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 بخش اول: مدیریت بهره وری بدون نیاز به انجام سرمایه گذاری و 
بر مبنای اصلاح ساختار تولید

 ب��رای افزاي��ش بهره وری در خط تولي��د پنجره دوجداره از طريق اصلاح س��اختار، 
ابت��دا بايد مطالعات دقيقی در خصوص فرآيندهای توليد انجام پذيرد. ش��اخص ترين 

بخش هايی كه بايد مد نظر قرار گيرند عبارتند از: 
1. ظرفي��ت توليد واقعی بر مبنای تعداد ش��يفت كاری: عمده توليد كنندگان معمولا 
تصوری غلط )معمولا بيش��تر يا كمتر از واقعيت( از ميزان توليد واقعی خود در طول 
دوره كاری مشخص دارند. اين تناقض، زمانی مشخص می شود كه ميزان آمار ارائه 
ش��ده را با ميزان خريد مواد اوليه )برای مثال پروفيل( مقايس��ه كنيم. به اين منظور 
يك واحد توليدی برای اصلاح س��اختار خود بايد ميزان توليد واقعی خود را در يك 
دورۀ زمانی مش��خص )برای مثال ماهيانه( بسنجد تا ظرفيت واقعی توليد را به دست 
آورد. برای درك بهتر و س��اده تر مس��اله به اين مثال توجه فرماييد. كارگاهی با خط 

تك سر ادعای توليد روزانه 20 يونيت پنجره را دارد. برای بررسی صحت اين موضوع 
از فرمول تجربی زير می توان استفاده كرد. به طور معمول هر پنجره حدود 12 تا 14 
متر طول پروفيل مصرفی دارد. با احتساب توليد روزانه 20 يونيت و 25 روز كاری در 
يك ماه و در نظر گرفتن پرت پروفيل در حدود 3 درصد، اين كارگاه بايد ماهيانه در 
حدود 6180 الی 7210 متر طول پروفيل اصلی )مجموع پروفيل هايی فريم، بازش��و، 
موليون يا درب( خريداری كرده باشد، در غير اين صورت اين تصور غلط خواهد بود. 
 2. چيدمان ماشين آلات: در واقع يكی از مهم ترين نكات در افزايش بهره وری نحوه 
و ترتيب چيدمان ماش��ين آلات می باش��د. برای بررس��ی اين موضوع می توانيد سير 
حركت��ی پروفيل خ��ود تا انتها را طبق تصوير صفحه بعد ترس��يم و ميزان بهره وری 
توليد بس��نجيد. هرچه ميزان پيچيدگی حركت كمتر باش��د، تداخل فرآيندها كاهش 
يافته و ميزان فعاليت های بی مورد حذف ش��ده و نهايتا بهره وری توليد در بيشترين 

حد خود قرار خواهد گرفت. 

بدون افزايش سرمايه گذاری ــ با افزايش سرمايه گذاری

  افزايش بهره وري توليد پنجره دوجداره يوپي وي سي
مهندس فرخ ظفر فرخی و مهندس سينا زرنيخی – كرفت مولر ايران

اش�اره: افزای�ش هزینه های تولید و اهمیت كنترل آن از س�ویی و رقاب�ت تنگانگ رقبا و محصولات جایگزین از دیگر س�و، اهمیت بهروه وری 
تولی�د را بی�ش از پیش ب�رای تولیدكنندگان این صنعت نمایان كرده اس�ت، زیرا بهروه وری كنترل هزینه های پنهانی اس�ت كه در دفاتر هیچ 
حس�ابداری ذكر نش�ده، اما از حس�اب اقتصادی یك تولیدكننده كس�ر می گردد. با این وجود، با رعایت برخی نكات كلیدی مدیریتی یا انجام 
س�رمایه گذاری های صحیح، می توان علاوه بر كاهش هزینه های تولید، كیفیت، رضایت مش�تری و ظرفیت تولید كارگاه را افزایش داد و عرصه 
رقابت را برای ش�ركت آس�ان تر س�اخت. در این مقاله سعی خواهد ش�د به طور خلاصه روش های ممكن برای افزایش بهره وری تولید در دو 
حالت بررسی شود. در حالت اول به روش هایی خواهیم پرداخت كه بدون نیاز به سرمایه گذاری كلان و با حداقل هزینه، بتوان فرآیندهای تولید 
را بهبود بخش�ید و در راه حل دوم به بهترین ش�رایط س�رمایه گذاری برای دس�تیابی به بالاترین بهره وری با حداقل سرمایه مورد نیاز خواهیم 
پرداخت. بدیهی اس�ت در فرآیندهای بهره ور تأمین كنندگان مواد اولیه، ش�ركت های ارائه دهنده خدمات و غیره نیز نقش دارند كه با توجه به 

