
 

 صيرهاي آمادگي آزمون كارشناسي ارشد ن ه دور  بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  ريزي واحدهاي صنعتي طرح/ صنايع

 

19 

٠٢١(  ٨٨٤٦٥٥٥٨ - ٨٨٤٦٥٠٩٥(TEL:  

www.nasir.ir 

  

  

  

  

  هاي صنعتي  تعريف طرح ريزي واحد
طرح ريزي واحد هاي صنعتي عبارتست از برنامه ريزي ، طرح ، بهبود و پياده سازي سيستم هاي متشكل از طرح استقرار و حمل و نقل  -

يب قرار گيري ماشين به عبارت ديگر طرحريزي واحدهاي صنعتي عبارتست از ترت.بدست مي آيد  ها آن مواد كه حد اكثر كارايي از تلفيق

  .آلات ، تجهيزات ، مواد و نيروي انساني، به نحوي كه حد اكثر راندمان در توليد بدست آيد 

هدف اصلي طراحي كارخانه تعيين نحوه استقرار دستگاهها و ماشين آلات و نيز قسمتهاي مختلف كارخانه مي باشد كه با وجود يك جريان  -

  .در واقع الگوي مناسب جريان مواد اساس قرار گيري ماشين الات در كارخانه مي باشد . شود  مواد مناسب و تحت كنترل ميسر مي

  اهداف طراحي كارخانه 
بالا بردن سرعت گردش مواد در )3ايي ها و حمل و نقل ها ج بهكاهش حجم انتقال مواد و به حداقل رساندن جا)2آسان كردن فرآيند توليد )1

افزايش انعطاف پذيري كارخانه و حفظ انعطاف پذيري در ترتيب قرار گرفتن ماشين الات و )4واد مناسب جريان ساخت و ايجاد جريان م

حجم  استفاده اقتصادي از)7استفاده بهتر از نيروي انساني )6پايين آوردن حجم سرمايه گذاري روي ماشين آلات و تجهيزات )5عمليات 

  كوتاه كردن زمان كل توليد )9رفاه و ايمني كاركنان   فراهم آوردن امكانات)8، زمين و وسايل ساختمانها

  

  خصوصيات يك طرحريزي مناسب 
راهروها و عبور )3. حتي الامكان ماشينها در امتداد خطوطي به صورت منظم قرار گرفته باشند)2. نقشه جريان مواد دقيقا طراحي شده باشد)1

عملياتي كه در ارتباط با يكديگر )4. شكار بوده و در روي نقشه مشخص شده باشدگاههاي افراد ، وسايل ، ليفتراك و غيره كاملا مشخص و آ

تقيم جريان مواد مس)6.زمان توليد كاملا مشخص بوده و يا حداقل تخمين اين زمان به راحتي امكان پذير باشد)5. هستند به هم نزديك باشند

اولين فعاليت نزديك به قسمت تخليه بار و )7.لهاي زائد به حداقل برسده كاري در انتقال مواد و حمل و نقبوده و برگشت به عقب و دوبار

آخرين فعاليت نزديك به قسمت بارگيري باشد و مواد در جريان حركت خود در هر مرحله از قسمت تخليه بار به قسمت بارگيري نزديكتر 

با حداقل )9.حداكثر باشد ) مواد و قطعات در كارخانه  يا به كل زمان توقف( نسبت زمان واقعي انجام عمليات به كل زمان توليد )8.شود

حجم كل انتقال مواد و مسافت انتقال به حداقل برسد همچنين حمل و نقل دستي )10.تعداد بازرسي بتوانيم بهترين كيفيت را داشته باشيم 

حمل و نقل مواد و انبار )12.به حداقل برسد حجم مواد در جريان توليد به حداقل برسد يعني انبار موجودي نيمه ساخته )11.حداقل باشد 

انتقال مواد به افرادي )13. كردن تحت يك سيستم معين صورت گيرد و تا جايي كه ممكن است از وسايل مكانيكي براي انتقال استفاده شود

شين آورده شود بدون اينكه در جاي مواد مستقيما از انبار به طرف كارگر يا ما)14.غير از كساني كه عمليات را انجام مي دهند سپرده شود

