با كيفيتهايي السير و راه و سريع

   .است

 ليكن مهمترين اسناد در زمينه حمل و ،گردد يخچه حمل و نقل به قدمت بشر برمياگرچه قدمت و تار

ترين مسيرهاƽ مبادله كالاƽ تجارƽ و دانش و فرهنگ بشرƽ بين  نقل به راه ابريشم كه از قديمي



 ۳

 هزار كيلومترƽ از روستاƽ ۱۲هاƽ يوناني و لاتين با آسياƽ شرقي، هندوستان و چين به مسافت  دنتم

   .باشد توان هوانگ چين تا شهر رم امتداد دارد، مي

 سال از ۱۸۰۰وجود آمده و تا سده شانزدهم، تقريباً به مدت ه اين مسير در سده دوم قبل از ميلاد ب

   .دار بوده استاعتبار تجارƽ و بازرگاني برخور

ها و حمل و نقل   ميلادƽ اين مسير اهميت خود را به دليل بسط و گسترش راه۱۴از اواخر قرن 

.  ادامه داشت۲۰هاƽ تجارƽ از دست داد و تا اوايل قرن  دريايي و انقلاب صنعتي و استفاده از كشتي

كه در   نمود تا ايناز اين تاريخ به بعد بخشي ديگر از حمل و نقل يعني راه آهن نقش آفريني

هاƽ بار و تجارƽ شدن عمليات حمل و نقل  هاƽ آخر قرن بيستم با توسعه و تكميل كاميون دهه

 ميلادƽ را نقطه عطفي در ۸۰به نحوƽ كه دهه . اƽ، حيات جديدƽ در تجارت زميني دميده شد جاده

ديگر توسعه تجارت  اند و بار حيات حمل و نقل و تجارت زميني پس از چند قرن ركود تلقي نموده

   .المللي قرار گرفت  اروپا در دستور كار بين-زميني آسيا

ريزƽ خطي مورد بحث قرار  مطالعه مسائل حمل و نقل به طور واقعي قبل از توسعه كلي برنامه

 هيچكاك ۱۹۴۱ كانترويچ مسئله حمل و نقل را مورد مطالعه قرار داد و در سال ۱۹۳۹در سال . گرفت

گيرد و به مسئله   رياضي كه در حال حاضر به طور استاندارد مورد استفاده قرار ميبندƽ يك فرمول

 دراين زمينه تحقيقاتي كرد و به اين ۱۹۴۷كوپمانس نيز در سال . هيچكاك موسوم است را ارائه كرد

  . ]۱۳۸۸،  مهرگان[ جهت گاهي نامش با اين مسئله همراه است

وقف در شبانه روز جريان دارد، مسئله حمل و نقل، چه در در صنايع توليدƽ بزرگ که توليد بدون ت

چون از . بخش مربوط به مواد اوليه و چه در بخش مربوط به محصول نهايي اهميتي دو چندان دارد

بندƽ منظم به ابتداƽ خط توليد نرسد هزينه  يک طرف اگر مواد اوليه به طرز صحيح و طبق زمان

يافته  چنين اگر محصولات نهايي از انتهاƽ خط به صورت نظامشود و هم هنگفتي بر سيستم تحميل مي

اين موارد باعث شده . به انبار منتقل نگردند، صدمات جبران ناپذيرƽ بر پيکره سيستم وارد خواهد شد

هاƽ آن امروزه در دنيا به طور جدƽ  است تا نگاه به مسئله حمل و نقل و بررسي جهت کاهش هزينه

  . مورد توجه قرار گيرد

  

  



 ۴

. ]Bazaraa & Jarvis]  ،۱۹۷۷باشند  ريزƽ خطي، مسائل حمل و نقل مي گروه مهمي از مسائل برنامه

جايي مواد اوليه يا محصولات و  به طور كلي بررسي در حمل و نقل چه در بخش توليد چه در جابه

همچنين اگر . گردد ورƽ مي تر و افزايش بهره ايجاد نظم و هماهنگي در اين سيستم، باعث توليد روان

  . ها را در بر خواهد داشت ريزƽ منظمي باشد يقيناً كاهش كل هزينه اين سيستم داراƽ برنامه

گردد كه مسئله حمل و نقل در  ƽ انجام گرفته توسط ديگران مشخص ميبا بررسي در حجم كارها

  . سطوح مختلف بسيار حائز اهميت بوده و تمركز بر اين مسئله به صورت جدƽ وجود دارد

  

