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  طراحي كارخانه و چشم اندازمباني: فصل اول
ندسي صنايع است و سالهاست مهندسين صنايع يكي از فعاليتهاي اصلي مه) Plant Layout(طراحي كارخانه 

كار آنها در واقع به طراحي نحوه استقرار اجزاء فيزيكي فعاليتها به طور عام و . به كار در اين زمينه اشتغال دارند
 به عبارت ديگر هر فعاليت غير صنعتي ديگري نيز به هر .فعاليتهاي صنعتي به طور خاص مربوط مي گردد

ايلي احتياج دارد كه چگونگي چيدن اين وسايل را غالبا مي توان به كمك همان اصول و حال به اجزاء و وس
امروزه طراحي كارخانه به  .رويه هايي كه در اصل به منظور طراحي كارخانه مدون شده اند طرح ريزي نمود

روشگاه، مفهومي تبديل شده است كه در تعيين چگونگي استقرار اجزاء فيزيكي يك انبار، اداره پست، ف
 .رستوران، بيمارستان، خانه و كارخانه به نسبتي كم و بيش يكسان كاربرد دارد

استقرار درست اجزاء فيزيكي فعاليتهاي صنعتي همواره با روشهاي انتقال مواد در ارتباط است و از همين رو 
 . ا هم مطرح مي شوندطراحي كارخانه و انتقال مواد به دو مفهوم تبديل شده اند كه همواره در كنار هم و ب

هدف كلي از هر مطالعه اي كه به منظور طرح ريزي صورت گيرد، تعيين وروديهاي مورد نظر و طراحي 
صحيح استقرار اجزاء فيزيكي است، به نحوي كه وروديها با كارايي مطلوب از وسايل بگذرند و با انجام 

 . فرايندهاي لازم به خروجيهاي مورد نظرتبديل گردند
كارخانه به معني طراحي ساختمان كارخانه نيست، زيرا ساختمان كارخانه به معني پوششي كه به دور و طراحي 

 .در بالاي كارخانه كشيده مي شود توسط مهندسين معمار طراحي مي گردد
 

 عناصر اصلي طراحي سيستمهاي فيزيكي
 خروجيها فعاليتها وروديهاي نمونه                        

 )و ضايعات(محصولات تبديل مواد به قطعات و محصولات مواد عتي واحد صن-1
 بسته هاي كالا نگهداري صحيح حجم زياد كالا  انبار-2
 اقلام كالا براي مشتريان نمايش و فروش بسته هاي كالا  فروشگاه-3
 نامه ها و بسته هاي مرتب شده مرتب كردن و جمع آوري نامه ها و بسته ها  اداره پست-4
 غذا طبخ خواربار و مواد غذايي رستوران -5
 شفايافتگان و درگذشتگان خدمات لازم براي شفاي بيماران بيمار، دارو، لوازم  بيمارستان-6

 
 :قلمرو طراحي كارخانه

گاهي تصور مي شود كه طراحي كارخانه صرفا به مطالعه و تعيين چگونگي استقرار ماشين آلات و تجهيزات 
 در حقيقت اين جنبه از كار تنها يكي از حلقه هاي زنجيره فعاليتهاي طراحي كارخانه را ولي. منحصر مي گردد
 :در واقع طراحي كارخانه شامل مطالعه و تحليل و طراحي همه جانبه موارد زير است. تشكيل مي دهد

 )داخلي و خارجي (حمل و نقل -١
 )تخليه بار(دريافت  -٢
 انبار مواد، قطعات و محصولات نهايي -٣
  مونتاژتوليد و -٤
 بسته بندي -٥
 انتقال مواد -٦
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 خدمات كارمندي -٧
 فعاليتهاي كمك توليدي -٨
 )بارگيري(ارسال  -٩

 ادارات-10
  تسهيلات همگاني خارج از كارخانه-11
  ساختمانها-12
  زمين-13
  محل كارخانه-14
  ايمني-15
  ضايعات-16

 
قسمتهاست اما در واقع هر چند يكي از اهداف اصلي طراحي كارخانه تعيين نحوه استقرار دستگاهها و 

دستگاهها بر شانه هاي جريان مواد تكيه مي دهند و طراحي درست جريان مواد كليد استقرار مناسب 
جالب آنكه الگوي ساكن جريان مواد با به كار گرفتن سيستم، روشها و وسايل انتقال مواد به . دستگاههاست

 . واقعيت متحرك آن تبديل مي شود
واد ستون فقرات طراحي كارخانه و اساس توفيق آن است ليكن متاسفانه در اغلب هر چند الگوي جريان م

 .كارخانه ها دقت و تاكيد كافي براي طراحي مناسب آن صورت نمي گيرد
 

 :هدفهاي اصلي طراحي كارخانه
ي  ترتيب قرار گرفتن ماشين آلات و تجهيزات و ايستگاههاي كار بايد بگونه ا: آسان كردن فرايند توليد-1

باشد كه مواد بصورت پيوسته و بي وقفه از فرايند توليد بگذرند و ميزان تاخير در طول انجام عمليات به حداقل 
 درصد زماني را كه مواد در كارخانه هستند 80شايد اغراق نباشد كه به طور متوسط حدود . ممكن كاهش يابد

 .ات ميگذرانند درصد آن را در جريان عملي20در بازرسي ها و انبارها و فقط 
 
قرار گرفتن صحيح ماشين آلات و تجهيزات و الگوي درست جريان مواد :  كم كردن حجم انتقال مواد-2

ترتيب قرار گرفتن ماشين آلات و ايستگاههاي كار بايد چنان باشد . موجب حداقل شدن انتقال مواد مي گردد
براي نمونه اگر قرار است .  برسدكه ميزان برگشت به عقب و حمل و نقل هاي مجدد به حداقل ممكن

 بگذرد براي حداقل كردن حمل و نقل اين سه قسمت بايد a ،b ،cمحصولي در جريان ساخت از قسمتهاي 
به عبارت ديگر ترتيب چيدن دستگاهها بايد بگونه اي باشد كه . به همين ترتيب پشت سر هم قرار گيرند

نه نزديكتر شود و براي انتقال آن نيز از وسايل محصول پس از انجام هر عمل به قسمت ارسال كارخا
 .مكانيكي و خودكار استفاده شود

 
كارايي عمليات زماني به حداكثر ميرسد كه مواد در حداقل :  بالا بردن سرعت گردش مواد در جريان ساخت-3

جريان ساخت كمتر به طور كلي هر چه ميزان انبار كردن و تاخير مواد در . زمان ممكن از فرايند توليد بگذرند
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شود و زمان گردش مواد و مقدار مواد در جريان ساخت كاهش يابد در نهايت هزينه هاي توليد محصولات 
 .  كاهش خواهد يافت

 
هر چند كه يك كارخانه براي توليد ميزان معيني از :  كارخانه)Flexibility ( افزايش انعطاف پذيري-4

عه روز افزون تكنولوژي، تغيير روشهاي توليد، تغيير طرح محصولات طراحي مي گردد ليكن رشد و توس
محصول، تغيير سليقه مصرف كنندگان و تغيير ميزان تقاضا غالبا لزوم انجام تغييراتي را در طرح اوليه ايجاب 

به طور كلي طرح كارخانه بايد نسبت به اين تغييرات قابليت انعطاف داشته باشد و حتي المقدور آنها . مي كند
 . از قبل پيش بيني نموده باشدرا 
 
به عنوان مثال اگر دو قطعه به عمل واحدي احتياج داشته باشند، ممكن :  پايين آوردن حجم سرمايه گذاري-5

با استقرار صحيح ماشين آلات بخشي از ظرفيت آنها را صرف توليد محصول اول و بخشي را است بتوان 
همچنين در . تمالا از تعداد دستگاههاي مورد نياز كاستصرف توليد محصول دوم نمود و بدين ترتيب اح

انتخاب ماشين آلات از خريد ماشين آلات با ظرفيتها و تكنولوژيهاي بسيار بالا كه شركت تا چند سال آتي 
 . نيازي به آنها ندارد بايد پرهيز شود

  
ه از وسايل حمل خودكار،  با حداقل كردن حمل و نقل دستي و استفاد:استفاده بهتر از نيروي انساني -6

استفاده از اتوماسيون در انجام عمليات توليد، استفاده از روشهاي بهبود كار، تخصيص مناسب انسان و ماشين 
 .مي توان بهره وري استفاده از نيروي انساني را افزايش داد... و 
 
همانطور كه هدر . ناسب باشدفاصله دستگاهها و ماشين آلات بايد م: استفاده اقتصادي از حجم ساختمانها -7

همچنين . رفتن فضا زيان اور است، ازدحام و شلوغي نيز منجر به كندي عمليات و كاهش بهره وري مي شود
استفاده از سيستم قفسه بندي در انبارها و چيدمان روي هم، استفاده از وسايل بالاسري انتقال مواد نظير 

 .عموما توصيه مي شود... جرثقيل هاي سقفي و 
 
منظم نبودن ايستگاههاي كار و راهروها غالبا حادثه آفرين : رفاه و ايمني كاركنان آوردن امكانات فراهم -8

همچنين جلوگيري از رطوبت و گرد و غبار، . ميزان روشنايي و تجهيزات تهويه بايد كافي و مناسب باشد. است
از عواملي ... شاني و كمك هاي اوليه و عايق بندي و جدا كردن دستگاهها، دسترسي آسان به وسايل آتش ن

در رابطه با تميزي و منظم بودن محيط كار استفاده از سيستم . هستند كه بايد در طراحي كارخانه منظور شوند
5S امروزه به شدت توصيه مي شود. 

1- Seiri :ه آنها نياز داريدجداسازي اشيا، ابزارهايي كه معمولا به آنها نياز داريد از اشيا و ابزاري كه كمتر ب. 
2- Seiton : ايجاد شرايطي كه بتوانيد به ابزارها، تجهيزات و آنچه كه براي انجام كارتان نياز داريد به

 .سادگي دسترسي داشته باشيد
3- Seiso : ايجاد محيط كاري تميز بدون گرد و خاك، موارد كثيفي و... 
4- Seiketsu :ت تميزنگهداري و بهبود محيط تميز و ماشين آلا 
5- Shitsuke : 5فرهنگ سازي رعايت اصولS و تبديل به عادت شدن آنها  
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از مهمترين اثرات اجراي سيستم ياد شده در سازمانها كاهش زمان دسترسي به وسايل و تجهيزات، ضايعات و                  
 ـ                   وده اتلاف كمتر، صدمات و جراحات كمتر، محيط كاري مطلوبتر و جلب اعتماد بيشتر مشتريان بـه سـازمان ب

 . است
 بدين OHSASهمچنين در رابطه با حصول اطمينان از رعايت مسائل ايمني در كارخانجات، استاندارد 

 .منظور طراحي شده است كه الزامات آن بايد مورد استفاده قرار گيرد
 

 :نياز مستمر به طراحي كارخانه
ن بايد تغييرات و اصلاحاتي درآن طراحي كارخانه با پياده كردن طرح به پايان نمي رسد بلكه با گذشت زما

 ...انجام گيرد، وسايل جديد اضافه شوند، طرحهاي توسعه به اجرا درآيند و
) يك تا سه سال(، ميان مدت ) چهار تا پنج سال(به صورت بلند مدتبرنامه هاي طراحي كارخانه ممكن است 

 از برنامه هاي بلند مدت مي تواند به عنوان مثال يكي. طراحي شده باشند) كمتر از يك سال(و كوتاه مدت 
 .افزايش فضاي كل كارخانه و ميان مدت مي تواند افزايش فضاي بخش توليد يا انبارهاي كارخانه باشد

 
 :مراحل شكل گيري واحدهاي صنعتي

  مطالعه نيازهاي مصرف كنندگان- بررسي بازار-1
  تغييرات دراز مدت آن برآورد ميزان فروش و تغييرات فصلي و روند- پيش بيني فروش-2
  تعيين مشخصات و تهيه نقشه هاي محصول- محصول)مهندسي ( طراحي-3
  تعيين چگونگي توليد محصول- طراحي فرايند-4
 تعيين تعداد ماشين آلات و تجهيزات و نيروي انساني مورد نياز و همچنين چگونگي - طراحي عمليات-5

 انجام عمليات در ايستگاههاي كار
  قدم اصلي است20 خود شامل -رخانه طراحي كا-6
  در صورت نياز- طراحي تجهيزات-7
  طراحي ساختمانها-8
  تامين بودجه براي عمليات اجرايي-9

  شامل ساختمان، نصب و راه اندازي-عمليات اجرايي -10
 تداركات مواد، ماشين آلات و نيروي انساني -11
  توليد و بهره برداري-12
 نهايي انبارداري محصولات -13
  توزيع-14
  بازاريابي و فروش-15
سنجش نظرات مشتريان جهت اعمال تغييرات احتمالي در طرح محصول و (و تحقيقات بازار  بازارپرسي -16

 ) شروع مجدد سيكل از مرحله طراحي محصول
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  :مراحل طراحي كارخانه
يه قدمهاي زير طي شوند و يا عينا به همين ترتيب بايد توجه داشت لازم نيست در تمام مسائل طرح ريزي واحدهاي صنعتي كل(

، همچنين كار طراحي مي تواند طراحي يك كارخانه از صفر يا طراحي مجدد به معناي بهبود طرح فعلي كارخانه پيموده شوند
 )باشد

 اطلاعات اوليه لازم براي طراحي كارخانه مي تواند شامل اطلاعات مربوط به:  جمع آوري اطلاعات اوليه-1
پيش بيني فروش، ميزان توليد، سياست نگهداري موجوديها، نقشه ها قطعات و ساختمانها، ليست قطعات و 

ميزان تحمل بار سقف و كف، مواد، برگه هاي مسير توليد، زمانهاي انجام كار، درصد ضايعات ماشين آلات، 
مي اطلاعات ياد شده در هر پروژه بايد توجه داشت لزوما تما. باشد... ميزان دسترسي به وسايل حمل و نقل و 

 .طراحي كارخانه مورد نياز نمي باشد
 
در اين . شامل طبقه بندي، مطالعه و بررسي اطلاعات جمع آوري شده مي باشد:  تحليل اطلاعات اوليه-2

  .رابطه بهتر است از نمودار مونتاژ محصول نيز جهت فهم بهتر اطلاعات استفاده شود
 
فرايند توليد در واقع مجموعه فعاليتها و عملياتي است كه توسط ماشين آلات و : ديند تولي طراحي فرا-3

طراحي فرايند توليد توسط مهندسين . نيروي كار جهت تبديل مواد اوليه به محولات نهايي انجام مي شود
 توليد فرايند يا ساخت انجام مي شود و در نتيجه آن روش توليد محصول و نوع ماشين آلات مورد نياز جهت

 .تعيين مي شود
 
الگوي جريان مواد به مسيرهايي گفته مي شود كه در طي آنها مواد اوليه در :  مواد طراحي الگوي جريان-4

با توجه به اين .  پس از انجام عمليات و فرايندهاي مختلف به محصول نهايي كارخانه تبديل مي شوند
ليد بايد مسيري از قبل براي حركت مواد از بين عمليات  براي پياده سازي عمليات مربوط به فرايند تو،مطلب

به عنوان . مختلف طراحي گردد بگونه اي كه ميزان حمل و نقل و تاخير مواد به حداقل ممكن كاهش يابد
 : طراحي شده باشدمطابق شكل زيرمثال در يك كارخانه توليد فولاد آلياژي ممكن است الگوي جريان مواد 

 
تعيين كليات سيستم انتقال مواد از قبيل محلهاي حمل و نقل دستي، :  انتقال مواد تحليل كليات روش-5