تا جايي كه ممكن )16.د ش آتي حتما در نظر گرفته شده باشبرنامه توسعه، چگونگي و محل آن مشخص شود يعني گستر)15.ديگر انبار شود

  .است مفهوم انبار در نقطه استفاده، پياده شود 

  انواع مسائل طراحي كارخانه 
افزودن يك )5تغيير مكان يك بخش )4اضافه كردن و توليد محصول جديد )3كتر كردن دپارتمانها بزرگتر يا كوچ)2تغيير طرح محصول )1

  طراحي و احداث يك كارخانه جديد)9كاهش هزينه )8تغيير در روش توليد )7جايگزيني و تعويض دستگاههاي قديمي )6بخش جديد 

  

زي واحدهاي صنعتيري طرح  
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  مراحل شكل گيري واحد هاي صنعتي 
برآورد ميزان فروش و تغييرات فصلي و روند تغييرات (پيش بيني فروش )2). ه نيازهاي مصرف كنندگان مطالع( بررسي و مطالعه بازار )1

تعيين چگونگي توليد (توليد  طراحي فرآيند)4). تعيين مشخصات و تهيه نقشه هاي محصول (طراحي محصول )3).درازمدت آن 

نيروي انساني مورد نياز و همچنين چگونگي انجام عمليات در  تعيين تعداد ماشين آلات و تجهيزات و( طراحي عمليات )5).محصول

شامل مواد و مصالح :ركاتتدا)10تامين بودجه براي عمليات اجرايي)9طراحي ساختمانها )8طراحي تجهيزات)7طراحي كارخانه )6).ايستگاهها 

توليد و بهره )12ساختماني ، نصب ، راه اندازي  عمليات شامل: عمليات اجرايي)11، ماشين آلات و ابزارآلات ، نيروي انساني ساختماني

  سنجش نظريات مشتريان : بازار پرسي)16بازاريابي )15توزيع )14انبارداري محصولات نهايي )13برداي 

  

  )Appleاز ديدگاه ( مراحل طراحي كارخانه 
بررسي طرح كلي انتقال مواد )5ي جريان مواد  الگو)4 (opc)طراحي فرآيند توليد )3تحليل اطلاعات اوليه  )2جمع آوري اطلاعات اوليه )1

انتخاب ماشين آلات و تجهيرات انتقال )8طراحي ايستگاههاي كاري )7محاسبات تجهيزات و ماشين آلات )6) تحليل كليات روش انتقال مواد(

بررسي روابط متقابل فعاليتهاي )10اد هماهنگي فعاليتهاي توليدي در يك بافت كلي با تكيه بر الگوي جريان مواد و سيستم انتقال مو)9مواد 

تعيين محل فعاليتهاي توليدي و خدماتي و كمك )12تعيين انبارهاي مورد نياز و مشخصات اصلي آنها )11توليدي و خدماتي و كمك توليدي 

ارزيابي ، )17رخانه تهيه طرح اصلي كا)16 ها بررسي نوع ساختمان)15 ها تخصيص فضا به فعاليت)14تعيين فضاي مورد نياز )13توليدي 

  پيگيري در طول كار و در دوران بهره برداري)20پياده سازي طرح )19تصويب طرح )18كنترل و تصحيح طرح باهمكاري افراد صاحبنظر 

  

 Reedالگوريتم 
ل ، عكس بكار گيري نقشه كامل محصول و قطعات ، باز كردن محصو.  تجزيه و تحليل محصول يا محصولاتي كه بايد ساخته شوند ) 1

  (BOM)گرفتن از اجرا و تهيه ليست  مواد و قطعات 

  تعيين شيوه و فرآيند ساخت قطعه)2

  تهيه نمودار استقرار ماشين آلات )3

  توازن خط توليد )4

  تجزيه و تحليل فضاها و انبار هاي مورد نياز و نحوه حمل و نقل درون سازماني )5

  تعيين فضاهاي بخشهاي اداري)6

  امكانات رفاهي و خدماتي تعيين فضاهاي)7

  