  : گردد هاƽ زير در جهت وسعت كاربرد اين موضوع بيان مي نمونه

 سازƽ حمل و نقل شهرƽ  ريزƽ دو سطحي به كار رفته جهت بهينه برنامه •

Clegg, Smith, Xiang & Yarrow]  ،۲۰۰۱[   

يک  :مينأ زنجيره ت بر روƽ مهندسي مجددتجزيه و تحليل اثرات زيست محيطي حمل و نقل •

 ƽيچرم لوازم داخليتوليد  نهكارخامطالعه مورد Yazan, Petruzzelli & Albino]  ،۲۰۱۱[   

 يـك مطالعـه      :ريـزƽ حمـل و نقـل        ارزيابي سودمندƽ اطلاعات خصوصي در مطالعات برنامه       •

   ]Miller, Hoel, Goswami & Ulmer]  ،۲۰۰۶ سفر گسترشموردƽ از تجزيه و تحليل 

•       ƽدستهاستفاده از الگوريتم ژنتيک برا    ƽمطالعـه   - عملکرد ايستگاه در حمـل و نقـل        يوزنبند 

  ]Mahmoudabadi & Tavakkoli-Moghaddam]  ،۲۰۱۱ردƽ مو

•  ƽمنطق فاز ƽسيستم ها ƽمهندسي حمل و نقلبرا Teodorović]  ،۱۹۹۹[  

  ]Jia, Mao, Liu & Sun]،  ۲۰۱۰محاسبه و تحليل سطح مصرف انرژƽ حمل و نقل  •

  ]Teodorović]  ،۱۹۹۴افيك و حمل و نقل هاƽ فازƽ در تر كاربرد تئورƽ مجموعه •

  ]Rieksts & Ventura]  ،۲۰۰۸سياست موجودƽ بهينه در دو حالت هزينه حمل و نقل  •

   موجودƽ با در نظر گرفتن هزينه حمل و نقلسئلهمدل و الگوريتم م •

Zhao, Wang, Lai & Xia]  ،۲۰۰۴[   

  



 ۵

هـاƽ مـوردƽ بـسيار         ميـان نقـش مطالعـه      در ايـن  . دهد  مطالب ياد شده نشان از وسعت اين حوزه مي        

چشمگير بوده و حاكي از آن است كه بررسي مسائل حمل و نقل به صورت خاص در صنايع و حتـي           

  . ها بسيار مورد توجه قرار دارد ها و حتي آلاينده هاƽ درون شهرƽ جهت كاهش هزينه حمل و نقل

  

   و سؤالات تحقيق بيان مسئله -۱-۳

 مسئله حمل و نقل در رفت و آمدهاƽ شهرƽ، صـنايع توليـدƽ، مـسائل                 وسعت كاربرد  ۲-۱در بخش   

همچنين مطالعات مـوردƽ و رفـع     . هاƽ موجودƽ و انبار نشان داده شد        انرژƽ، زيست محيطي، سيستم   

ه مـشترك كارهـاƽ     ووج ـتوان گفت يكـي از        مي. شود  مشكل يك صنعت به وفور در مقالات ديده مي        

دهي   در جهت كاهش هزينه و يا بهتر شدن سرويس        حمل و نقل     سيستم   بررسي كامل يك  انجام شده،   

  . باشد مي

ايـن  . باشـد    محـصولات فـولادƽ در كـشور مـي         گانذوب آهن اصفهان يكي از بزرگترين توليد كننـد        

بـراƽ چنـين    . پـردازد   ارƽ بـه توليـد محـصولات مـي         ساعته و در سه شيفت ك      ۲۴كارخانه به صورت    

 آن جريان دارد، سيستم حمل و نقـل اهميتـي مـضاعف خواهـد               سيستمي كه توليد به طور پيوسته در      

  . خواهد شدرا در بر اƽ هنگفتي  داشت چرا كه نقص در اين سيستم ضررهاƽ هزينه

بنـدƽ نمـاييم،      تقـسيم به طور كلي    اگر بخواهيم سيستم حمل و نقل را در كارخانه ذوب آهن اصفهان             

  : دهاƽ زير در كارخانه ذوب آهن اصفهان وجود دار حمل

از طريق حمل و نقل ريلـي و        (حمل و نقل مواد اوليه از مبدأهاƽ مختلف تا ورودƽ كارخانه             -۱

 ) در مواقع اضطرارƽ و نياز فورƽ از طريق كاميون

هاƽ مواد اوليه رسيده شده به كارخانه         حركت واگن (حمل و نقل مواد اوليه در داخل كارخانه          -۲

جايي مواد تخليه شده از طريق         جابه و همچنين  ها  هاƽ تخليه و تخليه كردن آن       به سمت مكان  