فرصت محدود این مقاله از پرداختن به آنها به طور كامل اجتناب می شود. 
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3. ميزان كارآزمودگی پرس��نل و س��رعت اجرای فرآيندها: س��نجش عملكرد و مهارت 
نيروی انس��انی حتی برای افراد كارآزموده نيز از اهميت به س��زايی برخوردار اس��ت، زيرا 
ذهن و رفتار افراد تحت تأثير عادت و فراموش��ی ممكن است دچار مشكل شود. در عين 
حال تكنيك ها و روش ها نيز روز به روز در حال تغيير و بهبود هس��تند. بنابراين توجه به 
امر آموزش و سنجش عملكرد از عوامل اساسی در توسعه و بهبود عملكرد می باشد. برای 
س��نجش اين امر نيز بايد ش��اخص هايی متناسب با آن از لحاظ سرعت اجرا، كيفيت اجرا 
و. . . تعريف كرد. برای مثال می توان برای نصب يراق دوجهت بر روی بازش��و در حالت 
عادی برای يك نيرو تعاريف ذيل را به شرط حفظ كيفيت نصب تعريف كرد: نصب يراق 
در 15 دقيقه به معنی نصب ايده آل، نصب در 20 دقيقه به منزله خوب اس��ت و نصب در 

زمانی بيشتر را می توان نقطه بحرانی فرآيند و روش های بهبود تعريف كرد. 
 تعيي��ن پ��اداش افزايش ظرفيت توليد، كيفي��ت، كاهش پرت مواد اولي��ه يا هزينه های 
مختلف و تعيين شاخص های مناسب نيز در بهبود عملكرد نقش بسزايی خواهد داشت. 
4. شناس��ايی نقاط بحرانی در فرآيندهای توليد يا تأثيرگ��ذار بر آن: نقاط بحران، نقاطی 
هس��تند كه باعث تأثيرگذاری منفی در حجم يا كيفيت توليد می شوند و می توانند داخلی 
يا بيرونی باش��ند. شناس��ايی اين نقاط و رفع يا كاهش تأثير آن ب��ا برنامه ريزی می تواند 
باعث افزايش بهره وری كارگاه شود. عوامل درونی می تواند تحت تأثير انبارداری، ضعف 
نيروی انسانی، خرابی يا سرعت نامناسب ماشين آلات باشد و عوامل بيرونی چون ضعف 
در تأمي��ن كنن��دگان، عدم امكان دريافت به موقع س��رويس يا خدمات از ش��ركت ها و 
سازمان های مرتبط و... نيز موثرند. برای رفع اين موانع اخذ تدابير از قبل پيش بينی شده، 

آموزش، جذب سرمايه و. . . بخشی از راهكارها می تواند باشد. 
5. منابع مالی و نحوه گردش آن: عدم برنامه ريزی در خريد، فروش و ش��رايط آن باعث 
اختلال در سيس��تم ش��ركت و تأمين منابع شده و ممكن اس��ت باعث بروز بحران شود. 
يك ش��ركت يا سازمان بايد بين شرايط خريد، انبارداری، نقاط سفارش و شرايط فروش، 
هزينه های پيش بينی نش��ده، تبليغات و ساير هزينه های خود تناسب منطقی تعريف كند. 
بديهی است عدم تناسب بين اين موارد گاه باعث بروز بحران های غير قابل اجتناب شده 