 .مكانيكي و خودكار در اين مرحله صورت مي گيرد
 
  .در اين رابطه بعدا بحث خواهد شد:  محاسبه تعداد ماشين آلات و تجهيزات-6
 
آلات، افراد و تجهيزات مي باشد يك ايستگاه كار شامل مجموعه اي از ماشين :  طراحي ايستگاههاي كار-7

كه يك فعاليت مشخص و مجزايي را از كل فرايند توليد انجام مي دهند، مانند ايستگاه ماشينكاري در شكل 
در طراحي ايستگاههاي كاري تعيين محل استقرار ماشين آلات، تجهيزات، افراد و محاسبه فضاي مورد . قبل

 جريان مواد بايد با الگوي كلي جريان مواد كارخانه داراي پيوند ضمنا الگوي. نياز هر يك بايد صورت گيرد
 .مناسب و منطقي باشد
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در اين مرحله مشخصات كامل وسايل انتقال مواد بايد با :  انتخاب ماشين آلات و تجهيزات انتقال مواد-8
استخراج ... ز وتوجه به نوع مواد يا قطعات مورد حمل، افقي يا عمودي بودن مسير حمل، ظرفيت مورد نيا

 .شود
 

 
 نمايش الگوي جريان مواد در شركت 

 توليد فولاد آلياژي به همراه عمليات توليدي 
 
 
 

 سالن قراضه ها
 )حمل و نقل با جرثقيل( 

سالن ريخته 
محل ذوب  )جرثقيل(گری

 قراضه ها
 )جرثقيل(

محل ذوب 
 قراضه ها

انبار مواد  )واگن(
و قطعات 
 عمومی

انبار 
 شمش

 )جرثقيل(

سالن ذوب 
قطره ای 

 )جرثقيل(

سالن 
 پيش گرم

عمليات  فورج
 حرارتی

 ماشينکاری

دپو آهن 
 قراضه

محل ترخيص 
 نهايی محصول
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در اين : ي توليدي در يك بافت كلي با تكيه بر الگوي جريان مواد و سيستم انتقال مواد هماهنگي فعاليتها-9
 .ر و نسبت به هماهنگي آنها با يكديگر حصول اطمينان كردمرحله قدمهاي قبلي را بايد مرو

 
تاكيد مراحل قبلي عمدتا بر بخشها و :  و خدماتي كمك توليدي ،روابط متقابل فعاليتهاي توليدي بررسي -10

در اين مرحله بايد ميزان دوري يا نزديكي ساير فعاليتهاي كارخانه يعني كمك توليدي . فعاليتهاي توليدي بود
اين روابط مي تواند . اتي با فعاليتهاي توليدي و نيز با خودشان مورد بررسي قرار گرفته و تعيين شودو خدم

 .ياشد) دوري دو فعاليت(يا منفي ) نزديكي دو فعاليت(بصورت مثبت 
 

در اين مرحله نوع انبارهاي مورد نياز، محل هاي : و مشخصات اصلي آنها  تعيين انبارهاي مورد نياز-11
 . ر، فضاي مورد نياز، طراحي داخلي آنها و مسائل ايمني در انبار مورد بررسي قرار مي گيرداستقرا

 
محل فعاليتهاي توليدي تا حدود زيادي از :  خدماتي و كمك توليدي توليدي،فعاليتهايمحل  تعيين -12

دي لازم در رابطه با فعاليتهاي خدماتي و كمك تولي. طريق الگوي جريان طراحي شده مشخص مي شود
 .  است بررسي هاي بيشتري با توجه به روابط مثبت و منفي صورت گيرد

 
در رابطه با فضاي مورد نياز فعاليتهاي توليدي و انبار تا حد زيادي در مراحل : ي مورد نيازها تعيين فضا-13

 .در اين مرحله لازمست ساير فضاهاي مورد نياز با روشهاي موجود تعيين شود. قبلي صحبت شد
 

در اين مرحله با جمع نمودن فضاهاي تك تك واحدها : محوطه كارخانه به فعاليتهاي مختلف تخصيص -14
و اضافه نمودن درصدي به آن، سعي مي گردد فضاي كل كارخانه بر اساس محل فعاليتهاي مختلف بين آنها 

 .توزيع شود
 

در ...  سازه، شكل و تعداد طبقات و در اين مرحله نوع و مشخصات:  نوع ساختمان هاي مربوط به بررسي-15
 .رابطه با كليه بناها بايد مورد بررسي و طراحي قرار گيرد

 
در اين مرحله آخرين بررسي ها براي تكميل كليه فعاليتهاي قبل صورت مي گيرد و : كارخانه تهيه طرح -16

 .طرح نهايي بصورت دوبعدي يا سه بعدي با مقياسي مشخص بايد تهيه شود
 

در اين رابطه مي توان از نظرات مسئولين :  با همكاري افراد صاحبنظر و تصحيح طرحرسي،ارزيابيبر -17
انبارها، كارشناسان توليد، سيستمها و روشها، مهندسي كارخانه، ايمني و مديران ارشد استفاده نمود تا 

 . پيشنهادات لازم را دريافت و احتمالا در طرح كارخانه اعمال نمود
 

 .طرح كارخانه سرانجام بايد رسما توسط مقامات مسئول مورد تصويب قرار گيرد: طرح تصويب -18
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طراح كارخانه بايد در هنگام پياده كردن طرح نيز بر عمليات اجرايي نظارت كامل :  پياده كردن طرح-19
ي و اجراي البته در هنگام پياده ساز. داشته باشند تا مطمئن شوند كارها بر اساس طرح مصوب پيش مي روند

طرح ممكن است يكسري تغييرات لازم باشد كه لازمست قبل ار اعمال حتما به تصويب مقامات مسئول 
 .برسد

 
نيز بايد به طور مداوم مورد طرح كارخانه در طول دوران بهره برداري : دوران بهره برداري پيگيري در-20

 .بازبيني قرار گيرد و اصلاحات لازم در آن اعمال شود
 

 : مسائل طراحي كارخانهانواع
شايد از مطالبي كه تاكنون مطرح گرديده چنين استنباط شود كه طراحي كارخانه تنها در مورد كارخانه هاي 

يد مصداق مي يابد ليكن چنين نيست و بسياري از مسائل طراحي كارخانه به تغييرات جزئي يك طرح جد
 : ازمتداولترين اين مسائل عبارتند. موجود مربوط مي شوند

 .منجر به تغير در فرايندها، ماشين آلات و نحوه استقرار آنها مي شود:  تغيير طرح محصول-1
 .ممكن است در اثر افزايش در توليد يكي از محصولات باشد:  بزرگ كردن دپارتمانها-2
 .ممكن است در اثر تغير در تكنولوژي توليد محصول باشد:  كوچك كردن دپارتمانها-3
 .محصول جديد نياز به خط توليد جديد ممكن است داشته باشد: ن محصول جديد اضافه كرد-4
ممكن است دراثر دوري يا نزديكي به دپارتماني خاصي لازم باشد اين تغيير :  تغيير محل يك دپارتمان-5

 .انجام شود
  جايگزيني دستگاههاي قديمي-6
  روش توليددر تغيير-7
 

 )علائم يك طرح نامناسب(جود را ايجاب مي كنند حالتهايي كه مطالعه و تغيير طرح مو
  نا منظم بودن كارخانه-1
 ...)وجود انبارهاي زياد، خرابي دستگاهها و  ( بالا بودن مدتي كه مواد در جريان توليد مي مانند-2
  بيكار ماندن افراد و دستگاهها-3
  اتلاف فضا-4
  افزايش انبار موقت-5
  وجود برگشتهاي متعدد-6
 د گلوگاه در جريان توليد وجو-7
  حمل و نقل بيش از حد توسط افراد-8
  شلوغي و ازدحام-9
 

 :علائم يك طرح مناسب
 محل بخشهاي توليدي، كمك توليدي و خدماتي بر اساس جرياني كه بين انها وجود دارد و روابط متقابلي -1

 .كه با هم دارند تعيين شده باشد
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) بارگيري(و آخرين فعاليت نزديك به قسمت ارسال ) تخليه بار(افت  اولين فعاليت نزديك به قسمت دري-2
 .باشد و مواد در جريان حركت خود در هر مرحله از قسمت تخليه بار به قسمت بارگيري نزديك تر شوند

 . راهروهاي مستقيم، مشخص و طبقه بندي شده وجود داشته باشد-3
 .برسد حجم كل انتقال مواد و مسافت انتقال به حداقل -4
 . حجم مواد در جريان ساخت حداقل باشد-5
 . در صورت امكان عمليات وانتقال مواد با يكديگر توام شوند-6
 . تا جاييكه ممكن است ازروشهاي حمل و نقل هاي دستي پرهيز و از روشهاي مكانيزه استفاده شود-7
 .پرده شود انتقال مواد به افرادي غير از كساني كه عمليات را انجام ميدهند س-8
 .استفاده شده باشد) فضاي كارخانه( از كليه سطوح كارخانه -9

 .تا جاييكه ممكن است مفهوم انبار در نقطه استفاده پياده شده باشد -10
 . سر وصدا، دود و گاز و بخار، گردو غبار، ارتعاش ماشين آلات، رطوبت و نظاير اينها كنترل شده باشد-11
 . ليدي، خدماتي و كمك توليدي مناسب و كافي باشد فضاي قسمتهاي مختلف تو-12

 
 :جايگاه طراحي كارخانه

جايگاه آن در نمودار سازماني به . طراحي كارخانه يك كار ستادي است كه به ساخت يا توليد مربوط مي شود
ش در كارخانه هاي كوچك معمولا بخ. اندازه شركت و اهميتي كه به اين فعاليت داده مي شود بستگي دارد

مستقلي براي طراحي كارخانه وجود ندارد و طرحها توسط يك يا چند سركارگر، مدير كارخانه و گاهي مدير 
 10مثلا (در كارخانه هاي بزرگ كه كارهاي زيادي در اين زمينه وجود داردگروههايي . عامل تهيه مي شود

لازم به ذكر است گروه طراحي  همچنين .به طور تمام وقت روي مسائل طراحي كارخانه كار مي كنند) نفره
 درصد موارد جزو دپارتمان مهندسي صنايع كارخانجات آمريكا بوده است و به نظر 60كارخانه در بيش از 

 .ميرسد جايگاه درست آن نيز همين باشد
در برخي صنايع مثل صنايع فولاد، لاستيك، نفت، شيشه و پتروشيمي پس از آنكه كارخانه پياده شد، : نكته 
 يا هيچ تغييري در طرح داده نمي شود يا تغييرات بعدي بسيار ناچيز خواهد بود و كارخانه در طول عمر ديگر

 بنابراين اصولا بحث طراحي مجدد در اين كارخانجات ممكن .مفيد خود تقريبا به همان صورت اول مي ماند
 . است چندان مطرح نباشد
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 خدماتي-يمطالعات اوليه واحدهاي صنعت: فصل دوم
  ) شكل گيري واحدهاي صنعتي3-1تشريح مراحل (
 

 شكل گيري واحدهاي صنعتي شامل بررسي بازار، پيش بيني فروش و 3-1در اين فصل به تشريح مراحل 
 .محصول پرداخته مي شود) مهندسي(طراحي

 
 :بررسي بازار

در . اي مشتريان تحليل گرددبازار محصول بايد از نقطه نظر حجم و رشد و همچنين احتياجات و خواسته ه
تحقيقات بازار عوامل كليدي مثل ميزان تقاضا، مدلهاي مختلف، تغييرات لازم، بسته بندي، هزينه ها، 

اين جنبه ها تاثير بسزايي در اندازه دستگاهها، فرايندها و روشها و . بررسي مي شوند... زمانبندي برنامه ها و 
 .درجه انعطاف پذيري دارند

 
 : فروشپيش بيني

پس از آنكه احتياجات و خواسته هاي مشتريان در مرحله تحقيق بازار مشخص شد اين اطلاعات با ساير 
اطلاعات مربوط به فروش تركيب شده و ظرفيت توليد مناسب مشخص مي گردد و كارخانه اي با اين ظرفيت 

د تغييرات ميان مدت و پيش بيني فروش معمولا شامل حجم فروش، تغييرات فصلي و رون. طراحي مي شود
 .دراز مدت آن است

 
 :مهندسي محصول

مهندسي محصول يا طراحي محصول كاركردي است كه به منظور تبيين و تعريف فني محصول صورت مي 
محصول بايد طوري طراحي شود كه علاوه بر برآوردن خواسته هاي مشتريان بتواند بصورت اقتصادي .گيرد

طراحي محصولات جديد و تغيير و . به فروش رفته و سودي هم عايد نمايدتوليد گردد تا با قيمت مناسب 
 دارد كه در بازار دوره دوام يا عمريهر محصولي . اصلاح محصولات فعلي شرط رشد واحدهاي صنعتي است

 )مرگ( كاهش- اشباع- بلوغ-رشد - معرفي:به ترتيب عبارتند از
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 و ندارند محصول مصرف به رغبتي كنندگان مصرف ست،ا ناشناخته محصول دوره اين در  :محصول معرفي
با اين وجود محصول داراي . ميباشد كنندگان مصرف آشنايي جهت تخفيف دادن و تبليغ به مجبور فروشنده

 . قيمت نسبتا بالايي مي باشد
 هستند، آن آزمايش درصدد اغلب و اند شده آشنا آن با ها كننده مصرف مرحله اين در :درش مرحله

 .ميباشند بازار در محصول بيشتر توزيع درصدد يدكنندگانتول
 در ورود به شروع محصول موفقيت مشاهده با رقبا و شود مي محسوس رقابت مرحله اين در :بلوغ مرحله
 محصول كيفيت بهبود درصدد توليدكنندگان اغلب و يابد مي كاهش رشد نرخ حالت اين در .ميكنند بازار

 سود كاهش بحث كم كم و يابد مي افزايش بازاريابي هاي هزينه رقبا ورود به وجهت با دوره اين در .هستند
 .ميافتند ديگر محصول يا محصول به راجع جديدي فكر به توليدكنندگان اغلب دوره اين در .ميرسد بوقوع
 فروش گيرد مي قرار رقبا تهديد در محصول و است خود حد بالاترين در تقاضا مرحله اين در :اشباع مرحله
 .هستند محصول حتمي تغيير يا تنوع فكر به توليدكنندگان مرحله اين در. يابد مي كاهش شركت
 نگهداشتن به بستگي بازار در محصول حيات و يابد مي كاهش شدت به تقاضا مرحله اين در :نزول مرحله
 .است توليدكننده زيان به ادامه اغلب و اند كرده بازار وارد را جديد كالاهاي رقبا. دارد ها هزينه

 
يك فعاليت مهم در بحث مهندسي محصول پس از ساخت نمونه هاي اوليه آن به تحليل ارزش موسوم است 
كه توسط كارشناسان ساخت و با مشاركت كارشناسان قسمتهاي توليد، كنترل كيفيت، خريد و بعضي 

دقت بررسي مي نمايند و تغييراتي اين افراد محصول را از نقطه نظر ساخت به . بخشهاي ديگر انجام مي شود
 موارددر مهندسي يا آناليز ارزش . را جستجو مي كنند كه ساخت محصول را آسانتر و هزينه آن را كمتر نمايد

 :ميشود مطرح زير
 ؟دارد وجود بهتر و ارزانتر اوليه مواد آيا -
 ؟دارد وجود توليد جهت بهتر روشهاي آيا -
 ؟دارد وجود تلرانسها در تغيير آيا -
  ؟است تغيير قابلمشتري  انتظار مورد كيفيت به نسبت شده تعريف كيفيت آيا -
 ؟باشد مي نظر تجديد قابل قطعات جنس آيا -
 ؟دارد وجود سهلتر مونتاژ روش آيا -

 با نياز مورد كيفيت به رسيدن با همراه شدن ارزانتر دنبال به ارزش آناليز شود مي ملاحظه چنانچه
 .ميباشد محصول براي مناسب عملكرد با تر ادهس توليد روشهاي