.اين الگوريتم تنها روي طراحي محصول متمركز است : نكته  
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  SLP (muther)الگوريتم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خط مشي و سياست سازمان و مديريت) 1 :انواع منابع اطلاعاتي

  مطالعات امكان سنجي) 2    

  PQآناليز ) 3    

  PQ:  PQRSTآناليز 
  P: production )بررسي توليد(       Q: Quantity  ) ليدبررسي حجم و تعداد تو(

  S: Service) هاي پشتيباني بررسي بخش(            T: Time) بررسي زمان توليد(

 R: Route )بررسي شيوه توليد( 

               

 PQآناليز  و لاعاتورود اط

  نمودار جريان مواد ها نمودار رابطه فعاليت

 ها طراحي رابطه فعاليت

تبديل فضاي موجود به فضاي 

 مورد نياز

 مورد نياز يتعيين فضا

هاي  در نظرگيري محدوديت

 عملي

 تصحيح فرضيات

 تعيين آلترناتيوهاي جانمايي

 ارزيابي

 انتخاب

 تشريح طرح

 فاز انتخاب

 ز طراحيفا

 فاز جستجو

 هاي تحليلي استفاده از مدل تهيه دياگرام رابطة فضاها
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  ي محل احداث كارخانه جاياب

  پارامترهاي اساسي در جايابي
كه در اطراف معادن  حمل و نقل و قيمت تمام شده مي گردد مثل كارخانجات ذوب آهنباعث كم شدن : نزديكي ودسترسي به مواد اوليه )1

رخانه و امكان زمين مورد نياز كا)3.باعث كم شدن حمل و نقل و قيمت تمام شده مي گردد : نزديكي به بازار مصرف ) 2. ساخته مي شود

پستي و بلندي زمين و شكل و مقاومت خاك )5.آنها از لحاظ تخصص دسترسي به نيروي انساني و مناسب بودن تركيب)4. توسعه آن در آينده

. آب و هوا و پارامترهاي اقليمي) 8. امكانات توسعه در جهت مناسب )7.تسهيلات حمل و نقل شامل راه آهن ، فرودگاه ، راه شوسه )6. 

مسائل دفاعي )14. سياستهاي خاص دولت )13.تآب ، برق و سوخ)12.  قوانين و مقررات)11.  قيمت زمين)10. دوري و نزديكي به شهر)9

  .خواست و پذيرش مردم )15. و امنيتي

  تنوع مسائل جايابي
  :مسائل جايابي را مي توان از ديدگاههاي مختلف طبقه بندي نمود

  چند تايي يا مركب)ب)                                انفرادي( تكي ) الف:      از نظر تعداد وسيله اي كه بايد مكان يابي شود)1

  )جايابي پيوسته( نامحدود )ب) جايابي گسسته( انگشت شمار و محدود) الف:                   از نظر تعداد مكانهاي كانديد شده ) 2

 امتريچند پار) تك پارامتري                                  ب) الف :                         از نظر تعداد پارامترهاي موثر) 3

  وجود ندارد يا ارتباطي وجود ندارد ) .وجود دارد                                     ب) الف:                                    از نظر وسائل فعلي ) 4

  )   خط مستقيم( اقليدسي )ب)                       متعامد(خطي شكسته ) الف          : از نظر نوع سافت ) 5

  مجذور فاصله مستقيم )ج                

  روشهاي حل مسائل جايابي
جايابي به روش امتياز دهي ، جايابي : روش حل مسائل جايابي به صورت كمي يا كيفي مطرح است ، كه برخي از اين روشها عبارتند از 

  ...تكي،جايابي مركب،جايابي تخصيص و 

  مدلهاي كيفي جايابي

  جايابي به روش امتياز دهي) الف
  :الگوريتم اين روش به صورت زير است 

  تهيه ليستي از اماكن كانديدشده براي محل وسيله يا كارخانه )2تهيه ليستي از پارامترهاي موثر بر عمل و فعاليت وسيله يا كارخانه   )1

  مترها تعيين ضرايت وزني هر پارامتر براي هم وزن كردن پارا)4      ) 0-10مثلا (تعيين حدودامتياز پارامترها )3