و به طور مستقيم يا غيرمستقيم بهره وری در فرآيند توليد را كاهش خواهد داد. 
6. افت توليد حاصل از تعميرات تصادفی )پيش بينی نش��ده( ماش��ين آلات: س��رويس و 
نگهداری به موقع و داش��تن برنامه منظم برای اين امر از اساس��ی ترين عوامل افزايش 
بهره وری و رضايت مش��تريان اس��ت. همچنين در اختيار داش��تن كافی قطعات مصرفی 
يا تعويضی نيز از اهميت به س��زايی برخودار می باش��د. هرگونه خرابی پيش بينی نشده يا 
در اختيار نداش��تن قطعات لازم ماش��ين آلات می تواند بحران اساسی برای شركت ايجاد 
كرده و باعث افزايش هزينه ها، ديركرد در تعهدات و كاهش محس��وس بهره وری ش��ود. 
در حالی كه داش��تن برنامه منظم برای س��رويس و نگهداری با حداقل هزينه مانع بروز 

اين مشكلات می شود. 
7. انبارداری: ش��ايد ش��ما هم بارها اين ادعا را ش��نيده باش��يد كه خريد بيش از نياز و 
نگهداری آن ممكن است هزينه های آتی خريد و نيز ريسك های آتی را كاهش دهد. بايد 
فراموش نكنيم خريد بيش از نياز، اگر از محل بودجه ای خارج از سيس��تم بودجه سرمايه 

در گردش باشد باز جای تأمل )در خصوص و مثبت يا منفی بودن آن نسبت به تحولات 
بازار( دارد، در غير اين صورت قطعا خود به عاملی منفی برای سازمان بدل خواهد شد. 

 نكته ديگر روش خريد و انبارداری محصول و تناسب خريد مواد اوليه نسبت به يكديگر 
می باش��د. نكته ای كه عموما مورد توجه قرار نمی گيرد اين اس��ت كه تناس��ب تغيير مواد 
اوليه در انبار )كاهش به علت مصرف يا افزايش به علت خريد( از يك منطق و بر مبنای 
سفارش��ات يا تجربيات پروژه های در اختيار باي��د تبعيت كند. در غير اين صورت ممكن 
اس��ت كس��ر يك يا چند ماده اوليه خاص باعث ناتمام ماندن پروژه و تأثير منفی آن در 

بهره وری توليد شود. 
 عامل ديگر در انبارداری توجه به نقطه س��فارش مواد اوليه  است؛ بدين معنی كه فاصله 
زمانی س��فارش تا تحويل مواد اوليه به كارگاه توليد بايد به نوعی تعريف ش��ود كه كارگاه 
هرگز با كس��ری مواد اوليه مواجه نشود و در عين حال به دپوی بيش از اندازه در كارگاه 
ني��ز منجر نش��ود. اين امر هم در گ��ردش مالی و بهره وری مالی و توليد كارگاه نقش��ی 

مستقيم خواهد داشت. 
8. بازارياب��ی و فروش و هماهنگی آن با فرآيند های توليد: اهميت فروش و برنامه ريزی 
ب��ر مبن��ای فصل كاری نيز از اهميت ه��ای بارز در افزايش بهره وری اس��ت. برای مثال 
اجرای پروژه های تعويض پنجره در اوج فصل كاری از اموری است كه می تواند سرعت 
ارائه خدمات را به علت ش��رايط كاری كاهش و باعث كاهش بهره وری در ارائه خدمات 
ش��ود. در حالی كه اجرای چنين پروژه هايی در زمان عادی و با حجم كم پروژه  می تواند 
س��وددهی ش��ركت را افزايش دهد. اجرای پروژه های خاص و زمانبر نيز از اين دس��ت 

پروژه ها می باشد كه می تواند سرعت توليد يا ارائه خدمات را تحت تأثير قرار دهد. 
 در حالت كلی در بخش اول اس��تفاده از سيس��تم های مديريتی چ��ون مديريت كيفيت 
)ISO 9000( و. . . كمك ش��ايانی در پياده س��ازی، بهبود و افزايش بهره وری توليد 