نتايج طراحي در نقشه هاي توليد، مشخصات فني، ليست . بعد از اين مرحله، طراحي نهايي انجام مي گردد
 .منعكس مي گردد) Bill of Materials( و ليست مواد) Part List(قطعات 
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 :معرفي محصولي به نام ريز گير
. لزي با اتصالي نظير سر پيچ كه بر روي پايه و محوري قرار گرفته تشكيل مي شود فين محصول از يك توپا

در وضعيت ) بر روي توپ متحرك(از اين محصول براي نگهداري اشياء . بي شباهت به پايه دوربين نيست
اژ مناسب استفاده مي شود تا شيء مورد نظر در جهت دلخواه قرار گرفته و كارهايي مثل لحيم كاري و مونت

 . به شكل زير است)شامل قطعات محصول ( مونتاژ شده كامل و نقشه گسترده آن.روي آن انجام شود
لازم به ذكر است در هر كارخانه اي تشخيص محصول، قطعات ساختني يا خريدني، مواد و ملزومات بسيار ( 

ايران : مثال.  ديگر باشدهمچنين محصول كارخانه اي مي تواند در حكم قطعه يا مواد براي كارخانه. مهم است
 ) خودرو، شركت فولاد مباركه توليد كننده ورق و شركت آرين ديد گستر سازنده برف پاك كن
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 )فرمت كلي ( نمونه اي ازليست قطعات:ليست قطعات
 

 ليست قطعات
 :تاريخ:                                        نام واحد

 :تهيه كننده                             : نام محصول
:                         تعداد توليد ساليانه

 

 :تصويب كننده
  تعداد در شماره نقشه م قطعهنا كد قطعه

 واحد
 محصول

 ملاحظات جنس مواد
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 ليست قطعات محصول ريز گير: ليست قطعات
 

 ليست قطعات
 31/4/1383: تاريخ                       سامانتوليدي: نام واحد

 عليرضا اميني: تهيه كننده                       ريزگير: نام محصول
         عدد100000: تعداد توليد ساليانه

 

 رسولي، مدير توليد حميد: تصويب كننده
 تعداد در  شماره نقشه نام قطعه كد قطعه

واحد 
 محصول

 ملاحظات جنس مواد

  آلومينيوم C-285 1 پايه 100
  فولاد A-143 1 ميل لنگ 101
  فولاد A-143 1 اهرم دستگيره 102
   A-163 1 پيستون 103
  آلومينيوم A-95 1 دورپوش 104
  آلومينيوم B-111 1 روپوش 105
  فولاد A-100 1 گيره 106
  چدن A-97 1 كاسه روي پيستون 107
  فولاد A-98 1 توپ متحرك 108
 خريداري مي شود پلاستيك A-143 1 دستگيره 200
 مي شودخريداري   4 --- پيچ شش پر 201
 خريداري مي شود  2 --- واشر 202
ــات    A-143 مونتاژ ميل لنگ 300 ، 102، 101قطعـ

200 
ــات    D-442 مونتاژ توپ متحرك 301 ، 202، 108قطعـ

201 
    D-442 مونتاژ كل 302
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 )فرمت كلي(نمونه اي ازليست مواد : ليست مواد
 

 ليست مواد
 :تاريخ                          : نام واحد

 :تهيه كننده                  : نام محصول
:            تعداد توليد ساليانه

 

 :تصويب كننده
ضريب  نام قطعه يا مجموعه قطعات نام ماده كد ماده رديف

 مصرف
 ملاحظات
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 ليست مواد محصول ريز گير) بخشي از(: ليست مواد
 

 ليست مواد
 :تاريخ:                           نام واحد

 :تهيه كننده                  : نام محصول
:            توليد ساليانهتعداد 

 

 :تصويب كننده
ضريب  نام قطعه يا مجموعه قطعات نام ماده كد ماده رديف

 مصرف
 ملاحظات

1 M1001 پايه  آلومينيوم 
 دورپوش 
 روپوش

80gr  
70gr 
30gr 

 

2 M1002 65 كاسه روي پيستون چدنgr  
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 طراحي فرايند: فصل سوم
 

همه فرايندهايي كه در رابطه با تحليل محصول يا خدمات مورد نظر به نيت تعيين عمليات و تجهيزات مورد 
 حجم توليد، اولين قلم اطلاعاتي مورد نياز طراحي . ناميده مي شوند"ايند  طراحي فر"نياز صورت مي گيرند 

 واحد محصول ساخته شود و درچه مدت ساخته 100000 يا 10000 يا 1000 يا 100 يا 10اينكه . فرايند است
 مثلا در ساخت چرخ دنده در صورتيكه حجم .شود مستقيما در تعيين فرايندها و روش ساخت تاثير مي گذارد

توليد پايين باشد ممكن است ازروش ماشينكاري و در صورتيكه حجم بالا باشد ازروش ريخته گري استفاده 
  .نمايند

 
 . زير را بر عهده دارد اصلي طراحي فرايند يكي از مراحل طراحي توليد است و وظايف

   تحليل محصول يا خدمات-1
قشه هاي محصول وكليه اطلاعات ديگري كه در يست قطعات، مواد، ن ل حصول اطمينان از آماده بودن-   

 .رابطه متقابل محصول و فرايند لازم است
. مي توان گفت كه تقريبا هيچ كارخانه اي تمام قطعات مورد نياز خود را نمي سازد:  ساخت يا خريد-   

 :معمولا قطعاتي شبيه آنچه كه در زير آمده است از كارخانه هاي ديگر خريداري مي شوند
 طعات استاندارد كه در محصولات متعدد بكار مي روند، مانند پيچ و مهره ق-1
  قطعاتي كه شركتهاي ديگر تخصص بالايي در ساخت آنها دارند مثل چرخ دنده و موتور الكتريكي-2
 قطعاتي كه شركتهاي ديگر آنها را در مقياس كلان و در نتيجه با قيمت ارزان توليد مي كنند مثل تقويت -3

  يا ترانزيستورالكتريكيكننده 
 قطعاتي كه فرايند آنها كاملا با فرايندهاي كارخانه فعلي متفاوت است مثل قطعات پلاستيكي موبايل، -4

 شيشه اتومبيل 
 

  تحليل عمليات لازم براي ساخت محصول يا ارائه خدمات-2
. م صورت مي گيردپس از مشخص شدن قطعاتي از محصول كه مي بايست ساخته شوند، تحليل عمليات لاز

 :توجه به مفاهيم زير الزاميستدر اين رابطه 
فرايندهاي واحد ساده ترين عمليات هستند و در واقع خشت هاي بناي فرايند را تشكيل : مفهوم فرايند واحد

به زبان ديگر عملي است كه . فرايند واحد نوعي تبديل است كه عمليات آن بي وقفه انجام مي گيرد. مي دهند
ي ساده بر روي مواد و قطعات ايجاد مي كند مثل سوراخ كردن يا خم كردن قطعات فلزي، خشك كردن تغيير

فهرستي ازاين ... يا مخلوط كردن مواد شيميايي، شياردادن يا اره كردن چوب، پختن يا كباب كردن گوشت و
 .موارد در جدول زير آمده است

همچنين هزينه هر فرايند را مي . جديد مقدور مي گرددبه كمك فرايندهاي واحد، ايجادو تركيب يك فرايند 
 .توان با جمع نمودن هزينه فرايندهاي واحد بدست آورد
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 مثالهايي از فرايندهاي واحد
 چوب فلزي شيميايي

 اره كردن سوراخكاري تبخير
 بريدن قلاويز كردن رقيق سازي

 رشهاي زاويه دار ب: برش فارسي ايجاد فرم داخل سوراخ: داخل تراشي گيري نم
 از بين بردن تيزي: پخ زني حفره كاري خشك كردن
 از بين بردن زبري: سمباده زني مثلنورد: شكل دادن جدا كردن ذرات معلق: صاف كردن
 شياردادن توليد رزوه در قطعات استوانه اي: پيچ تراشي جدا كردن

 قرنيز سازي اكسترود: كشيدن توليد نبات: متبلور كردن
 براي اتصال دو قطعه بهم: شكاف دادن بريدن تبديل بخار به مايع: رتقطي
 گود كردن صاف كردن جذب ذرات معلق مايع: جذب

 تراشيدن از بين بردن پليسه: مرتب كردن استخراج
 صاف كردن سطح: رنده زدن خم كردن تغليظ
 سوراخ كردن پرچ كردن تركيب

 
 :)ند فرايند واحد روي يك ماشين يا توسط يك سيستم پيوستهاجراي چ ( مزاياي تركيب فرايندهاي واحد-
هر چه تعداد فرايندهاي واحد كه در يك :  مفيدتر شدن زمان ساخت و بطور كلي كاهش كل زمان ساخت-1

ايستگاه كارانجام مي شود بيشتر باشد بخش بيشتري از زمان چرخه ساخت صرف عمليات واقعي ساخت 
 .  روي ماشين مي شود)Unload (و برداشتن قطعه) Load(ن وبخش كمتري از آن صرف گذاشت

 
 مثلا چنانچه كاري كه قبلا در دو عمليات و روي دو  : كاهش زمانهاي انتقال مواد، تاخيرها و انباركردنها-2

فضاي لازم براي انبار موقت ديگر نيازي به ماشين انجام مي شد اكنون به كمك يك ماشين انجام شود، 
  . نخواهد بود وسايل حمل بين دو ماشين و ماشينقطعات بين دو

 
 .مي توان با يك بار تنظيم مته دو دايره را همزمان سوراخكاري نمود:  انجام ساده تر دو عمل يكسان-3
 
  معايب تركيب فرايندهاي واحد-
هداري و لعاده خاص منظوره نياز خواهد بود كه هزينه هاي نگ احتمالا به تجهيزات و ابزارآلات فوق ا-1

 .تعميرات بالايي نيز خواهند داشت
 
 ، بدليل درجه بالاي پيچيدگي ماشيننياز به مهارتهاي فوق العاده خاص -2
 
 كليه فرايندهاي واحد متوقف شوند، به دليل يكپارچه بودن عمليات  توقف يك عمليات باعث مي شود تا-3

 روي ماشين
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اي واحد متعددي با يكديگر تركيب شده باشند و لازم باشد وقتي كه فراينده:  پايين بودن انعطاف پذيري-4
تغيير كوچكي در طرح محصول ايجاد شود، ممكن است اعمال اين تغيير به دليل درجه بهم پيوستگي بالا با 

 .اشكالات متعدد مواجه شود
 

پس از مقايسه آنها در هنگام تركيب فرايندهاي واحد بايد معايب و فوايد آن را به دقت بررسي نموده و : نتيجه
 .در مورد درجه تركيب و به هم پيوستگي تصميم گيري نمود

 
  تعيين نحوه انجام عمليات-3

ي واحد در عمليات ساخت گروه بندي شدند مسئله بعدي تعييين بهترين توالي و ترتيب پس از آنكه فرايندها
 عمليات مجزا 5مثلا اگر . ني استآزمايش كليه ترتيبهاي ممكن كاري فوق العاده طولا. انجام عمليات است

با اين وجود درصورتيكه عمليات .  حالت مختلف مي توان آنها را كنار يكديگر قرارداد120 يا 5!داشته باشيم به 
كليد اصلي حل اين نوع مسائل در شناخت كليه .  كاهش خواهد يافت4!اول مشخص باشد تعداد ترتيبها به 
 . ليات ساخت اثر مي گذارندمحدوديتهايي است كه بر ترتيب عم

 در بطن فرايند توليد يكي از اين عوامل.  تعدادترتيبها را به وجه چشمگيري كاهش مي دهندچنديمل عوا
مثلا قلاويز . بدين معني كه بعضي از عمليات الزاما بايد قبل يا بعد از عمليات ديگري صورت گيرد. قراردارد

اگرچه برخي از اين موارد در تركيب فرايندهاي واحد اعمال . م شودكاري بايد حتما بعد از سوراخ كردن انجا
عامل دوم طرح . شده اند اما در هر حال ممكن است در موقع مشخص كردن ترتيب عمليات نيز مطرح شوند

در يك بخش متمركز مثل بخش نقاشي، آبكاري يا . فعلي كارخانه و و سايل موجود انتقال مواد مي باشد
 يا ممكن است دو عمل به .ممكن است بعضي ترتيبها اقتصادي تر از ترتيبهاي ديگر باشندعمليات حرارتي 

دليل اين كه وسايل انتقال خاصي نظير بالابرها در يك نقطه خاصي واقع شده اند، لازم باشد نزديك به 
 . يكديگر انجام شوند

 
 ي مورد نياز تعيين ماشين آلات، تجهيزات، ابزارآلات و كليه وسايل توليدي اصل-4

در اين مرحله پس از آنكه دقيقا مشخص شد چه عملياتي و به چه ترتيبي مي بايست انجام شوند به انتخاب 
عوامل متعددي در اين زمينه نقش . ماشين آلات، ابزارآلات و كليه وسايل توليدي مورد نياز پرداخته مي شود

 : دارند كه برخي از آنها عبارتند از
مطابقت با ماشين آلات موجود، درجه  منظوره بودن، درجه دقت، دوره عمر مفيد، خاص منظوره يا چند

مكانيزاسيون، ظرفيت، ايمني، هزينه اوليه و عملياتي، فضاي موجود، استانداردهاي دولتي و صنعتي، خدمات 
 ...ي و روش، زمان راه اندازبعد از ف

 
 )Route Sheet(رگ مسير توليد ب

براي ثبت اين . ه عملياتي است كه براي توليد قطعه يا محصول انجام مي شودمسير توليد در واقع سلسل
) نامهاي ديگر آن برگ فرايند يا برگ عمليات است(مراحل و روش كار از برگي به نام برگ مسير توليد 

 .در صفحه بعد نمونه اي از آن قابل مشاهده است. استفاده مي شود
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 )فرمت كلي(ر توليد نمونه اي ازبرگ مسي: برگ مسير توليد
 

 برگ مسير توليد
 ....تا .... صفحه از  :نام محصول

 :تاريخ :نام قطعه
 :كد قطعه

 

 :تهيه كننده
شماره 
 عمليات

تجهيزات  ماشين شرح عمليات
 جانبي

زمان راه 
 )دقيقه (اندازي

  استانداردزمان
 )دقيقه(توليد

تعداد قطعات 
 در ساعت
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 برگ مسير توليد پايه محصول ريزگير: برگ مسير توليد
 

 برگ مسير توليد
 ....تا .... صفحه از  :نام محصول

 :تاريخ :نام قطعه
 :هكد قطع

 

 :تهيه كننده
شماره 
 عمليات

تجهيزات  ماشين شرح عمليات
 جانبي

زمان راه 
 )دقيقه(اندازي

  استانداردزمان
 )دقيقه(توليد

تعداد 
قطعات در 
 ساعت

ــرش  روتراشي 1 ــين ت  ماش
  اينچ14

ــك  مرغـــــــ
مخصوص، ابزار  

 تراش
1,80 0,2 300 

ــراش   سوراخ ميانيكف تراشي و زدن 2 ــين ت ماش
 وارنر

ــك  مرغـــــــ
 40 1,5 2,50 ...مخصوص و

ماشــين ســوراخ  سوراخهاي اتصالزدن  3
  اينچ21زني 

ــد  ــا قي جيــگ ي
 120 0,5 1,50 ...جعبه اي و

ماشــين ســوراخ  سوراخ گيره هازدن  4
 زني دلتا

ــد  ــا قي جيــگ ي
 120 0,5 1,50 بشقابي

ماشــين ســوراخ  سوراخ براي ميل لنگزدن  5
 زني فسديك

ــد  ــا قي جيــگ ي
 133 0,45 1,45 جعبه 

 109 0,55 --- --- --- زرسيبا 6
 100 0,60 1,20 --- ماشين ديتركس چربيگيري 7
       
       
       