  با توجه به امتياز آنها به عنوان برنده و جايگزين  ها اعلام محل) 6    آنها يازات پارامترها با توجه به ضرايبجمع كل امت)5

  

  با توجه به اطلاعات جدول زير كدام مكان براي سرمايه گذاري بهتر است ؟ : مثال  

  :ه صورت زير محاسبه مي شود با توجه به امتيازات هر پارامتر، كل امتياز هر ناحيه ب    

  پارامتهاي مهم  هزينه  كارايي  ايمني

  نواحي كانديدشده

4  

5  

3  

5  

4.5  

4  

50  

40  

65  

A 
 
B 
 

C 

  ضرايب وزني  2  3  1

A

B

C

w

w . .

w .

= × + × + =
= × + × + =
= × + × + =

2 50 3 5 4 119

2 40 3 4 5 5 98 5

2 65 3 4 3 146 5

 

 است  از همه مناسبتر Cپس مکان 
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  مدلهاي كمي جايابي

نشده و  جايابي تكي بعني پيدا كردن محل يك وسيله جديد در ميان وسايل فعلي به شرطي كه وسائل فعلي جابه جا: جايابي تكي) الف

  :فرض كنيد داشته باشيم . مجموع هزينه ها حداقل شود 

=m  تعداد وسائل فعلي كه در نقاط( ) ( ) ( )m m mp a ,b ,...,p a ,b ,p a ,b2 2 2 1 1   . مستقر شده اند  1

X  =  مختصات وسيله جديد  

( )id X,p= مسافت بين وسيله جديد و وسيلهip  فعلي  

iw = وزن وسيلهi  كه از حاصلضرب هزينه واحد مسافت طي شده در تعداد سفري كه در واحد زمان انجام مي گيرد ، بدست مي آيد.  

F(x) =مجموع هزينه هاي ساليانه  

  :در نتيجه كل هزينه حمل و نقل ساليانه مربوط به تردد بين وسائل فعلي و وسيله جديد به صورت زير است 

      ( ) ( )
m

i i
i

F x w d X,p
=

=∑
1

  

)محل بهينه جهت استقرار وسيله جديد يعني  )* *x x , y=  بگونه اي است كهF(x)  را حداقل كند و براي حداقل شدنF(x)  كافي است

  )مساله جايابي تك پارامتري.( عامل مسافت حداقل شود 

  انواع مسائل جايابي تكي 

جايي نقاله اي  مثل جابه) : اقليدسي(مسافت مستقيم )2در راستاي راهروهاي عمود برهم مثل جايابي ): متعامد(مسافت خطي شكسته  )1

مثل جابجايي يك ماشين آتش نشاني ، جابجايي يك  :مجذور فاصله مستقيم)3، شبكه خطوط انتقال برقجابه جايي هاي هوايي هوايي،

  آمبولانس 

)  مسافت خطي شكسته )1 )i i id x,p x a y b= − + −  

)  مستقيم مسافت خط)2 ) ( ) ( )i i id x,p x a y b= − + −2 2  

)  مجذور فاصله مستقيم)3 ) ( )i i id(x,p ) x a y b= − + −2 2  

  :مسائل جايابي تك تسهيلاتي براي حالت مسافت خطي شكسته در قالب رياضي به فرم زير خواهد شد 

( ) ( )
m

i i i
i

min F x min w x a y b
=

= − + −∑
1

  

)   :توان آنرا به صورت زير نوشت  كه مي )
m m

i i i i
i i

min F x min w x a min w y b
= =

= − + −∑ ∑
1 1

  

  :، مي توان آنها را به طور جداگانه بهينه ساخت  yو xبه شرايط استقلال خطي مسافتها روي محور هاي با توجه 

( ) ( )
m m

i i i i
i i

min f x min w x a min f x min w y b
= =

= − = −∑ ∑1 2

1 1

   

  .بهينه با بعضي از عرضهاي موجود برابر است  y*بهينه با بعضي از طول نقاط موجود و x*:نكته   

  