خواهد داشت. 
 بخش دوم: مدیریت بهره ور با انجام سرمایه گذاری جدید

 بديهی اس��ت پيش از افزايش س��رمايه گذاری، اصلاح س��اختار كه در بخش اول اشاره 
ش��د از اولويت برخوردار بوده و بايد پس از اجرای موارد ذكر ش��ده به قسمت دوم يعنی 
توسعه و س��رمايه گذاری پرداخته شود. سرمايه گذاری و توسعه خطوط توليد پنجره برای 
افزايش ظرفيت توليد يا بهبود كيفيت شامل سه بخش اصلی است كه می توان به شرح 

ذيل بدان اشاره كرد: 
1. توس��عه فضای كارگاهی توليد متناس��ب با ماشين آلات: تناس��ب فضای كارگاهی با 
ظرفيت توليد و نوع ماش��ين آلات از اهميت اصلی برخوردار اس��ت. بديهی است هر گونه 
توس��عه ظرفيت ماش��ين آلات بدون مد نظر قرار دادن فضای متناس��ب كارگاهی تغيير 

چندانی در ظرفيت و بهره  وری توليد نمی تواند ايجاد كند. 
2. خريد ماش��ين آلات پيشرفته تر: معمولا خطوط توليد پنجره قابليت ارتقاء ظرفيت توليد 
را دارا می باشند و يك كارگاه توليدی می تواند با حفظ ماشين آلات موجود و افزودن چند 
دس��تگاه )برای مثال برش يا جوش دوسر به خط تك سر( ظرفيت توليد را افزايش دهد. 

اين افزايش ظرفيت بايد متناسب با ظرفيت فروش بازار در نقطه اوج توليد باشد. 
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 پیاده س�ازی و اس�تفاده از سیس�تم ها یا ماش�ین آلات اتوماس�یون: 
اتوماس��يون خط توليد با تنوع سيستم يا س��رمايه گذاری در بخش های توليد، خدمات 
و. . . قابل اجراس��ت. معمولا اتوماسيون در دو بخش )جداگانه يا تواما( باعث افزايش 
بهره وری توليد می شود: بخش اول كاهش يا حذف خطاهای نيروی انسانی يا افزايش 
سرعت توليد. روش و سيستم های اجرا بسته به نوع خط )تك، دو يا چهار سر(، حجم 
س��رمايه گذاری و ميزان افزايش ظرفيت توليد قابل بحث می باشد. اتوماسيون گاهی 
ش��امل خريد يا پياده س��ازی سيس��تم های مديريتی )مانند مديريت كيفيت( يا خريد 
تجهيزات با قيمت مناس��ب )مانن��د متر ليزر، نرم افزارهای پيش��رفته توليد( يا خريد 
ماش��ين آلات اتوماسيون با س��رمايه گذاری های متوس��ط به بالا می باشد. با توجه به 

اهميت اين بخش و نقش به سزای آن به بررسی مورد و تأثيرگذاری آنها می پردازيم: 
الف( پياده س��ازی سيستم ها يا خريد ابزارها با سرمايه گذاری زير ده ميليون تومان: در اين 
روش كارگاه با صرف زمان و هزينه كم و اس��تفاده از مش��اوران بازرگانی، توليد و. . . و 
پياده سازی سيس��تم های مديريتی يا خريد تجهيزات نس��بتا پيشرفته خط توليد خود 
را بهب��ود و ظرفيت توليد خود را افزايش می دهد. )برای مثال تجهيز دس��تگاه برش 
تك س��ر به متر ديجيت��ال، خريد متر ليزر برای نصاب ها، خري��د نرم افزارهايی مانند: 

كنترل انبار، مديريت فروش، توليد بهينه، كنترل خريد و. . . (. 
ب( خريد و تجهيز با س��رمايه گذاری بالای ده ميليون تومان: معمولا اين روش ها در 
كارگاه های خط دوس��ر به بالا، توجيه اقتصادی داش��ته و باعث افزايش بهره وری )از 
ط��رق افزايش ظرفيت توليد، كاهش هزينه ها و كاهش خطاهای نيروی انس��انی( در 

يك كارگاه پنجره دوجداره می شود كه برخی از آنها عبارتند از: 

 تهیه میز های مونتاژ یراق: اين سيستم ها امكان كاهش خطا و افزايش كيفيت 
و س��رعت توليد را تواما برای يك كارگاه ايجاد می كنند. نكته اول كاهش خطا باعث 
جلوگي��ری از اتلاف زمانی حاصل از اصلاح ش��ده و در عي��ن حال زمان مونتاژ يراق 
را افزايش می دهد. بنابراين نقش ميز های مونتاژ بهره وری دوگانه می باش��د. سرعت 
مونتاژ در اين ميز ها گاه 3 تا 5 برابر حالت عادی )بس��ته به مهارت نيروی انس��انی( 
می باشد و ميانگين زمان نصب يراق بين 2 الی 3 دقيقه برای يراق دوجهت می باشد.