       
       
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٢٢

طرح ريزي واحدهاي صنعتي

     irmgn.ir



 روشهاي استقرار دستگاهها و ماشين آلات
 )خط توليد( استقرار بر اساس محصول -الف  

 )كارگاهي( استقرار بر اساس فرايند توليد -  ب
 قرار بر اساس ثبات محل مواد يا محصول است-  ج
 )GT( تكنولوژي گروهي-  د

 
 :توضيحات

اين نوع استقرار براي يك محصول ثابت يا گروهي خاص از محصولات :  استقراربراساس محصول-الف
ترتيب قرار گرفتن ماشين آلات به . ميباشند) MASS(مشابه است كه داراي حجم توليد بالا و يا انبوه 

تقاضاي . تغييرات در طرح محصول حتي الامكان جزئي ميباشد. يات توليدي روي آنها ميباشدترتيب عمل
ضمنا از ماشين آلات . محصول ميزان بالا و تقريبا ثابت ميباشد و خط توليد آن قابليت بالانس شدن را دارد

  .تك منظوره به وفور استفاده ميشود
 ماشين سنگ زني Milling ،G تراش مخفف  ماشينLathing ،M ماشين تراش مخفف Lفرض كنيد 

 4شكل زير نشان دهنده توليد .  باشندDrilling ماشين مته زني مخفف D و Grindingمخفف 
 .روش استقرار بر اساس محصول مي باشداز طريق محصول 

 

 

 

 
 :مزايا
 آسان بودن كنترل و برنامه ريزي به دليل ثابت بودن عمليات -1
 كوتاه بودن فاصله هاي حمل ونقل و عدم بازگشت به عقب محصول -2
 )نسبت به استقرار كارگاهي(استفاده حداكثر از فضا  -3
 م توليدبالا رفتن راندمان و ميزان بهره گيري از ماشين آلات با بالا رفتن حج -4
 كاهش زمانهاي بيكاري پرسنل به علت يكنواخت بودن عمليات -5
 كاهش ميزان موجودي در جريان ساخت -6
 كاهش زمان راه اندازي و بلا استفاده ماندن ماشين و بطور كلي كاهش زمان سيكل توليد -7
 :معايب
 بالا بودن حجم سرمايه گذاري -1
 حجم توليد پايين بالا بودن قيمت تمام شده در -2

G G M D 

G G L D 

M M L D 

M L L D 
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 صولد انعطاف پذيري در زمان تغيير طرح محعدم وجو -3

 .كل خط ميشود

 كم رار براي محصولات متنوع با حجم توليد است-ب

 .يق روش استقرار بر اساس فرايند مي باشد

 :   مزايا
 پايين بودن ميزان سرمايه گذاري در ماشين آلات -1

 ليد كم و متوسط

 .ماشين آلات را تحت تاثير قرار دهد

   معايب
 مشكل تر بودن كنترل توليد و برنامه ريزي -1

 ن جريان توليد

  تمام شده

 ي و كاهش راندمان 
و اپراتور و در اين روش محل محصول ثابت   استق-ج

در اين روش در طول جريان توليد . مانند كشتي سازي يا هواپيما سازي. ماشين آلات روي آن كار ميكنند

 دشوار بودن گسترش و توسعه كارخانه -4
خرابي يك ماشين باعث كندي يا توقف  -5
 .سرعت خط توليد با كندترين ماشين تعيين ميشود -6

اين نوع استق): روش كارگاهي(قرار بر اساس فرايند توليد 
در اين . يا متوسط، محصولات داراي قطعات زيادو يا محصولاتي كه روش توليد پيچيده اي دارند مناسب است

ضمنا از ماشين آلات عمومي يا چند منظوره، .الگو ماشين هاي مشابه در كارگاههاي جدا جدا قرار ميگيرند
 . گران قيمت و با هزينه جابجايي بالا استفاده ميشود

 محصولات از طريكي از دهنده توليد شكل زير نشان
 

 
 

L 

L 

L 

L 

M 

M 

M 

M 

G 

G 

G 

G 

D 

D 

D 

D 

 

امكان استفاده حداكثر از ماشين آلات در سطوح تو -2
 ديگريعدم توقف ساير ماشين آلات با متوقف شدن  -3
تغيير در طرح محصول تنها ممكن است تعداد كمي از  -4
 كمتر بودن هزينه گسترش كارخانه -5
 افزايش مهارت و كارايي كارگران -6
: 

افزايش ميزان حمل ونقل به علت ثابت نبود -2
 فضاي بيشتر در اغلب موارد نياز به  -3
 افزايش موجودي دي جريان ساخت -4
 به تعويق افتادن سفارشات -5
سخت تر بودن تعيين قيمت -6
 نياز بيشتر به كارگر ماهر -7
افزايش زمانهاي آماده ساز -8

:رار ماشين الات بر اساس ثبات محل مواد يا محصول
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جابجايي محصول يا بخشهايي از آن هزينه بر . عموما از ابزار دستي و يا ماشين آلات سبك استفاده ميشود
ا اينكه قطعاتي از محصول عموما بايد در زمانهاي نياز به مهارت بسيار بالاي نيروي انساني دارد و نهايت. است

 . از پيش تعيين شده ساخته و به محل آورده شوند
 :    مزايا

 رات در طرح محصولبالا بودن قابليت انعطاف پذيري و تغيي -1
 پايين بودن ميزان حمل و نقل -

 تجهيزات و ابزار
 

   معاي

 .عدم مناسب بودن روش در كارهاييكه نياز به استفاده از ماشين آلات پيچيده دارد -
 ...نسبت به روشهاي قبل از نظر ميزان توليد و

 مجموعه ت تكنو-د
 مي اي ملاحظه قابل يم از اي

قطعات بر اساس تشابهات در در اين روش . اخت وجود دارد

2
 آسان بودن نظارت بر كيفيت -3
پايين بودن سرمايه گذاري روي  -4
آسان بودن طرح و اجراي توليد -5
 :ب

 عدم امكان توليد انبوه -1
2
كمتر بودن بازده روش  -3

جه توان مي آنها بندي دسته با كه دارند وجود مشابه مسائل از بسياري: لوژي گروهي
جوي صرفه توليد هزينه و زمان در نتيجه در يافت، مشتركي حل راه شكلات

 .است گروهي تكنولوژي كار واقعيت اين .شود
بكار اين روش تقريبا شبيه روش طراحي بر اساس فرايند است و براي قطعاتي با دوره توليد كوتاه هنگامي 

ميرود كه تشابه بين چند محصول در طراحي يا س
، شكل و يا روش ساخت در خانواده هايي گروه بندي شده و هر خانواده مانند يك شبه خط توليد عمل اندازه
 . در هر خانواده از يك سري تجهيزات استفاده مي شود.ميكند

 تشابهات از برداري بهره منظور به قطعات آن در كه است توليدي فلسفه يك گروهي تكنولوژيدر واقع 
 .ميشوند بندي طبقه و شناسايي ساخت، و طراحي در آنها

 :P تنوع–Qنمودار حجم 
 

 
 

P 

کم

متوسط

 زياد
استقرار بر 

اساس 
 محصول

GT

استقرار بر 
 اساس 
 فرايند

استقرار بر 
ثبات اساس 

 محل محصول

Q 

 زياد کم متوسط
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 : مقايسه روش كارگاهي و تكنولوژي گروهي با يك مثال:ثال
اده شده مي بايست توليد شوند و درنهايت با 

  مونتاژ←اشي  نق← جوشكاري ←زني

 كارگاه تراشكاري، پرسكاري، فرزكاري، 8 بر اساس مشاهده فرايندهاي مورد نياز :شكل روش كارگاهي

 :ر روش كارگاهي مسائل مورد بررسي براي طراح عبارتند از
- رابطه مي توان از جدول ازدر اين(ر محصول 

 )در اين رابطه بعدا بحث خواهد شد(با توجه به ظرفيت توليد -2
 

 

م
 محصول زير طبق مسير توليد نشان د4فرض كنيد در شركتي 

 .قطعات ديگري كه توضيحات آنها در اين جا نيامده است مي بايست مونتاژشوند
  مونتاژ← سوراخكاري ← فرزكاري ←تراشكاري : 1محصول 
 سنگ ← سوراخكاري ← فرزكاري ←تراشكاري : 2محصول 
  مونتاژ← سوراخكاري ← تراشكاري ← سوراخكاري ← سنگ زني ←پرسكاري : 3محصول 
  مونتاژ← سنگ زني ← سوراخكاري ←پرسكاري : 4محصول 

 

البته مي توان برخي كارگاههاي را در .  و مونتاژ مورد نياز استسوراخكاري، جوشكاري، سنگ زني، نقاشي
در هر كارگاه نوع ماشين آلات از نظر عملكرد عموما يكسان است ليكن ماشين آلات . عمل با هم تركيب كرد

 نمايش توليد .باشند... تكنولوژيهاي مختلف و داخل هر كارگاه ممكن است داراي ظرفيتهاي توليد مختلف، 
 . در روش كارگاهي بشكل زير مي تواند باشد4و2و1ت محصولا

 
 

كارگاه 
ي  ت

كارگاه 
كارگاه ف

 يج
راشكار رزكاري

شكارو

كارگاه 
 

كارگاه 
ي پرسكاريكارگاه سنگ س وراخكار

 زني

 كارگاه نقاشي

 كارگاه مونتاژ

 

انبار 
مواد 

 
 

انبار 
محص ول

د
نبار مواد تا انباتعيين چيدمان كارگاههاي توليدي از ا -1

 )به يا روشهاي رياضي استفاده كرد
تعداد ماشين مورد نياز در هر كارگاه  
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بر اساس .  در اين روش ابتدا بايد تعيين خانواده ها يا همان سلولها صورت گيرد:شكل روش تكنولوژي گروهي

 1: 

 :رتند ازر تكنولوژي گروهي مهمترين مسائل مورد بررسي براي طراح عبا

 ز در هر خانواده

وع شود به كتاب ساندرش هراگو، طرح ريزي واحدهاي  بر

 

 و در خانواده دوم 2 و 1ل محصولات در خانواده او. تشابه در ساخت قطعات مي توان دو خانواده تعريف كرد
 در هر خانواده ممكن است برخي از ماشين آلات محصولات موجود در يك . قرار مي گيرند4 و3محصولات 

 .خانواده مشترك باشند
بطور مثال براي خانواده

سوراخكار فرزكاري تراشكاري
 ي

 
 

 نقاشي جوشكاري سنگ زني

 مونتاژ

انبار  مونتاژ
 ول

انبار 
مواد  محص

د
 تعيين تعداد و تركيب خانواده ها -1
تعيين تعداد ماشين آلات مورد نيا -2
 تعيين چيدمان ماشين آلات در هر خانواده -3

اي اطلاعات بيشتر درمورد تكنولوژي گروهي رج
 .صنعتي، ترجمه رضا فراهاني و نسرين عسگري
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 محاسبه تعداد ماشين آلات و كارگران
 :)ها

 

مفاهيم و فرمول( خرابي و ضايعات -الف
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 محاسبه تعداد ماشين آلات و كارگران
 :)مفاهيم و فرمولها( دوباره كاري و ضايعات -ب
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  كارگرانمحاسبه تعداد ماشين آلات و
 : محاسبه تعداد ماشين آلات در روش استقرار بر اساس محصول-ج
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 محاسبه تعداد ماشين آلات و كارگران
 : محاسبه تعداد ماشين آلات در روش استقرار بر اساس فرايند-د
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 محاسبه تعداد ماشين آلات و كارگران
 : محاسبه نيروي انساني توليد و مونتاژ-ه
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 طراحي جريان مواد: فصل چهارم
اين موضوع در . به طور كلي در همه كارخانه ها جريان درست و مناسب مواد موجب بالارفتن كارايي مي گردد

در هر كدام از اين . وران صادق استيك كتابخانه، فروشگاه، اداره پست، ايستگاه اتوبوس، بيمارستان و رست
حالات عناصري وارد سيستم مي گردند، فرايندهايي بر روي آنها انجام مي شود و در حالتي تغيير يافته سيستم 

يكي از هدفهاي اصلي طراحي كارخانه اين است كه عناصر طي يك جريان موثر و مناسب . را ترك مي نمايند
عنصر معين در مسير خود از ميان بعضي وسايل جريان مي يابد و الگوي كلي  هر .از ميان وسايل توليد بگذرند

 .جريان كارخانه از مجموع اين جريانهاي مختلف شكل مي گيرد
 

 فوايد برنامه ريزي جريان مواد
معمولا لبتدا . نداشتن طرح مطلوب براي جريان مواد يكي از كمبودهاي اساسي غالب كارخانجات است

ساخته مي شود و سپس سعي مي گردد كه ماشين آلات و تجهيزات به طريقي در اين ساختمان كارخانه 
 .در حالي كه قاعدتا بايد اين مسير در جهت عكس طي شود. ساختمان گنجانيده شوند

 :طرح الگوي جريان مواد فوائد زيادي دارد كه تعدادي از مهمترين آنها عبارتند از
  استفاده بهتر از مساحت كارخانه-1
  ساده كردن انتقال مواد-2
  استفاده بهتر از ماشين آلات و تجهيزات و كمتر شدن زمان بيكاري-3
  كاهش موجودي محصول در حال ساخت-4
  استفاده بهتر از نيروي انساني-5
  كاهش ترافيك در راهروها-6
  حداقل كردن برگشت به عقب-7

ستون فقرات كل فرايند توليد داشته باشد و تغييرات هر كارخانه اي بايد يك الگوي كلي جريان مواد به عنوان 
بعدي كارخانه مثل تغيير برخي تجهيزات يا بعضي دپارتمانها يا نظاير آن بايد با توجه كامل به رابطه اين 

همچنين به يك الگوي درازمدت جريان نيز براي نشان دادن توسعه . تغييرات با جريان كلي مواد صورت گيرد
تغييرات كارخانه بايد در چارچوب الگوي كلي درازمدت انجام .  سال آينده احتياج است10 يا 5كارخانه در طول 

 .گيرد
 

 عوامل در خور بررسي در برنامه ريزي جريان مواد
 :در اين جا به چند عامل اصلي و مهم تنها اشاره مي شود

 بطور كلي عامل كليدي در تعيين همانطور كه قبلا نيز بدان اشاره شد حجم يا مقدار توليد:  مقدارتوليد-1
در صورتيكه تعداد توليد پايين باشد ممكن است در بطور مثال . فرايند توليد و البته الگوي جريان مواد است

يك كارگاه كوچك و ساده كليه عمليات لازم صورت گيرد ليكن در صورتيكه حجم توليد بالا باشد ممكن 
 .ياتي مختلف باشداست نياز به استفاده از ايستگاههاي عمل

ميزان پيچيدگي الگوي جريان مواد براي ساخت محصولاتي :  تعداد قطعات، محصولات يا عناصر-2
نظيرصندلي، دوچرخه، يخچال، راديو، خودرو، هواپيما و يا ارائه خدماتي نظير دانشگاه، بانك و بيمارستان 
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توليدي بيشتر باشند، الگوي جريان نيز هرچه تعداد عناصر يا فعاليتهاي . ممكن است بسيار متفاوت باشد
 .پيچيده تر خواهد بود و طراحي كارخانه بايد با دقت بيشتري انجام شود

براي مثال قطعه اي كه فقط به يك يا دوفعاليت احتياج دارد احتمالا فقط يك يا دو ماشين :  تعداد عمليات-3
در صورتيكه . فر قابل توليد خواهد بودلازم خواهد داشت و در نتيجه در يك فضاي كوچك و توسط چند ن