و نصف x*به اين معنا كه نصف حمل و نقلها و حركات در سمت راست . بهينه نقاط مياني هستند y*بهينه و  x*همواره :  نكته  

بهينه قراردارد كه به اين y*بهينه و نصف ديگر در پايين  y*ديگر در سمت چپ آن قراردارد و به همين ترتيب نصف حمل و نقلها در بالاي 

  .موضوع اصل تعادل يا اصل جاذبه گويند 
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  روشهاي حل مسائل جابه جايي تك تسهيلاتي با مسافت خطي شكسته 
  خطي ريزي روش برنامه) 5     روش ترسيمي) 4   روش خطوط همتراز)3   تجمع اوزان)2   روش ميانه)1

  .اساس اين روش منطق محل مياني و اصل تعادل است  :روش ميانه) 1

كه دراين حالت اعداد به اندازه  ها yها و  xمرتب كردن مختصات تسهيلات موجود به ترتيب صعودي براي هريك از )1 :الگوريتم حل

  يافتن ميانه اعداد)2      .وزنهايشان تكرار ميشود

  

و در صورتيكه تعداد . ه نيمي از اعداد در سمت راست و نيمي ديگر در سمت چپ آن واقع مي شودمحل ميانه محلي است ك:  نكته  

  .زوج باشد يك فاصله بهينه بدست مي آيد 

  روش تجمع اوزان ) 2

ات در مقابل هر مختص)2) ستون مختصات ( تسهيلات فعلي را به ترتيب صعودي در يك ستون مي نويسيم  yيا xمختصات )1:الگوريتم حل 

تقسيم كرده و محل  2اوزان را بر  جمع)4ي مرحله به مرحله مي نويسيم در ستون آخر  اوزان را به صورت تجمع)3وزن آن را مي نويسيم  

  :اين صورت با دو حالت مواجه هستيمدر . را در ستون تجمع اوزان مي يابيممقدار خارج قسمت 

 yيا xبهينه متناظر با فاصله بين اين اعداد و  yيا xمع اوزان است كه در اين حالت خارج قسمت برابر مقادير يكي از اعداد ستون تج) الف

متناظر با  yيا xبهينه برابر  yيا xمقدار خارج قسمت در ميان دو عدد در ستون تجمع اوزان واقع مي شود كه در اين صورت ) ب.بعدي است 

  .عدد بزرگتر در ستون تجمع اوزان است 

   روش خطوط همتراز) 3
  :اگر يكي از حالات زير رخ دهد از اين روش استفاده مي كنيم

نقطه بهينه برروي يكي از نقاط  )2 .يك نقطه غير قابل استقرار واقع مي گردد روي يعني نقطه بهينه بدست آمده ،نقطه بهينه دردست نباشد)1

  .فعلي يعني تسهيلات موجود منطبق شود

  تعريف خطوط همتراز •
ط هزينه كل يكسان را نتيجه سيله جديد در هر نقطه اين خست كه داراي هزينه ثابتي در تمام نقاط است ، لذا استقرار وتراز خطي ا خط يك

  .نشان مي دهند هم هزينه را مي دهد، به عبارت ديگر خطوطي هستندكه تمام نقاط

  كاربرد خطوط همتراز •
بيان مي دارد كه در صورت انتخاب  )3براي نقطه بهينه را مشخص مي كند  بهترين جايگزين)2دسترسي به محل بهينه امكان پذير نباشد )1

  بدست آوردن نقطه بهينه)4محلهاي غير بهينه چه مقدار جريمه بايد پرداخت 

  طريقه رسم خطوط همتراز براي حالات خطي شكسته   •
)ابتدا روي دستگاه مختصات ماشينهاي فعلي )1 ) ( )m mA ,B ,..., A ,B1  x ده و سپس از هر يك از نقاط به موازات محوررا مشخص نمو 1

و خطوط افقي را ازپايين به بالا با )P،...،1،2(خطوط عمودي را از چپ به راست به ترتيب با شماره هاي )2.ها خطوطي مي كشيم  y و ها

امين  iها را با  y و محل تقاطع محور jخطوط عمودي را با امين  jبا  xمحل تقاطع محور )3.شماره گذاري كنيد ) y،...،1،2(شماره هاي 

j ،jبناميد، ناحيه محدود شده توسط خطوط عمودي iخط افقي را  )را به صورت  i  1+ i ,و خطوط افقي 1+ )i, j  نشان دهيد  .  

iبه ترتيب ،  خط را آن هايiwمجموع  براي هر يك از خطوط عمودي و افقي مقدار) 4 jd ,c  بناميد.  