 تهیه دس�تگاه پیچ زن اتوماتیك: نقش اصلی اين دس��تگاه افزايش سرعت 
پيچ زنی در فرآيند توليد اس��ت و راندمان تولي��د را تا چهار برابر حالت عادی می تواند 
افزاي��ش دهد. انواع دو موتورۀ اين دس��تگاه ها قابليت پيچ زنی دو پروفيل يا دوپيچ بر 
روی يك پروفيل در يك حركت را دارا هستند كه راندمان بسيار بالايی دارند. گاهی 
س��رعت پيچ زنی در اين دس��تگاه ها به 2 ثانيه به ازای هر پيچ می رس��د كه می تواند 

سرعت توليد و بهره وری را به اندازه چشمگيری افزايش دهد.
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 تهی�ه دس�تگاه های نصب مولیون كانكش�ن )وادار ی�ا T( به صورت 
اتوماتیك: اين دستگاه نيز مشابه دستگاه پيچ زن است كه دارای طراحی خاص خود 

بوده و امكان نصب كانكشن بر روی پروفيل را در 8 ثانيه فراهم می كند.
در بهتري��ن حالت ماهرتري��ن افراد در زمانی معادل 30 ثاني��ه می توانند اين قطعه را 
نصب كنند. بنابراين در بهترين حالت اين دس��تگاه توانايی 3 تا6 برابر كردن ظرفيت 

توليد و بهره وری نيروی انسانی را داراست.
 تهیه دس�تگاه كپی روتور اتوماتیك: اين دس��تگاه عمدتا برای نصب يراق و 
اتصالات درب كاربرد دارد. توجيه اقتصادی اين دستگاه زمانی است كه ظرفيت توليد 

درب در كارگاه پنجره بيش از 20 يونيت در هر ش��يفت باش��د. بديهی است در چنين 
حالتی بهره وری توليد بين 4 تا 5 برابر افزايش خواهد يافت. از مزايای اين دس��تگاه 
ام��كان مونتاژ ي��راق درب بدون نياز به برش يا قطع گالوانيزه داخل درب اس��ت كه 

كيفيت و كارايی يراق و امنيت آن را نيز بهبود می بخشد.
:CNC به PLC تهیه یا ارتقاء دستگاه های معمولی یا 

اس��تفاده از دستگاه های CNC علاوه بر كاهش خطاهای انسانی، اتلاف زمان برای 
تنظيمات دس��تی را نيز از بين برده و می توانند س��رعت توليد و در نهايت بهره وری را 

افزايش دهند.

 نكته: بديهی اس��ت كه اتوماسيون هرگز محدوديت ندارد و بسته به نياز كارگاه از 
لحاظ سرعت، بهبود كيفيت يا كاهش خطاهای انسانی قابل توسعه است و شركت ها 
می توانند برای بهبود مستمر خود تلاش كنند. اما اين سير بهبود مستمر بايد با كارايی 
و بازگش��ت س��رمايه نيز ارتباط مستقيم داشته باشد. برخی از دستگا ه هايی كه در اين 

مقاله بدان اشاره نشد عبارتند از: 
1. سيستم برش مركزی يا CUTTING CENTER؛ 

2. دستگاه نصب لولای تك يا دو حالته اتوماتيك )تك سر يا دوسر(؛ 
3. دستگاه های برش اتوماتيك گالوانيزه؛ 

4. نقاله های انتقال پروفيل يا پنجره؛ 
5. اتوماسيون انتقال مواد اوليه از انبار به خط توليد؛ 

و. . . 