براي ساخت حتي يكي از قطعات اتومبيل در دستگاه انتقال آن با يك شيار در طول و دو دنده در وسط گويا به 
 وسيله اندازه گيري نيازاست كه مطمئنا الگوي جريان آن به مراتب پيچيده تر 157 نوع ابزار و 194 ماشين، 39

 .خواهد بود
 

 ف طرحهاي جريان موادانواع مختل
 شكل، دايره اي شكل و U شكل،  L  دو نوع كلي، جريان مواد افقي شامل الگوهاي خط مستقيم، 

و نامنظم ميباشد كه حركت مواد در اين الگوها عموما در جهت افقي ميباشد و نوع دوم )  شكلS( زيگزاگي
 .جريان مواد عمودي ميباشد

 :  جريان مواد افقي-الف
بازگشت به عقب . در اين الگو عمليات توليدي ساده و تعداد ماشين آلات كم است: ط مستقيم الگوي خ-1

 .مجاز نيست و لازمه آن اين است كه قسمت دريافت و ارسال جدا از هم باشند

 
 
وانند بصورت خط هنگامي مورد استفاده قرار ميگيرد كه تجهيزات و ماشين آلات نت:  شكل L الگوي -2

 .مستقيم كنار هم قرار گيرند يا هزينه استقرار آنها بصورت خط مستقيم زياد باشد

 
اين الگو بسيار رايج است زيرا اداره كردن امور ونيز تركيب برخي از فعاليتها نظير دريافت :  شكلUالگوي  -3

همچنين در اين الگو تخصيص ). ترك از تجهيزات دريافت و ارسالاستفاده مش(و ارسال در آن آسانتر است 
 .صورت ميگيرد) 2و1نسبت به الگوي (چند ماشين به يك كارگر بهتر و آسانتر 

 

 
اين الگو در موارديكه لازم است نقطه شروع و خاتمه جريان در نزديكي هم باشند : الگوي دايره اي شكل-4

 . استمناسب
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اين الگو زماني مورد استفاده قرار ميگيرد كه خط توليد طويل است زيرا اين خط محدوده : الگوي زيگزاگي-5

 . فضايي كمتري اشغال ميكند

 
 .از ساير موارد استانعطاف پذيري اين الگو طبعا بيشتر . الگوي مشخصي ندارد: الگوي نامنظم-6
 

 : جريان مواد عمودي-ب
در ساختمانهاي يك و چند طبقه كاربرد داشته و هنگامي مورد استفاده قرار ميگيرد كه طراح مايل به استفاده 

 .انتقالات عمودي به وفور به چشم ميخورد. از حداكثر فضا باشد
 كارخانه توليد مايع ظرفشويي: مثال
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 روشهاي سنتي تحليل جريان مواد: فصل پنجم
 

در قالب ) و البته برنامه ريزي و طراحي جريان مواد(عمومي ترين روشهاي سنتي تحليل جريان مواد 
 :نمودارهاي زير مي تواند مطرح شود

 )Assembly Chart() AC( نمودار مونتاژ -1
 )Operation Process Chart) (OPC( نمودار فرايند عمليات -2
 )Flow Process Chart) (FPC( فرايند جريان  نمودار-3
 )From-To Chart ( به-از) جدول( نمودار -4
 )Multiple Product Process Chart( نمودار فرايند چند محصولي -5

علائم استاندارد مورد استفاده در رسم اين نمودارها ) مهمترين(قبل از معرفي نمودارهاي فوق لازم است با 
 . آشنا شويم

 
 يف علائم اصلي مورد استفاده در نمودارها تعر

 
  دايره -1
 

بيانگر هر نوع تغيير عمدي در مواد يا قطعات، تغيير فيزيكي يا . است) Operation(به مفهوم عمليات 
شيميايي، مونتاژ يا جداسازي، برنامه ريزي، طراحي، آماده سازي جهت انجام فعاليت بعدي و به طور كلي هر 

مثل سوراخ كردن فلز، برش ورق، . ك مرحله به محصول نهايي نزديك تر شويم مي باشدگام مفيدي كه ي
 كوبيدن ميخ، تركيب مواد شيميايي

 
  مربع يا لوزي  -2
 

معمولا مربع جهت بازرسي كمي و لوزي جهت بازرسي كيفي مورد استفاده . به مفهوم انجام بازرسي مي باشد
به عنوان مثال اندازه گيري طول يا . ايسه نتايج با يك معيار كمي استبازرسي كمي بيانگر مق. قرار مي گيرد

وزن محصول، ليكن بازرسي كيفي بيانگر مقايسه نتايج با يك معيار كيفي مثل كيفيت مواد، رنگ، وضعيت 
 .مي باشد كه معمولا توسط چشم يا دست انجام مي گيرد... ظاهري و 

 
  حمل ونقل يا جابجايي -3

معمولا در جابجايي يك جسم . ارگر، مواد و يا تجهيزات از محلي به محل ديگر را نشان مي دهدتغيير مكان ك
 2 به 1مثل جابجايي قطعات نيمه ساخته از كارگاه . وسيله مورد استفاده، مسافت و زمان ذكر مي شود

 
  تاخير يا انتظار -4
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مثل . ي و طبق برنامه انجام نپذيردهنگامي صورت مي گيرد كه عمل برنامه ريزي شده بعدي بصورت فور
انتظار مواد و قطعات نيمه ساخته در صف جهت انجام عمليات توسط ماشين بعدي، انتظار مواد جهت رسيدن 

 بالابر
 
  انبار  -5
 

مثل . نوعي ذخيره سازي كنترل شده را نشان مي دهد كه درآن برداشت يا گذاشتن مواد معمولا ثبت مي شود
 ر شده در انبار مواد يا توده مواد خام انباشته شدهمواد اوليه انبا

 .معمولا حالت تاخير داراي زمان كوتاه بوده، ليكن انبار طولاني تر مي باشد: نكته
 .حال به توضيح نمودارهاي مذكور به همراه ارائه مثال پرداخته خواهد شد

 
  نمودار مونتاژ-1

.  يكديگر از ابتدا تا تشكيل محصول نهايي نمايش مي دهـد           نمودار مونتاژ ترتيب سوار كردن قطعات را بر روي        
 .اين نمودار مي تواند جنبه هاي زير را مشخص سازد

 محصول از چه قطعاتي تشكيل شده است؟ -1
 قطعات چگونه به يكديگر مي پيوندند؟ -2
  فرعي شامل چه قطعاتي است؟اژهر مونت -3
 ژ وارد مي شوند؟قطعات چگونه به خط مونتا -4
  جريان مونتاژهاي فرعي چگونه است؟ارتباط قطعات در -5

 :استفاده مي شود) به مفهوم بازرسي(و مربع ) به مفهوم عمل مونتاژ(در اين نمودار عموما از علامت  دايره 
 

 
 

 معمـولا (جهت رسم نمودار با توجه به ليست قطعات، يكي از قطعات را به عنوان قطعه اصلي انتخـاب نمـوده                     
ساير قطعـات   . و در سمت چپ كاغذ قسمت بالا قراردهيد       ) قسمت اساسي و پايه اي محصول انتخاب مي شود        

همانطور كه از مثال داده شـده  . را به ترتيبي كه مي بايست وارد خط مونتاژ شوند در زير قطعه اصلي قرار دهيد       
ما ) زير مونتاژها   (تاژهاي فرعي   مشخص است، خط اصلي مونتاژ در سمت راست كاغذ قرار داده مي شود و مون              

 .بين اين دو قسمت قرار مي گيرند
كـه نـشان دهنـده      (شماره قطعات داخل دايره هايي كه اندازه آنها عموما كوچكتر از دايره هاي اصـلي                : 1نكته

 .مي باشد، در سمت چپ نمايش داده مي شود) عمل مونتاژاست
 نمـايش داده  SA, SSA, SSSA, …, SnAفرعي بـا نمـاد     و مونتاژهاي Aمونتاژهاي اصلي با نماد : 2نكته

معمـولا  . بهتر است اندازه دايره هاي مونتاژهاي فرعي در هر سطح بـا سـطح ديگـر متفـاوت باشـد                   . مي شوند 
 كمي بزرگتـر از     SA و   SA كمي بزرگتر از     SSAيعني مثلا اندازه دايره     . سطوح بالاتر را بزرگتر رسم مي كنند      

Aد در نظر گرفته مي شو. 
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به همراه مراحل ساخت قطعـات مختلـف محـصول مـداد تـراش اداري بـه       ) Part List( ليست قطعات :مثال
 :نحوه مونتاژ آن بدين شرح است. صورت زير داده شده است

سـپس مجموعـه مونتـاژ شـده شـفت و          ). ايستگاه اول مونتاژ  (در ابتدا حلقه دندانه اي روي پايه بسته مي شود           
مجموعه مونتاژي دنده تيغه و تيغه و همچنين شفت تيغه به تنهايي با هم مونتاژ شده و                 محفظه تيغه به همراه     

 2در ادامه دستگيره روي ميل لنگ پرچ شده و نهايتا           ). ايستگاه مونتاژ دوم  (به مجموعه اصلي اضافه مي شوند       
 .عدد پيچ و سپس محفظه خارجي به مجموعه اضافه مي شوند و بازرسي نهايي صورت مي گيرد

 مطلوبست رسم نمودار مونتاژ محصول به كمك علائم مربوطه و رعايت استانداردهاي رسم
 

ــريب  نام قطعه كد قطعه ضـــــ
 مصرف

 مراحل ساخت

  تميز كاري- سوراخكاري-ريخته گري 1 پايه 101
 .خريداري مي شود 1 حلقه دندانه اي 102
  كاري سوراخكاري و قلاويز- تميزكاري-ريخته گري 1 محفظه تيغه 103
  دندانه بريدن-تراشكاري و بريدن 1 دنده تيغه 104
 .خريداري مي شود 1 شفت تيغه 105
  سنگ زني- سختكاري- سوراخكاري و برش-دندانه بريدن 1 تيغه 106
  قلاويز كردن- سوراخكاري-ريخته گري 1 ميل لنگ 107
 تراشيدن و بريدن 1 شفت 108
 .خريداري مي شود 1 دستگيره 109
 .خريداري مي شود 1 پرچ 110
 .خريداري مي شود 2 پيچ 111
 .خريداري مي شود 1 محفظه خارجي 112
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  نمودار فرايند عمليات -2
نمودارفرايند عمليات علاوه بر نمايش ترتيب سوار كردن قطعات، كليه عمليات و بازرسيها در طول فرايند توليد                 

از اين رو الگوي جريان مواد را به طرز بهتري نسبت به نمـودار مونتـاژ نمـايش         . نيز نشان مي دهد   محصول را   
 .اين نمودار مي تواند جنبه هاي زير را مشخص سازد. مي دهد

 .كليه عملياتي كه بر روي هر قطعه انجام مي شود -1
 ترتيب انجام عمليات بر روي هر قطعه -2
 مونتاژهاي فرعي انجام گرفته -3
 ريداري شده و ساخته شدهقطعات خ -4
 مونتاژهاي انجام گرفته جهت تكميل محصول نهايي -5

به مفهـوم   (و لوزي   ) به مفهوم بازرسي كمي   (و مربع   ) به مفهوم عمليات  (در اين نمودار عموما از علامت  دايره         
 :استفاده مي شود) بازرسي كيفي

 

 
 

 رسم اين نمودار استفاده مي شود كه در واقع بـه مفهـوم وقـوع همزمـان دو                   گاهي اوقات از علائم تركيبي در     
 :حالت است كه به شكل زير است

 
، )با الويت بازرسي كيفـي (كمي -، بازرسي كيفي)با الويت بازرسي كمي  (كيفي-بازرسي كمي : به ترتيب از راست   

 .)سي كيفي هم صورت مي گيرددر حين انجام عمل بازر( بازرسي -عمليات
جهت رسم نمودار قطعه اصلي را كه ساير قطعات برآن سوار مي شوند و بيشترين عمليـات بـر روي آن انجـام                       

سـپس عمليـات و بازرسـي هـاي لازم جهـت            . مي شود را در قسمت بالا و سمت راست كاغذ قرار مي دهـيم             
به همـين ترتيـب سـاير       . زير قطعه نمايش مي دهيم    تكميل قطعه مورد نظر را مطابق مثال هاي ارائه شده در            

زرسي هاي لازم   قطعات ساختني را نيز به ترتيب پس از قطعه اول ازسمت راست قرار مي دهيم و عمليات و با                  
 .ايش مي دهيمرا در زير هر يك نم

ر فراينـد   در صورتيكه قبلا نمودار مونتاژ رسم شده باشد، ترتيب قـرار گـرفتن قطعـات سـاختني درنمـودا                  : نكته
 . عمليات از روي نمودار مونتاژ به سهولت به دست خواهد آمد

 .اطلاعات مثال قبل را در نظر بگيريد و براي محصول مورد نظر نمودار فرايند عمليات را رسم كنيد
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  نمودار فرايند جريان-3
 و نقل ها، تاخيرها و انبارهاي لازم براي توليد محصول يا قطعه اي از                كليه عمليات، بازرسيها، حمل    اين نمودار 

 :فوايد اين نمودار عبارتند از. مي تواند بصورت جدولي بدون قالب جدول تهيه شود. محصول را نشان مي دهد
  ثبت كليه مراحل فرايند-1
 ها فراهم آوردن مبنايي براي بررسي امكان اصلاح و بهبود عمليات و فعاليت-2
  نشان دادن فواصل حركتها و زمان عمليات-3

به مفهـوم   (و لوزي   ) به مفهوم بازرسي كمي   (و مربع   ) به مفهوم عمليات  (در اين نمودار عموما از علامت  دايره         
 .و علامتهاي توضيح داده شده مربوط به حمل ونقل، تاخير و انبار استفاده مي شود) بازرسي كيفي

تـاخير و حتـي   -حمل ونقل، بازرسي-حمل ونقل، عمليات- از علائم تركيبي تاخيردرصورت نياز مي توان   : نكته
 .حمل ونقل استفاده كرد-عمليات-بازرسي

) بازرسي و در همان حال انجـام عمليـات و حمـل ونقـل             (حمل ونقل   -عمليات-به عنوان مثال نمايش بازرسي    
 :بصورت زير است

 
 قطعه محور توسط علائم مربوطه در يك نمودار فرايند جريان به صورت زير نشان داده مي                 مراحل توليد : مثال
 .مي توان در كنار هر مورد زمان يا مسافت اجراي آن را نيز نوشت: شود
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  در رسم نموداربيشترنكات 
. ات ممكن است با حالات خاصي برخورد شـود        در هنگام رسم نمودار فرايند عملي     : حالات خاص در رسم نمودار    

 .در اين جا به پنج مورد از اين حالات اشاره مي شود
 .براي بيان شرح اضافي در مورد پروسه توليد مي توان توضيحات را بين دو خط موازي آورد:  شرح اضافي-1

 
 را بين دو خط موازي آورد و يك خط برگشت به نقطه اي كه               براي بيان تكرار مي توان تعداد تكرار      :  تكرار -2

 .تكرار شروع مي شود رسم كرد

 
 . در اين حالت چند عمليات مشابه بطور همزمان انجام مي شوند:  عمليات همزمان-3
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 .ز يك فعاليت به بعد مواد مسيرهاي مختلفي را طي مي كنندحالتي است كه در آن ا:  مسير چند گانه-

سير خود را طي مي كنند  .حالتي كه قطعات از هم جدا شده و هريك

4
 

 
 م:  جداسازي-5
 

 
 به  -از) جدول(نمودار -4

ر ماشي آلات و كارگاههاي توليدي ميباشد كه در تحليل يزي و بهبود استقرا

A,B,C,D به همراه تعداد مورد نياز از 

  قطعه

ن از متداولترين ابزارهاي طرح ر
الگوي جريان و استقرار فعلي ماشين آلات و تجهيزات و نيز ارائه الگوهاي بهتر مي تواند مورد استفاده قرار 