  :براي خطوط عمودي داريم)5
p m

j i
j i

m c w
= =

= − = −∑ ∑
1 1

�
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m

i p p p j
j

m m c , m m c ,..., m m c w−
=

= + = + = + = ∑1 1 2 2 1

1

2 2 2
�

  

  :براي خطوط افقي داريم و
q m

i i
i i

n d w
= =

= − = −∑ ∑
1 1

�
  

  q q qn n d , n n d ,...,n n d−= + = + = +1 1 2 1 2 12 2 2
�

  

)را براي خطوط تراز به صورت زير محاسبه مي كنيم و داخل سلول  ijSضريب  )6 )i, j  مي نويسيم  j
ij

i

m
S

n

−
=  

  

nاگر :  نكته   =
�
jmحركت كاملا عمودي و اگر  � =   .باشد حركت كاملا افقي است  �

  .حالت داريم  4براي تعيين نقطه بهينه )7

*                )                                                 الف  *
j i

i
j i

m n
x cj y d

m n

− −<  < 
⇒ ⇒ = > > 

1 1
� �

� �

  

*                     )                                                  ب
j i *

j j i
j i

m n
c x c y d

m n

− −
+

<  < 
⇒ ≤ ≤ ⇒ = = > 

1 1
1

� �

� �

  

                )                                                   ج
j i* *

i i
j i

m n
x cj d y d

m n

− −
+

<  < 
⇒ = ⇒ ≤ ≤ > = 

1 1
1

� �

� �

  

                         )                                         د
j i* *

j j i i
j i

m n
c x c d y d

m n

− −
+ +

<  < 
⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ = = 

1 1
1 1

� �

� �

 

  ويژگي خطوط همتراز •
چون تابع محدب است ، وقتي تغيير علامت داريم جواب )2.باشد تا بتوان از اين روش استفاده كرد  مستقل yو  xتابع بايد كاملا نسبت به )1

تراز متناظر با هزينه خاصي است و يا براي همه  هر خط هم)3.حتما در آنجا است و الگوريتم اين محل دقيقا بر اساس همين تابع محدب است

) 5.خطوط تراز را مي توان از هر نقطه به جز نقطه بهينه رسم كرد )4.ي را مي توان نسبت دادهزينه هاي بيشتر از هزينه نقطه بهينه خط تراز

  .دهد اي را تشكيل مي هاي بسته تراز منحني خطوط

  

آنصورت نمي توانيم منحني متناظر  در باشد min f(x,y)كمترازA رسم كنيم ، اگر Aاظر با هزينه خط ترازي متناگر بخواهيم : نكته   

  هزينه با اين

  x نمايد پس يك مقدار اختياري به A باشد ، بايد نقطه اي را پيدا كنيم كه مقدار تابع هدف را برابر min f(y)را رسم كنيم اما اگر بزرگتر از 

  .رابدست مي آوريم  yداده و 

  روش ترسيمي ) 4
بوجود مي آيد ، پس  f(y)و f(x)از مجموع دو تابع f(x,y)تابع كلي . آنرا بدست مي آوريم  minدر اين روش شكل تابع را رسم كرده و 

 .را بدست آورد  minرسم كرد و نقاط  راf(y) و f(x)بايد

  (L.P.M)روش برنامه ريزي خطي ) 5
  : تابع هدف داراي دوقسمت مستقل از هم است كه عبارتند از. در اين روش لازم است فرم قدر مطلق تابع هدف را تغيير دهيم 