 ) ها ها و كاميون نوار نقاله

از طريـق   (هـاƽ مختلـف       بـين كارگـاه   ) مـذاب و غيـر مـذاب      (سـاخته     حمل و نقل مواد نيمه     -۳

هاƽ بزرگ و قابل حمل مواد با حـرارت           هاƽ با اندازه    هاƽ حمل مواد مذاب يا كاميون       كالسكه

 ) بالا

 ) از طريق حمل و نقل ريلي(نتهاƽ نورد تا انبارهاƽ محصول حمل و نقل محصولات از ا -۴



 ۶

نامه مورد چهارم انتخاب گرديـده اسـت كـه بررسـي كـل                هاƽ ياد شده، در اين پايان       با توجه به حمل   

هـا    سيستم حمل و نقل محصولات در آن صورت گرفته و تمامي مشكلات آن بررسي شده و براƽ آن                 

  . كار پيشنهاد گرديده است راه

 ميليون تن انواع محصولات فـولادƽ يکـي   ۲/۲-۴/۲اکنون با توليد سالانه حدود    آهن اصفهان هم   ذوب

  . شود از بزرگترين کارخانجات کشور محسوب مي

 ۵/۳ ظرفيت توليد کارخانه ذوب آهن اصفهان بـه          هاƽ طرح توازن    ژهالوقوع پرو   با توجه به اتمام قريب    

  . ميليون تن در سال خواهد رسيد

 ميليـون تـن     ۵ا توجه به اهداف کلان شرکت، پروژه سردار شهيد احمد کاظمي که به پروژه               همچنين ب 

 ظرفيـت توليـد ايـن       ۱۳۹۳بردارƽ از اين پـروژه در سـال           معروف است نيز تعريف گرديده که با بهره       

  .  ميليون تن انواع محصولات فولادƽ در سال خواهد رسيد۵کارخانه به 

شود به شرح زير   ميليون تن ديده مي۲/۲-۴/۲ به توليد سالانه حدود اکنون با توجه مشکلاتي که هم

  : است

مشخص نبودن تعداد بهينه واگن براƽ حمل محصولات و مواجه شدن با کمبود واگن در  •

 اکثر مواقع 

 مشخص نبودن تعداد واگن تخصيصي به هر کارگاه نورد جهت تخليه محصولات آن  •

 هاƽ تخصيص داده شده مشخص نيست در کدام انبارها بايستي تخليه گردند  واگن •

 باشد  هاƽ نورد مشخص نمي هاƽ خالي به کارگاه تخصيص واگننحوه  •

 باشد  هاƽ پر به انبارها مشخص نمي  تخصيص واگننحوه •

داد هاƽ محدودƽ قرار دارند و نيروƽ انساني نيز محدود است و همين تع در انبارها جرثقيل •

هاƽ دپو خالي نمايند و هم  هاƽ پر را در محل بايست واگن نيروƽ انساني و جرثقيل هم مي

مشکل اساسي در اين قسمت تداخل زمان بارگيرƽ . تريلرهاƽ موجود را بارگيرƽ نمايند

شود  هاƽ پر است که اين تداخل باعث بسيارƽ از مشکلات مي تريلرها و خالي نمودن واگن

 هاƽ نورد است  هاƽ خالي به کارگاه سيدن به موقع واگنکه مهمترين آن نر

 انبارهاƽ محصولات و همچنين انبارهاƽ موقت نوردها همگي تقريباً پر هستند  •

  



 ۷

اƽ بسيار    با توجه به اين که در آينده      . اين مشکلات فقط مشکلاتي است که در حال حاضر وجود دارد          

ارƽ خواهند رسيد، يقيناً اين مشکلات چنـدين برابـر          برد   ميليون تن به بهره    ۵ و   ۵/۳هاƽ    نزديک پروژه 

  . افزايش خواهند يافت

  : سؤالات اصلي که اين تحقيق بايستي به آنها پاسخ دهد عبارتند از شده، توجه به موارد يادبا 

هاƽ  با توجه به شرايط مختلف ظرفيت انبارهاƽ محصول و ظرفيت انبارهاƽ موقت کارگاه •

 د تعداد بهينه واگن چه تعداد است؟ نورد و شرايط مختلف تولي

با توجه به شرايط حاکم بر سيستم به هر کارگاه نورد چه تعداد واگن بايستي تخصيص داده  •

 شود؟ 

 هاƽ تخصيص داده شده در کدام انبارها تخليه گردند؟  واگن •

هاƽ نورد  در هر شيفت کارƽ، در چه زماني تعداد واگن خالي تخصيص داده شده به کارگاه •