 . به كاربرد اين نمودار مي پردازيمدر اين جا با ارائه مثال هايي. گيرد
E, ماشين توليدي 5يق  از طر همگنقطعه 4فرايند ساخت : 1مثال 

 ماشين بصورت خط مستقيم و با فاصله هاي مساوي 5 اين .اين قطعات  در سال مطابق جدول زير مي باشد
 اگر جريمه -ب.  محاسبه گشتاور رفت، برگشت و كل-مطلوبست الف. از هم قرار دارند) مثلا يك واحد(

 C با D محاسبه گشتاور كل در حالت جابجايي -ج .اشد، گشتاور كل را حساب كنيد برابر رفت ب2برگشت 
 

شماره مسير ساختتعداد مورد نياز در سال 
  واحد10000بر حسب 

200 A-B-C-D-E 1 
150 A-C-B-E 2 
100 A-D-E-B 3 
50 D-E-C 4 
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 :ل

 

 به همراه تعداد مورد نياز از اين A,B,C,D,Eتوليدي  ماشين 5قطعه از طريق  4فرايند ساخت : ثال

ح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
م

با فرض اين كه هزينه هر واحد بار حمل شده در واحد مسافت . قطعات  در سال مطابق جدول زير مي باشد
 1معادل 

mkg .
ر نظر گرفتن فواصل  به مسافت را با د- جدول از-ب.  به حجم بار جابجا شده را بدست آوريد- جدول از-الف

  قطعهشماره مسير ساختتعداد مورد نياز در سال 

  باشد و اين مقدار براي تمام جابجايي هاي بين ماشين آلات يكسان در نظر گرفته شود، $

 )$4400: جواب( . هزينه كل اين استقرار را بدست آوريد-ج. بدست آوريد) پله اي(بصورت مختصاتي
 

  واحد10000بر حسب 
200 A-B-C-D-E 1 
150 A-C-B-E 2 
100 A-D-E-B 3 
50 D-E-C 4 

ل زير فرض كنيد .همچنين نحوه فعلي استقرار ماشين آلات را مطاب

 

 ق شك

E 

C

A 

D 

B 
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 :حل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . حل كنيدC, Dمسئله فوق را با عوض كردن محل ماشين آلات : 1مرين
 كه وسايل حمل بين ماشين آلات مختلف باشند و هزينه حمل واحد مثال فوق را در حالتي حل كنيد: 2مرين 

 . به زير بدست آيد-حصول در واحد مسافت از جدول از
E D C B A              به

 از

ت
ت
م

0,5 1 2 1 0 A
1 2 2 0 1 B 
1 50,7 0 2 2 C 
2 0 0,75 2 1 D 
0 2 1 1 0,5 E 
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 محصولي نمودار فرايند چند -5
 :ثال

 
 
 
 
 

م
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مك توليدي و خدماتي : فصل ششم  فعاليتهاي
در رابطه با ساير فعاليتهاي كارخانه بحث شده بود( در اينجا به . تا اينجاي بحث بيشتر تمركز روي فعاليتهاي توليدي بود و كمت
 )رسي اين فعاليتها پرداخته مي شودبر

 فعاليتهاي كمك توليدي
خش هاي توليدي كارخانجات مي باشند ليكن درخود ب ه طور كلي فعاليتهاي كمك توليدي عمدتا در خدمت

 .آنها عمليات توليدي صورت نمي گيرد
 :كمك توليدي در كارخانجات عبارتند از) بخشهاي(مهمترين فعاليتهاي 
كنترل توليد، كنترل ت(واحدهاي دريافت 

 
ابطه با انبار به دليل در ر.  فضاي مورد نياز هر يك از اين فعاليتها مي باشد

 ك
ر 

 ب

رنامه ريزي و، مهندسي صنايع، ب)بارگيري(، انبارها، ارسال )خليه بار
 كيفيت، نگهداري و تعميرات ماشين آلات و تجهيزات توليدي  

مسئله مهمي كه در طراحي. در اينجا به شرح مختصري از وظايف هريك از اين واحدها پرداخته مي شود
كارخانه وجود دارد نحوه محاسبه

در رابطه با ساير فعاليتها مي بايست از يكي از . اهميت آن بعدا در اين زمينه تاحدي صحبت خواهد شد
 .روشهاي تعيين فضا كه بعدا به آن اشاره مي شود استفاده نمود

قراردادن آنها در  انباركردن موقت و : دريافت-1

هاي دفتري ن لازم براي انجام كار
بايد ...  ف و دورگيري كاميون و

 نقل، بزرگراهها، ايستگاه راه 

 كليه فعاليتهاي مربوط به آوردن مواد و قطعات به كارخانه،
قسمت دريافت . جاي مناسب تا زمان انتقال نهايي به محل اصلي را در قالب قسمت دريافت بررسي مي كنيم

 :معمولا مسئوليتهاي زير را بر عهده دارد
  بازكردن محموله ها-2 تخليه مواد از وسايل حمل و نقل                -1
  كنترل محموله با بارنامه-4           شناسايي و مرتب كردن آنها           -3
  يادداشت كسريها و معيوبها-6 ثبت در پرونده هاي دريافت                     -5
  فرستادن مواد و قطعات به محل اصلي-8 بايگاني سوابق                                      -7

بازرسي قرار دارد و مسئول بازرسي دقيق كليه بخش بازرسي دريافت معمولا زير نظر واحد كنترل كيفيت يا 
 .مواد و قطعات ورودي به كارخانه است

واحد دريافت ممكن است بسته به گستردگي فعاليت دريافت از يك اتاق كوچك و يك ميز، تا يك اداره 
بزرگ با تجهيزات كاملا متغير باشد كه جزئيات آن با توجه به تعداد كاركنا

در طراحي آن محلي براي تخليه اقلام، توزين و بازرسي، توق. تعيين مي شود
معمولا قسمت دريافت در نزديكي تسهيلات عمومي حمل و. در نظر گرفته شود

 .قرار مي گيرد... آهن و
 در تمام كارخانه ها از زمان دريافت مواد، درجريان توليد و تا زمان ارسال مطرح  انبار واقعيتي است كه: انبار-2

 :به طور كلي انبارهاي زير در كارخانجات مي تواند وجود داشته باشد. است
 .در خلال دريافت مواد و قبل از انتقال مواد به محل اصلي مطرح مي باشد:  انبار دريافت-1
ري اصولي مواد اوليه و قطعات تا زمانيكه در عمليات توليد به آنها احتياج پيدا نگهدا:  انبار مواد و قطعات-2

 .شود، در اين انبار صورت مي گيرد
لوازم يدكي مربوط به ماشين آلات و تجهيزات و بطور كلي هر نوع قطعات يدكي ممكن :  انبار لوازم يدكي-3

 .است در اين انبار نگهداري شود
 .در اين انبار نگهداري مي شوند... ات اداري، توليد وملزوم:  انبار ملزومات-4
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مواد و قطعاتي كه قسمتي از عمليات مربوط به ساخت آنها انجام شده و :  انبار محصول در جريان ساخت-5
 زياد نباشد در كنار ماشين آلات در اگر ميزان آنها(منتظر عمليات بعدي هستند در اين انبار نگهداري مي شوند 

 
 . استفاده ندارند

 . آنها بصورت انباردر نظر گرفته شود

ن انبارها را ندارد و در برخي موارد ممكن است انبار كارخانه اي تركيبي از 

 :ير مي باشد

 )كد گذاري قطعات و قفسه هاي نگهداري(ع و به موقع به تمامي اقلام 

رل ادواري آنها، خود داري از آويزان كردن رسيم كشي انبارو كنت

 هريمطلوب بودن وضع ظا

 )هاي توليدي قرار مي گيرندداخل سالن
در اين انبار قطعاتي نگهداري مي شوند كه آماده سوار كردن بر روي محصول مي :  انبار قطعات مونتاژ-6

 .باشند
در اين انبار مواد، قطعات يا محصولاتي نگهداري مي شود كه به عللي بايد بعضي از :  انبار دوباره كاريها-7

.عملات مربوط به آنها تكرار شود
انبار اقلامي كه ديگر در كارخانه مورد:  انبار ضايعات، اسقاطي و دور ريزها-8
 .در اين انبار محصول نهايي آماده ارسال نگهداري مي شود:  انبار محصول نهايي-9

انيكي در اين انبار نگهداري ابزار، قيد و بندها، قالبها، قلاويز، مرغك و بيشتر ابزار دستي و مك:  انبار ابزار-10
 .صورت مي گيرد

در صورت وجود تجهيزات حمل و نقل زياد بهتر است محلي جهت نگهداري :  انبار تجهيزات حمل و نقل-11
و تجمع

 . شوندوسايل ساختماني ، لوازم اداري قديمي و قالبهاي قديمي ممكن است در آن نگهداري:  انبار متفرقه-12
لزوما هر كارخانه اي تمام اي: توجه

 .چند انبارفوق باشد
عواملي كه بصورت مشترك در طراحي انبارها بايد در نظر گرفته شود به قرار ز: توجه
 ...)چيدمان طبقه اي، تجهيزات حمل و نقل سقفي و( حداكثر استفاده از حجم ساختمانها -الف
 دسترسي سري-ب
 ...)چيدن قطعات سنگين در پايين قفسه ها و( انتقال سريع و آسان مواد و قطعات -ج
دقت د( حداكثر حفاظت و ايمني در انبار - د

اجناس روي سيم برق، نگهداري مواد قابل انفجار در محل خنك و خشك، دور كردن مواد آتش زا از مواد 
 ...)قابل احتراق، نصب وسايل آتش خاموش كني در فواصل مناسب و آموزش استفاده از آن به كارگران و

 تميزي و نظم و -د
در واقع . شد:  ارسال-3

ظر بسته بندي 
 . در نظر گرفته شود

فعاليت ارسال شامل جابجايي، دسته بندي و بارگيري محصولات براي مشتري مي با
در طراحي قسمت ارسال بايد محلي براي محصولاتي كه منت. ارسال عكس دريافت است

... ن وهستند، محلي براي بسته بندي و توزين و محلي براي توقف و احيانا دورگيري كاميو
 واحد هاي ديگر نظير

 ... انجام فعاليتهايي نظير زمانسنجي، طراحي كارخانه، كنترل پروژه و: مهندسي صنايع
تعيين اهداف توليد از قبيل حجم و تنوع توليد و كنترل آن جهت رسيدن به :  برنامه ريزي وكنترل توليد

 اهداف برنامه ريزي شده
ي، فرايند، مواد اوليه و استقرار مباحث مديريت كيفيت جامع ترل كيفيت محصولات توليد كن: كنترل كيفيت

TQM  
ربوط به استفاده  برنامه ريزي و پياده سازي نظام م: نگهداري و تعميرات ماشين آلات و تجهيزات توليدي

 ...بهينه از ماشين آلات از طريق انجام نگهداري هاي لازم و به موقع از ماشين آلات و
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ندي و خدمات كارخانه 

فعاليتهاي خدماتي
به طور كلي فعاليتهاي خدماتي را مي توان به سه دسته خدمات اداري، خدمات كارم

 .تقسيم نمود
، فروش و بازاريابي، خريد، حسابداري، ...ايي نظير دفاتر مدير عامل و مدير كارخانه و: خدمات اداري-1

 هاي كوچكتر تمام قسمتهاي اداري معمولا در كنار يكديگر مستقر مي شوند و محوطه اداري در 

و كارمندي در داخل . 
 

 فضاسازي اداري اين است كه به جاي مقصود از. برآن تاكيد مي شود، فضاسازي اداري است

ضمنا . ن قسمتها استفاده شود

  واحده
 ...ي، اطاق كنفرانس، دبيرخانه، مركز كامپيوتر ودفترخدمات بعد از فروش، بايگان

در كارخانه
در كارخانه هاي بزرگتركه امكان يكپارچه كردن ادارت . قسمت جلوي كارخانه نزديك درب ورود قرار مي گيرد

ارات عمومي در جلوي كارخانه و ادارات مربوط به خدمات توليديوجو ندارد، معمولا اد
. محوطه قرار مي گيرند

يكي از طرحهايي كه . درطرح ريزي داخلي فضاهاي اداري مي توان از نمودار رابطه بين فعاليتها استفاده كرد
امروزه بسيار 

اتاقهاي اختصاصي و ديوارهاي ثابت، سعي مي شود محوطه موجود با فضاسازي مناسب به بخشهاي نسبتا 
خصوصي تقسيم گردد و از تخته، پرده، گل و گياه و يا پارتيشن براي مجزا كرد

مزيت اصلي . ظور پايين آوردن ميزان سروصدا استفاده مي شوداز موكت، قالي و يا كف پوش مناسب به من
% 50بنا به قولي در هر پنج سال حدود . فضاسازي اداري قابليت انعطاف آن در برابر تغييرات مي باشد

 ) ميلادي70دهه . (فضاهاي اداري در ايالات متحده تغيير مي كنند
غذاخوري، دستشويي، رختكن ها، محل هاي احدهايي نظير بهداشتي و درمان، : خدمات كارمندي-2

د محيطي بهداشتي، سالم و مناسب براي 

جا و در كارخانه هاي بزرگ در 

 و
 ...استراحت، محل تفريحات، محلهاي خروج اضطراري، آبخوري ها، تلفنخانه و

. در رابطه با بهداشت و درمان، در هركارخانه بايد محلي براي خدمات در ماني و بهداشتي وجود داشته باشد
استفاده مي شود و ...) ك اتاق با تخت وجعبه كمكهاي اوليه، ي(درواحدهاي كوچك از ساده ترين وسايل 

 .دركارخانه هاي بزرگ حتي از درمانگاه يا بيمارستان استفاده مي شود
در رابطه با غذاخوري، در بسياري از كارخانجات مكانهايي جهت صرف غذا در محيطي مناسب و دور از محل 

راد از محيط كار براي مدتي به منظور دور نگهداشتن اف: كار وجود دارد كه از مزاياي اصلي آن مي توان به
استراحت و تنوع، دور نگهداشتن محل تهيه غذا از محيط كار، ايجا

 .صرف غذا و در نهايت امكان تهيه غذاي كامل به جاي غذاي سردي كه معمولا كارمندان با خود مي آورند
ه هاي كوچك معمولا در يك نرخاا كدر رابطه با رختكن و دستشويي ها، در

رختكن هارا غالبا در محلي نزديك به قسمت ورودي و بعد از . چندين محل مختلف آنها را قرار مي دهند
 . محل نصب ساعت ورود و خروج استقرار مي دهند

سرمايش، تجهيزات تهويه، ژنراتورها، و : خدمات كارخانه-3

 

 واحدهايي نظير محلهاي استقرار وسايل گرمايش 
نگهداري و تعميرات عمومي، محل هاي جمع آوري ضايعات، وسايل آتشنشاني، شيلنگهاي آب، پله ها و 

 ...آسانسورهاي عمومي، پاركينگ و
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 تحليل روابط فعاليتها: فصل هفتم
 

ديكي دو بخش مي تواند توالي دلايل نز. م رابطه دارندكارخانه به نوعي با ه) بخشهاي(تمامي فعاليتهاي 

 فعاليتهاي كارخانه را به سه دسته فعاليتهاي توليدي، كمك توليدي و 
روابط بين آنها را در حالت كلي به . مي توان تقسيم نمود) شامل خدمات اداري، كارمندي و كارخانه(دماتي 

 :ترتيب زير مي توان تقسيم نمود
: مثال) (اين نوع روابط در مبحث جريان توليد و جريان مواد بررسي شدند( رابطه بين دو فعاليت توليدي -1

رابطه كارگاه برشكاري و سوراخ
تولي رابطه بين يك فعاليت -2

همچنين دلايل دوري مي تواند . باشد... جريان كار، استفاده مشترك از تجهيزات، استفاده از فضاي مشترك و
 . سروصدا، دود، گردوغبار و آلودگي باشد

همانطور كه قبلا بدان اشاره شد،
خ

 ) يكار
مثل رابطه بين بخش توليد با (كمك توليدي  يا خدماتي با يك فعاليت دي

 :نداردي نمايش مي دهند كه به شرح زير مي باشد

دوري يا نزديكي 
ي دپارتمانها انتخاب 

با بدست آوردن ميانگين . ول زير آمده استد
O= ،U=2 ،X=1 در نظر گرفته شوند نمودار رابطه بين 

 

 
 )نترل كيفيت و نت، توليد با رستوران

كمك توليدي با كمك توليدي، خدماتي با ( رابطه بين دو فعاليت كمك توليدي يا خدماتي با يكديگر-3
 )ل نگهباني با رختكن، نت با اداريمث) (خدماتي، كمك توليدي با خدماتي

دوري يا نزديكي فعاليتها را با درجات استا

ك

A : حتي الامكان همسايه باشند. (نزديك بودن دو فعاليت مطلقا لازم است: مطلقا لازم( 
E : نزديك بودن دو فعاليت اهميت خاصي دارد: اهميت خاص. 
I : مهم استنزديك بودن دو فعاليت : ممه. 