( ) ( ) ( ) ( )f x, y f x f y min f (x, y) min f (x) f y= + ⇒ = +1 2 1 2  
)در اينجا هر روشي براي حداقل سازي  )f x1  به كار مي رود ، براي( )f y2  نيز قابل استفاده است  
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a                 :شرايط زير برقرار باشد  q,p,b,aاگر براي اعداد : نكته   b p q p,q p,q− = + ≥ =� �  

a   :آنگاه خواهيم داشت  b p q− = +  

  :پس ميتوان تابع هدف را با اضافه كردن چند محدوديت جديد به حالت بدون قدر مطلق تبديل كرد 

( )
( ) ( )

i i

i i i

i i i i i i i

min f x w x a

min f x w p q

x a p q p ,q , p q

= −

= +
− − + = ≥ × =

1

1

0 0 0

 

و هيچگاه دو متغير  )به هم وابسته اند pو  qچون (ير ها از پايه بيرون خواهد بود س همواره يكي از متغبا توجه به اينكه در روش سيمپلك

i، مي توان شرط ظاهر نمي شوند سته باهم در پايهواب ip q× =   .را حذف كرد  �

  مساله جايابي تك تسهيلاتي در حالت مجذور فاصله مستقيم يا مجذور فاصله اقليدسي
بين تجهيزات وامكانات  در اين حالت براي جايابي به جاي استفاده از مسافتهاي ساده ، مقدار هزينه را متناسب با مجذور مسافت هندسي

  .گيريم ، در نظر ميفعلي و واحد جديد

)        :تابع هزينه مسائل مجذور فاصله مستقيم به صورت زير فرموله مي شود ) ( ) ( )
m

i i i
i

min f x, y w x a y b
=

 = − + −
  

∑
2 2

1

  

*براي محاسبه  *(x , y   :ريم به عنوان نقاط بهينه مشتقات جزئي تابع را صفر قرار مي دهيم ، و نتيجتا دا (

*

m m

i i i i
* i i

m m

i i
i i

w a w b

x y

w w

= =

= =

= =
∑ ∑

∑ ∑

1 1

1 1

  

  خطوط تراز در حالت فاصله مستقيم  •
با توجه به اينكه خطوط تراز منحني هايي هستند كه به ازاي مقادير متفاوتي از تابع هدف حاصل مي شوند ،در مسائل مجذور فاصله مستقيم 

*(هاين خطوط به صورت دواير متحد المركز خواهد شد كه مركز آن ها نقطه بهين *y ,x (است.  

  :نقاطي راپيداكنيم كه دررابطه زيرصدق مي كنند هكه يك عدد ثابت است قراردهيم،مي خواهيم مجموع kچنانچه تابع هدف مساله رابرابر با 

( ) ( )
m

i i i
i

k w x a y b
=

 = − + −
  

∑
2 2

1

  

*پس خطوط همتراز دوايري با مركز *(x , y   :ز رابطه زير قابل محاسبه استخواهند بودكه ا rو شعاع  (

( ) ( ) ( )
m m

i i i i
i i i* * * * * *i i

m m m m

i i i i
i i i i

w a w b w a bk
x x y y r x , y , r x y

w w w w

= =

= = = =

+
− + − = = = = + + −

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

2 2

2 2
2

2 1 1

1 1 1 1

  

در تعيين محل يك وسيله جديد بين چند وسيله موجود چنانچه فاصله ها به صورت مجذور فاصله مستقيم بيان شده باشند :  مثال  

  معادلات كانتورها داراي چه مشكلي است ؟

  نامشخص) 4       ايرهد) 3        چند ضلعي غير منتظم) 2     چند ضلعي منتظم)1

معادلات كانتورها در حالت فاصله مستقيم نامشخص ، در حالت خطي شكسته چند ضلعي منتظم يا غير . صحيح است  3گزينه       حل

  .منتظم و درحالت مجذور فاصله به صورت دايره اي شكل است

*همچنين ميتوان نشان داد روابط فوق براي اينکه *y ,x  بهينه

 .است شرط لازم و کافي باشند 
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  )اقليدسي(الت فاصله مستقيم حمسائل جابجايي تك تسهيلاتي در 

)  : مسائل بصورت مقابل استتابع هدف اين  ) ( ) ( )
m

i
i

min f x, y w x a y b
=

= − + −∑
2 2

1

  