 هاƽ پر تحويل گرفته شوند؟  ويل داده شوند و در چه زماني واگنتح

در هر شيفت کارƽ، در چه زماني تعداد واگن پر تخصيص داده شده وارد انبارهاƽ محصول  •

 هاƽ خالي تحويل گرفته شوند؟  شوند و در چه زماني واگن

چه براƽ رفتن هاƽ نورد و  در شرايطي که تعداد واگن کافي چه براƽ رفتن به سمت کارگاه •

   انبارهاƽ محصول وجود وجود ندارد چه تصميمي بايد گرفت؟به سمت

  

  اهميت موضوع تحقيق  -۱-۴

. انـد   علوم مختلف كه پيشرفتي روز افزون دارند براƽ رفع مشكلات در دنياƽ واقعي بـه وجـود آمـده                  

ديـد و مطالعـات     هـاƽ ج    روش. حمل و نقل نيز اين قاعده مستثني نيست       و كلاً مسئله     بررسي سيستم 

باشند و مسائل و مشكلات       با سرعت زيادƽ در حال انتشار مي      موردƽ موفق انجام گرفته در اين زمينه        

  . دهند اند، نشان مي دنياƽ واقعي را با راه حلي كه در صنعت به خصوصي به كار برده شده

مـسئله  . باشـد    مي و هم از نظر حجم توليد بسيار بزرگ        هم از نظر وسعت      اصفهان ذوب آهن    كارخانه

ها به انبار مسئله بسيار حياتي براƽ اين كارخانه به            حمل و نقل محصولات و انتقال صحيح و منظم آن         

باشد، عدم توانايي انتقـال همگـي         مشكلي كنوني اين كارخانه كه در حال افزايش نيز مي         . رود  شمار مي 



 ۸

هـاƽ خـالي بـه        خصيص نامناسب واگـن   هاƽ نورد به انبارها به دليل ت        محصولات توليد شده از كارگاه    

مناسـب انبارهـا بـراƽ      تخـصيص   هاƽ نورد، همچنين پر بودن انبارهاƽ محصول به دليل عـدم              كارگاه

هاƽ نورد به سمت انبارها باعـث         مشكل عدم انتقال محصولات از كارگاه     . باشد  انبارش محصولات مي  

زيـرا عـدم    . جر به كاهش توليد خواهد شد     ها شده و من     ها در انتهاƽ اين كارگاه      انباشت بيش از حد آن    

 .هاƽ نورد، سياست كاهش توليـد را بـه دنبـال دارد             فضا براƽ انبار كردن محصولات در انتهاƽ كارگاه       

هاƽ پر محصول در انبارها باعث شده تـا در هـر              مشكل تداخل بارگيرƽ تريلرها و تخليه نمودن واگن       

      ƽتريلر اجازه بارگير ƽتعداد محدود ƽاين موضوع باعث شده تـا انبارهـا بـه          .  داشته باشند  شيفت كار

با توجه به وضع نامناسب سيستم حمل و نقـل           .ها پر باشد    صورت مناسب تخليه نگردند و ظرفيت آن      

هـاƽ علمـي      محصولات و نيز وضعيت نامطلوب انبارها در اين كارخانه، سعي بر آن تا شد تا با روش                

هـاƽ نـورد بـه انبارهـا و چـه           ل محصولات از كارگاه   اين مشكلات به صورت كامل چه در بخش حم        

  . بخش انبارها به صورت مستقل حل گردد

  

  نامه   پايان جديد بودن و نوآورƽهجنب -۱-۵

هـاƽ جديـد     البته در ايـن بخـش جنبـه       . گردد  نامه ذكر مي    هاƽ نوآورƽ در اين پايان      در اين بخش جنبه   

گردد و در فصل بعدƽ كه مقالات         وار بيان مي    رستبودن و نوآورƽ كار انجام شده صرفاً به صورت فه         

. هـا بـه تفـصيل شـرح داده خواهـد شـد              و كارهاƽ انجام گرفته توسط ديگران آورده شده، اين جنبـه          

ƽاين پايان نوآور ƽنامه به شرح زير است ها:    

  

اتي ايجاد مدلي که تا به حال وجود نداشته و نه تنها در اين کارخانه بلکه در تمامي کارخانج ـ                  . ۱

اين مدل تنها براƽ شرايط فعلي نوشـته نـشده بلکـه بـراƽ حـالات                . از اين دست کاربرد دارد    

اضافه ظرفيت چه در قسمت مبدأ و چه در قسمت مقصد و حتي افزايش همزمان در هـر دو                    

 . قسمت کاربرد دارد