O : نزديك بودن دو فعاليت خوب است: معمولي. 
U : هم نيستنزديك بودن دو فعاليت م: غير مهم. 
X : دور بودن دو فعاليت بهتر است: نامطلوب. 

 .مع بندي نظرات كارشناسان كارخانه صورت گيردتعيين درجات فوق مي تواند با اخذ و ج
 

 :  فعاليتهانمودار رابطه بين
بر مثا  كارشناس مبني 3 واحد مختلف از كارخانه نظرات 6فرض كنيد در رابطه با : ل

ين  ارتمانها اخذ شده است به گونه اي كه هر كارشناس عددي ب را جهت نزديك6 تا 1دپ
نتايج حاصل در ج. م ...  يعني نزديك و 6 يعني دور و 1. ي كند
A=6 ،E=5 ،I=4 ،3يازات وبا فرض اينكه امت
 .اليتهاي كلاسيك را رسم كنيدفع
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 رستوران اداري توليد نت انبار دريافت دپارتمان
 2،2،2 2،3،2 4،3،5 2،3،2 5،6،6 - دريافت
 2،3،3 2،2،2 4،3،4 2،2،2 - 5,66 انبار
 2،2،2 2،2،3 6،5،5 - 2 2,33 نت
 1،2،1 3،4،3 - 5,33 3,66 4 توليد
 2،3،2 - 3,33 2,33 2 2,33 اداري
ر - 2,33 1,33 2 2,66 2 ستوران

 .ظرات سه كارشناس بالاي قطر اصلي و ميانگين نظرات زير قطر اصلي آورده شده است

 
 
 

ن
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 تعيين فضاي فعاليتها و درنظر گرفتن فضاي گسترش و توسعه: فصل هشتم
 

 :ه طور كلي روشهاي تعيين فضا را مي توان به سه دسته تقسيم نمود
  روش تبديل -3 روش استاندارد          -2 روش محاسبه    -
: روش محاسبه-

ب
1
يم مي نمايد و براي اين روش فضا را به اجزاي كوچك تقس. عموما دقيق ترين روش است 1

كه معمولا (سپس مقدار بدست آمده را با درصدي مشخص . ر جزء يك مقدار مساحت مشخص مي كند
افزايش ) هت فضاهاي حمل و نقل مواد و افراد، تعمير و نگهداري ، ستونها و راهروها در نظر گرفته مي شود

كاربرد اصلي اين . شابه آن ضرب مي نمايدي دهد و در نهايت مساحت به دست آمده را در تعداد جزئيات م
 .باشد... وش مي تواند در محاسبه فضاي توليد و گاها محاسبه فضاي انبار، قسمتهاي دريافت و ارسال و

  محصول ريزگير" اهرم دستگيره " و " پايه" محاسبه فضاي مورد نياز قسمت توليد قطعات 

ه
ج
م
ر
-
 

 برگ احتياجات فضاي توليدي
جمع 
 كل

جمع 
برا
عملي

ماشين يا  ابعاد ماشينتجهيزات  فضاي كارگرفضاي انبار  جمعجمع با تعداد 
 تجهيزات

شماره 
 عمليات

فعاليت، 
دپارتمان، 

 قطعه

ه  جانبي موقت مواداحتساب  ماشيني 
راهروها  ات

 ...و
)50(% 

شمار

ماشين  3×6=18 2×8=16 3×6=18 3×5=15 67 100 1 10 1 پايه0 
 تراش

10 

ماشين  4×7=28 2×20=40 3×7=21 - 89 134 3 40  2 
تراش 
 برجك دار

20 

مته پر 3×4=12 2×2=4 3×3=9 - 25 38 1 3   30 سي8 
 3   40 مته پرسي 3×4=12 2×2=4 3×3=9 - 25 38 81 
 4 2×2=4 3×3=9   50 مته دو كله 3×5=15 - 28 42 21 
 2×2=4 3×6=18   60نيمكت  2×6=12 - 34 51 1 51 

 بازرسي
761 90 1 90 60 30=10×3 30=10×3 

 كردن
  70پاك  - - 

             
 ماشين 4×15=60 - 3×15=45 3×12=36 141 1 212 

ار  ب

 اهرم 10
ه  د

3 212 
 تراش 
رجك د

ستگير

ماشين  4×7=28 - 3×7=21 - 49 75 1 75 
 تراش

20   

نيمكت    30 2×6=12 - 3×6=18 - 30 45 1 45 332
 بازرسي
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هسب- ر محص  محا د   : 
با ظرفيت مشخص در انباري ) ظروفي(فرض كنيم قرار باشد تعداد مشخصي از نوعي محصول در پالتهايي 

شود تن . هدار آنگ نظر روي ه پالتها  خ وا ورتي
مي توان از ) مساحت(مواد و كارگر، فضا درصدي به عنوان فضاي راهروها و مسيرحركت  مورد نياز

 :روابط زير بدست آورد
N : نياز وف  پالتها  ند شود(تعد مت  عشاري  ا
V :شدن قابل حصو  تعدا
C :ظرفيت هر پالت 
P :پالتهايي كه روي هم مي  چيده شوند
j :لت ، طول پاk :  ، عرض پالتl :ارتفاع پالت 
α :درصد افزايش فضا به خاطر راهروها 

ول نياز انبا فضاي مور

ي  اه با در گرفنگ م قرار داد  را  صي از اين  ن تعداد مش كه بت در ص
 انبار را 

مورد  يا ظر بالا رواد  باشد به س  )گر ا
لات  انبار  د م

توانند  تعداد 

S :مساحت انبار 

C
VN = 

)١()( α+×××= kjNS 
P

در صورتيكه .  روز بطور حداكثر از محصولي در انبار نگهداري شود10د 
 تاي آنها را بتوان روي هم چيد، 4تايي كه هر 20اشد و اين محصولات در ظروف دد ب

.  محاسبه كنيدراهروها براي ي بيشترفضا % 50گرفتن 
  )1125: جواب( .مي باشد 1×٢×3ل

 
 
لازمست فضاهايي براي نشستن افراد، ميز ها، صف انتظار، آشپزخانه، :  رستوران محاسبه فضاي-

 .ظرفشويي، وسايل دفع زباله، مديريت رستوران و در نهايت درصدي جهت راهروها در نظر گرفته شود
 .معمولا در هر وعده هر ميز و صندلي حدود سه بار پر و خالي مي شود: 1كته 

 
قرار است  به اندازه تولي: مثال عددي
 ع1000توليد روزانه 

نگهداري شوند، مساحت مورد نياز انبار را با در نظر 
معادابعاد ظرف به ترتيب طول، عرض و ارتفاع 

 
 

محل 

ن
هر ميز و  نفر پرسنل با فرض اينكه 1500فضاي نشستن در رستوران كارخانه اي با مطلوبست محاسبه : مثال

درصد افزايش .  را اشغال كند1,5 در 1,5 نفره در حالتيكه افراد روي آن نشسته اند فضايي معادل 4صندلي 
 .فرض كنيد % 40فضا براي راهروها را معادل 
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آشپزخانه هاي بلند و باريك . ش از دو برابر عرض نباشدآشپزخانه به شكل مستطيل و طول آن بي: 2نكته 
 . مناسب نيستند

 بسته ها و مرتب كردن آنها، لازمست فضاهايي نظير سكوي تخليه، بز كردن: محاسبه فضاي سالن دريافت

: روش استاندارد-

انبار قسمت دريافت، بازرسي دريافت، محل كاميون و فضاي لازم جهت ورود و دور گيري آن، محل وسايل 
 .ل و در نهايت فضاي راهروها در نظر گرفته شودحمل و نق

 
 در اين روش از استانداردهاي از قبل تعيين شده استفاده مي شود كه البته ممكن است از 2

 :مانند. شوري به كشور ديگر متغير باشد
 درصد كل فضاي 35  تا22 فضاي محوطه آشپزخانه با ستثناء انبارها، دفاتر، ظرفشويي، قفسه ها حدود 

 . وجود باشد

 )رستوران شامل فضاي نشستن و آشپزخانه در نظر گرفته شود(مثال قبل 

و كمد و پرونده و كتابخانه و محل  ز و صندليشامل سهم از مي( فضاي ناخالص مورد نيازهر كارمند اداري 

  نفر پرسنل از طريق استاندارد500 طبقه با 4يك ساختمان اداري 

ك
-
م

فضاي رستوران در نظر گرفته شود مطلوبست محاسبه فضاي  % 30در صورتيكه فضاي آشپزخانه معادل : مثال
كل رستوران در 

 
 
 
-

  متر مربع18 يا  فوت مربع200...) ميهمانان و تجهيزات اداري و
مطلوبست محاسبه فضاي مورد نياز : مثال

 
 
 
ا به ميزان مورد نياز  را در نظر گرفته آنر در اين روش مقدار فضاي اشغال شده در زمان حال: روش تبديل-3

معمولا فضاي . اين تبديل يك استدلال منطقي يا حدس مي تواند باشد. هت طرح دلخواه تبديل مي كند
از ... سرويس هاي پشتيباني نظير پاركينگ، دستشويي ها، رختكن ها، نگهداري و تعميرات، كنترل كيفيت و 

 .ن روش بدست مي آيد

ي جديدي براي رختكن ها در نظر بگيريم، 

 :سترش و توسعه فضا

ج

اي
در .  متر مربع است50 نفر پرسنل توليدي دارد فضاي كل رختكنها معادل 600كارخانه اي كه حدود در : مثال

 نفر زياد شده باشد و بخواهيم فضا200صورتيكه تعداد كاركنان 
 چه راهكاري را پيشنهاد مي كنيد؟

 
 
گ

ه فضاي اختصاص داده شده به فعاليتهاي مختلف معمولا به اندازه فضاي مورد نياز در زمان احداث يك كارخان
دراين رابطه از . آنها نمي باشد و مي بايست فضاهايي را جهت گسترش و توسعه درآينده در نظر گرفت

بار بيشتر، ان%  50بيشتر، اداري %  25مثلا براي فضاي توليدي . نسبتهاي گسترش و توسعه استفاده مي شود
 ...بيشتر و% 40
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 طراحی کارخانه (کامپیوتری)رایانه ای روشهای : فصل نهم

اين  .محوطه كارخانه به واحدهاي مختلف مورد استفاده قرار گيرند تخصيصمي توانند در تهيه شكل  هاي رايانه اي طراحي كارخانه روش
حد امكان عوامل كافي براي  تاپايه گذاري شده اند و سعي گرديده است  Heuristicهاي ابتكاري يا   -الگورتيمها بر اساس  روش

هيچ برنامه رايانه اي قادر نيست كليه روابط موجود بين واحدهاي كارخانه را در بر  .ور شوديجه قابل قبول در آنها منظدست يابي به يك نت
 .طرح پيشنهادي مي باشدً يك   نه در اين زمينه صرفانمايد و خروجي رايا سك طرح بهينه منعكگرفته و مجموعه ي آنها را در ي

 :دسته كلي تقسيم مي شوند اين الگوريتم ها يا برنامه رايانه به دو
، ميكروكرفت و (Craft)كرفت  :مانند .دنجهت شروع كار خود نياز به يك طرح اوليه دار ،ها اين الگوريتم :الگوريتم هاي بهبود دهنده-الف

 بلاک پلن
 .نياز به طرح اوليه ندارند و خود يك يا چند طرح توليد مي كنند ها اين الگوريتم :الگوريتم هاي ايجاد كننده-ب

 :الگوریتم کرفت -
فاصله پله اي بين اين سپس  ها آغاز مي كند، كار خود را با تعيين مختصات مركز ثقل بخش اين الگوريتم  با توجه به طرح اوليه موجود،

جدول هزينه و جريان مواد  كند و در نهايت عناصر جدول مسافت را در عناصر وارد مي (مسافت) (به-از)مراكزرا محاسبه و آنرا در جدول 
 .كند ضرب مي

 =C.N.Dهزينه طرح اوليه    ،C: (دكاربر مي ده)هزينه ،N: (استخراج مي شوداز طريق برگه مسير  كاربر مي دهد يا) جريان،   
D:  (برنامه محاسبه مي كند)فاصله بين بخشها 

 .كند مي هايي با هزينه كمتر سعي در رسيدن به طرح هم اندازهيا همسايه  كرفت با جابه جايي بخشهاي ،اوليهپس از محاسبه هزينه 
  :هاي زير وجود دارد انتخاب ها، بخش ضمناً در جا به جايي

 بخشي 2جا به جايي  -1
 بخشي 3جا به جايي  -2
 بخش 3بخش و سپس  2ابتدا جا به جايي  -3
 بخش  2 و سپس بخش 3جا به جايي ابتدا  -4
 .(حجم محاسبات در اين حالت بيشتر است چون همه را محاسبه مي كند.)بخش،هر كدام كه بهتر باشد 3بخش يا  2جا به جايي  -5

بدين معني كه فرض مي گردد وقتي محل دو بخش با  .يكديگر محاسبه مي شودها با  هزينه هاي تقريبي ناشي از جا به جايي بخش
 (چيزي كه واقعاً درست نمي باشد)شده و آن دو بخش روي هم مي افتد  يكديگر عوض مي شود مركز ثقل آنها دقيقاً با يكديگر جا به جا

پس  .لتي انتخاب مي گردد كه حداقل هزينه را داشته باشدهزينه تقريبي حاصل از تمامي حالتهاي جا به جايي بخشها محاسبه شده و آن حا
اين  .مختصات مراكز ثقل واقعي بخشها محاسبه شده و مقدار واقعي صرفه جويي و هزينه محاسبه مي شود از انتخاب حالت  مورد نظر،

تعيين بهترين جا به جايي و محاسبه ي -3محاسبه هزينه هاي تقريبي و  -2، تعيين حالتهاي ممكن جابه جايي بخش ها -1 :يعني  فرايند،
 .هزينه واقعي آن آنقدر تكرار مي شود كه تا ديگر نتوان جا به جايي يافت كه منجر به كاهش در هزينه شود

  :1 مثال

 :آلدپالگوریتم  -
 :اطلاعات ورودي آن عبارتند از.طبقه مي تواند باشد 3اين الگوريتم طرحي مستطيلي شكل ايجاد مي كند كه تا 

 مساحت هر دپارتمانيا طول و عرض  -1

 نمودار رابطه ي بين فعاليت ها -2

 (تا m)تعداد طرحهايي كه در هر رانش بايد توليد شوند -3
 .(مي باشد  Eمعمولا )بخشها بر اساس آن انتخاب مي شود حداقل درجه نزديكي كه -4

 (شدمعمولا بار اول مساوي صفر مي با) حداقل امتياز قابل قبول طرح -5

  .(مي باشد 2معمولا )ه بخشها بر اساس آن چيده مي شوندعرض نواري ك -6

 .محل و اندازه ي بخشهايي كه بايد ثابت بماند-7

  (.از قسمت بالا سمت چپ شروع مي شود.)مي باشد زيگزاگييا  مارپيچينحوي چيدن دپارتمانها در آلدپ به صورت  : نكته
 :روش كار الگوريتم

 اولين بخش و قرار دادن آن از گوشه بالا سمت چپ طرح به صورت نواري با عرض مشخص انتخاب تصادفي -1
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 .انتخاب تصادفي يكي از از بخشهايي كه با بخش اول داراي درجه نزديكي بزرگتر يا مساوي حداقل درجه معرفي شده باشد -2

 .ادفي انتخاب مي شودصچنانچه هيچ بخشي با اين شرايط وجود نداشته باشد يك بخش به صورت ت: تذكر
ر يا بزرگتوقتي كه بخش دوم انتخاب گرديد به نمودار رابطه بين فعاليت ها مراجعه مي شود و بخشهايي كه با بخش دوم،رابطه اي  -3

 مساوي حداقل درجه ي نزديكي معرفي شده را داشته باشند تعيين شده و از بين آنها يكي به تصادف انتخاب مي شود و به همين ترتيب
 .تا زماني كه كليه بخشها مستقر شوند....
 :طرح حاصل با جمع كردن درجات نزديكي بخشهاي همسايه محاسبه مي شود كه در آن، امتياز از تكميل طرح پس -4

A=42
=64     E=42

=16     I=4       O=40
=1     U=0     X=-45

=  1024-  

  :2مثال
 ام و محاسبه امتيازات آنها mتا ....و توليد طرحهاي دوم،سوم، 4تا  1تكرار قدمهاي .5
 .مقايسه مي شود( صفر=دفعه اول)امتياز طرح بدست آمده از رانش با حداقل امتياز قابل قبول.6
و رانشها تا جايي ادامه مي يابند كه سر انجام هيچ طرحي يافت نشود كه امتيازآن از بار،آغاز و انجام مي شود   mرانش دوم نيز به تعداد .7

 . بيشتر شود آخرين حداقل امتياز قابل قبول
 2ادامه مثال  :3مثال

 :کورلبالگوریتم  -
 :آن ورودي مهمترين اطلاعات .طرح نهايي را حدالامكان به صورت مربع نمايش مي دهد كورلپ

 بين فعاليتهانمودار رابطه  -1

 مساحت هر بخش -2

 مقدار طول و عرش طرح نهايي حداكثر -3

 محل بخش ثابت -4

 (كابرد نرخ محل در بخش استقرار دپارتمانها مي باشد)مقادير عددي درجات نزديكي جهت محاسبه نرخ محل -5

 :روش كار الگوريتم
بيشترين نرخ نزديكي  هبخشي را ك معرفي نشده باشد كورلپهت استقرار در صورتي كه هيچ بخشي در ورودي ها به عنوان اول ج -1

 .را دارد به عنوان بخش اول انتخاب و در مركز طرح قرار مي دهد Total Closeness Rate)) (TRC)كل
 در كورلپ TRCدر محاسبه 

A=6      E=5      I=4      O=3      U=2      X=1 

  
1

( ) ( , )
j

m

TRC i R i j


   

  :4 مثال

در حالتي .پس از انتخاب بخش اول و استقرار آن در مركز طرح،بخشي كه بيشترين درجه نزديكي را با آن داشته باشد انتخاب مي گردد -2
مجدداً در صورت  .هزينه كل را داشته باشدبيشترين كه گردد شرايط باشند بخشي انتخاب مييا چند بخش با بخش اول داراي اين كه دو 
انتخاب مي  بخشي كه نام آن از لحاظ الفباجلوتر باشد، بزرگتر باشد و مجداً در صورت تساويبخشي انتخاب مي شود كه مساحتش  تساوي،

 .شود

بخشي كه با بخش دوم  پيدا نشد، باشد،اگر داشته  Aاز نوع  رابطه ي شود،كه با بخش اولبخشي جستجو م جهت انتخاب بخش سوم، -3
داشته باشد، اگر پيدا نشد بخشي جستجو مي شود كه با  Eاز نوع  بخشي كه با بخش اول رابطه اگرپيدا نشد، .باشدداشته  Aاز نوع  رابطه

در نهايت و در صورتي كه هيچ بخشي  .ادامه مي يابد U اين فرايند تا درجه... داشته باشد و به همين ترتيب   Eاز نوع  رابطه بخش دوم
     .گردند مستقرها  اين فرايند آنقدر تكرار مي شود تا همه بخش. را داشته باشد TCR بيشترين كهبخشي انتخاب مي شود پيدا نشود 

 4ادامه مثال  :5 مثال

 .فرايند انتخاب بخشهاي چهارم و چهارم به بعد نيز به همان صورت بالا خواهد بود: نكته

 . مي باشد( در الويت دوم)و سپس طول همسايگي ( در الويت اول)نحوه استقرار دپارتمانها در كورلپ بر اساس نرخ محل : نكته
 مفهوم نرخ محل و طول همسايگي و كاربرد آن: 7و  6مثال 
  نحوه امتيازدهي به يك طرح در كورلپ : 8مثال 
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 (                                            تجهيزاتي)تك وسيله اي(مكان يابي)ائل استقرارمس:  دهم لفص
Single  Facility  Location  Problem 

مطرح  (از قبل مكانهاي بهينه مشخص نمي باشد)در يك فضاي پيوسته  در اينجا هدف استقرار يك وسيله جديد در بين چندين وسيله
 .صورت محاسباتي و ترسيمي مي باشد دوروش حل اين دسته از مسائل به .است

 .را حداقل مي كنيم يل،تابع هدف مسئله را بدست آورده و آنذدر اين روش با تعريف پارامترهاي  :روش محاسباتي-1

 X(x,y)جديد مختصات محل استقرار وسيله

 Pi(ai,bi)امi مختصات محل استقرار وسيله موجود
 Wi امi وزن ارتباط وسيله جديد تا وسيله موجود

  d(X,Pi)امi فاصله وسيله جديد تا وسيله موجود
 

 

                                                                 

 

 

 

 

1

min ( ) ( , ) ( , )
m

i i

i

f X f x y w d X p


   

 :افتن نقطه بهينه وجود خواهد داشتسه حالت زير جهت يd(X,Pi)  تعريف برحسب چگونگي
 پله اي يا عمود بر هم يا مختصاتي تعريف فاصله به صورت-الف

( , )i i id X p x a y b                        

1 1 1

min ( )
m m m

i i i i i i i

i i i

f X w x a y b w x a w y b
  

             

1 2min ( ) min minf x f f   

x  :نتيجه نهايي
yها                aiميانه =  *

 ها          biميانه =  *
 :2و1مثال 

 :تعريف فاصله به صورت مجذور خط مستقيم -ب
                                                

 

 

2 2( , ) ( ) ( )i i id X p x a y b   

2 2

1

min ( , ) ( ) ( )
m

i i i

i

f x y w x a y b
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:براي پيدا كردن نقطه بهينه مشتق مي گيريم  

 

 

 

 

 

 .را نيز اثبات نمود *yو به طريق مشابه مي توان 

 

 :3مثال

 :تعريف به صورت خط مستقيم-ج

 

 :4مثال

 روش ترسيمي -2
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 29-29 دومنیمسال                                         میری نرگسی                      تمرینات نمونه درس طرح ریزی
فرزکاری و سوراخکاری انجام شده و نتایج زیر در رابطه با تعداد قطعات سالم  نمونه گیری از تولیدات سه ماشین تراشکاری، -1

نیاز به عملیات تراشکاری، فرزکاری و  قطعه یاد شدهتوجه به این نتایج در صورتیکه تولید  با. و ضایعاتی حاصل شده است
، تعداد قطعات تولید کنیمنهایی قطعه  10111سوراخکاری به ترتیب بیان شده داشته باشد و بخواهیم در پایان یک هفته کاری 

ساعته باشد  8روز کاری  6و با توجه به اینکه هر هفته شاملهمچنین با توجه به زمانهای انجام عملیات . اولیه را تعیین کنید
 19.0راندمان کلیه ماشینها را  .تعداد ماشین مورد نیاز از هر نوع را بدست آورید( یک ساعت به هنگام ظهر کار تعطیل است)

 (7و3و  0و تعداد ماشین ها به ترتیب  13638: جواب. )فرض کنید

 های کار به دقیقهزمان تعداد سالم کل نمونه ماشین

 0/1 01. 1111 تراشکاری

 0/1 781 811 فرزکاری

 0/1 761 811 سوراخکاری

 

 011ساعته باید  8طی یک شیفت . دقیقه زمان برای پرداخت لازم دارد 8/0یک قطعه ماشین کاری شده روی ماشین فرز  -0
صورت می %  0.تولید قطعات سالم با نرخ . می کنداز زمان در دسترس ماشین فقط هشتاد درصد اوقات کار . واحد تولید شود

 (ماشین 0: جواب ) چند ماشین فرز مورد نیاز است؟. گیرد
 

چون . دقیقه است 01زمان استاندارد عمل . قطعه سالم از یک عمل ساخت خواسته شده است 011ساعته،  8طی یک شیفت  -3
دقیقه است و به طور متوسط یک پنجم قطعات ساخته شده  00 کارگران ماشینها بدون مهارت هستند زمان واقعی انجام عمل

تعداد ماشین . ساعت در دسترس نباشد 1فرض کنید هر ماشین استفاده شده برای این عمل در هر شیفت، . دور ریخته می شوند
 (ماشین 38جواب ) .مورد نیاز را تعیین کنید

 

در صورتیکه زمان در دسترس در (. تکنولوژی گروهی)می باشد تولید دو محصول در یک خانواده بصورت شبه خط تولید  -4
فرض شود، تعداد ماشین مورد نیاز از هر نوع را %   0ساعته باشد و ضایعات تمامی ماشین آلات  8روز کاری  311طول سال 
زمان . در سال استعدد  411111معادل  0عدد در سال و از محصول  311111معادل  1تعداد مورد نیاز از محصول  .تعیین کنید

شاخه بالایی برای محصول اول و شاخه زیرین مربوط به محصول نوع دوم . )عملیات به ازای واحد قطعه مطابق جدول می باشد
  (است

 
 
 
 
 

 مونتاژ قلاویزکاری جوشکاری سوراخکاری فرزکاری تراشکاری عملیات

 4/1 0/1 4/1 0/1 7/1 0/1 زمان به دقیقه

 

 (3و تراشکاری  4، فرزکاری 0، جوشکاری 0، مونتاژ 3، سوراخکاری 4ب قلاویز جوا)
 
 3قطعه . دارای اندازه و وزن یکسان می باشند و از نظر حرکت معادلند 0و  1قطعات . یک شرکت سه قطعه را تولید می کند -0

در صورتیکه  .می باشد 3د حرکت قطعه معادل یک واح 0و 1تقریبا دو بار بزرگتر است بگونه ای که دو واحد حرکت قطعات 
 .استقرار ماشین آلات به ترتیب حروف الفبا به فاصله یک واحد از هم باشد با توجه به جدول زیر گشتاور کل را بدست آورید

 (081جواب . )وسایل حمل یکسان و با هزینه واحد فرض می شوند
 

 قلاویزکاری سوراخکاری فرزکاری تراشکاری

 مونتاژ جوشکاری

 محصول اول

 دوممحصول 
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 مسیرتولید مقادیر روزانه تولید قطعه

1 31 A-B-C-D-E 

0 10 A-B-D-E 

3 7 A-C-D-B-E 

 (401جواب ) .با هم جابجا شود، گشتاور جدید را بدست آورید B , Dدر صورتیکه مکان ماشین آلات  -
 

در صورتیکه نرخ تولید روزانه . واحد کالا بوده است 0011متوسط موجودی کالا در انباری بر اساس ثبت پایان روز معادل  -6
در یدات به انبار انتقال داده شوند میانگین زمان ماندن یک واحد کالا در انبار چند روز است؟ واحد بوده و تمام تول 1111

تایی با ابعاد  01روز تولید فضاسازی شده باشد و پالت های نگهداری این کالا  0صورتیکه این انبار برای ذخیره سازی حداکثر 
 1011روز و  090: جواب)  ضای اضافی برای راهروها چقدر خواهد بود؟ف%  01باشد فضای مورد نیاز انبار با در نظر گرفتن   0×0

 (واحد
 

تولید فعلی این کارخانه در . نفر است 101( پشتیبانی)نفر و پرسنل غیر تولید  301پرسنل تولیدی کارخانه در وضعیت فعلی  -7
، 101ختکن، رستوران و نت به ترتیب واحدهای رفضای فعلی . واحد محصول استاندارد می باشد 111111وضعیت فعلی معادل 

برای سال آینده رشد داشته باشند %  30و مقدار تولید %  01و پشتیبانی %  11در صورتیکه پرسنل تولید  .می باشد 31و  411
 (4190و نگهداری  40190، رستوران 160رختکن : جواب) فضای جدید واحدها با استفاده از تبدیل خطی چند می شود؟

 

در صورتیکه . میخواهیم وسیله جدیدی مابین آنها استقرار دهیم. وسیله موجود مطابق جدول زیر داده شده است 4مکان  -8 
تعداد محصولات جابجا شده بین وسیله جدید و وسایل موجود در طول روز حدودا مطابق جدول زیر باشد و از یک نوع لیفتراک 

 (4و  8جواب ). د بر هم مکان وسیله جدید رابدست آوریداستفاده شود با در نظر گرفتن فواصل بصورت خط عمو

تعداد محصول جابجا  مختصات وسیله موجود
 شده

 ظرفیت لیفتراک در هر بار سفر

 0 01 (0و0) 1

 11 161 (8و4) 0

 11 01 (1و1) 3

 0 31 (6و3) 4

 (x=2 , y=5نقطه  با فرض در نظر گرفتن فواصل به صورت خط مستقیم مطلوبست مقدار تابع هزینه به ازای
 

تن طی یک روز کاری توسط تعدادی لیفتراک از انبار کارگاه ریخته گری به انبار تراشکاری  111قرار است باری به میزان  -.
 011دقیقه و در هر بار  1در صورتیکه زمان هر بار بارگیری و تخلیه توسط لیفتراک مساوی و حدودا معادل . انتقال داده شود

دقیقه باشد، چه تعداد لیفتراک لازم است تا کل بار طی  090دقیقه و برگشت  3نتقال داده شود، زمان مسیر رفت کیلوگرم بار ا
 شود؟ آن کار مفید انجام می شود، حمل%  81ساعته که عملا  8یک روز کاری 

 

برای تصمیم  Cعامل اگر اهمیت . سه عامل شناسایی شده اند کارخانهبرای انتخاب یک مکان مناسب برای ساخت یک  -11
اسب ترین مکان را با توجه به نیز در دسترس باشند، من X,Y,Zگیرنده دو برابر اهمیت سایر عوامل باشد و همچنین سه مکان 

 .است 0حداکثر امتیاز از هر عامل  .انتخاب کنیدامتیازات عوامل موثر برای مکان های پیشنهادی  جدول

 عوامل موثر صرفه اقتصادی ارفروشنزدیکی به باز نزدیکی به مواد اولیه
 مکان پیشنهادی          

0 3 4 X 

3 0 3 Y 

3 4 4 Z 
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