  . اثبات مي شود براي يافتن نقاط بهينه از روابط تكرار زير بايد استفاده شود 

( )
( ) ( )( )

( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )
( ) ( )

( ) ( )

m m

i i i ik k k k
i i i

ik km m
i ii ik k k k

i i

i i i i

i i

a g x , y b g x , y
w

x y g x, y i , ,...,m
x a y bg x , y g x , y

a w b w
x , y

w w

= =
+ +

= =

= = = =
− + −

= =

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑
∑ ∑

1 1
1 1

2 2

1 1

1 2

� �

  

ي در تخمين اين مراحل آنقدر تكرار مي شوند كه هيچ پيشرفتي براي تعيين جواب بهينه حاصل نشود ، به عبارت ديگر هيچ بهبود چشمگير

)  :نقطه بهينه بدست نيايد يا به عبارت ديگر شرط زير برقرارشود ) ( ) ( ) ( )k k k kx x , y y+ +− < ε − < ε
1 1

  

  

ها با هم برابر هستند ، مطلوبست تعيين iwمستقر مستند ، همچنين ) 12،6(،)5،0(،)10،0(،)0،0(وسيله در نقاط 4فرض كنيد :  مثال  

  .ه شرط اينكه مسافت بين اين وسيله موجود از نوع رابطه خط مستقيم باشد نقاط بهينه وسيله جديد ب

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

x , y / , x , y / , /

x , y / , / x , y / , /

x , y / , / x , y / , /

x , y / , / x , y / , /

x , y / , / x , y / , /

x , y / /

= =

= =

= =

= =

= =

=

6 6

1 1 7 7

2 2 8 8

93 3 9

4 4 10 10

5 5

4 25 4 3 971 2 074

4 023 3 11 3 981 2 045

3 949 2 27 3 87 2 27

3 935 2 358 3 992 2 017

3 944 2 209 3 95 2 011

3 958 2124

� �

 

*  :نتيجتا با توجه به روند داريم *(x , y ) ( , )= 4 2  

  خطوط تراز در حالت فاصله مستقيم اقليدسي •
ايتاً جواب بهينه در داخل كوچك ترين چند ضلعي محدب در صورتي كه از روش فوق براي حل مسئله استفاده شود، جواب هاي تكرار و نه

  . حاصل از اتصال وسايل موجود به يكديگر قرار مي گيرد

  . اگر در روش فوق جواب اوليه از روش مجذور فاصله مستقيم محاسبه شود، جواب بهينه نيز داخل چند ضلعي محدب مذكور قرار مي گيرد

  

  : عيين محل يك وسيله با فرض فواصل مختصاتيدر رسم منحني هاي تراز براي ت: مثال  

  . از هر نقطه غير از نقطه بهينه مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد) 1

  . از هر نقطه اي مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد) 2

  . از هر نقطه اي غير از نقاط موجود مي توان منحني هاي تراز را رسم كرد) 3

  . ي توان منحني هاي تراز را رسم كردتنها از نقاط موجود م) 4

  . صحيح است 1گزينه : جواب
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  جايابي چند تسهيلاتي
  : فرض كنيد داشته باشيم. اين نوع مسائل به معناي استقرار تعدادي از وسايل جديد در بين تسهيلات يا وسائل موجود مي باشد

im= تعداد وسائل موجود در نقاطmp ,...,p1  

jn =تعداد وسائل جديد كه در نقاط nx ,..., x1 خواهندشد  مستقر.  

( )j id x ,p =فاصله بين محل استقرار وسائل جديد j  و وسائل موجودi  

( )j kd x ,x  kو وسائل جديد  j فاصله بين محل استقرار وسائل جديد =

jiw = هر واحد مسافت بين وسيله جديد) ساليانه (هزينه واحد زمان j و وسيله موجودi   

jkV = هر واحد مسافت بين وسيله جديد) ساليانه (هزينه واحد زمان j  و وسيله جديدk  

ip = مختصات محل استقرار وسيله موجودi  

) nx ,x ,...x1 2 f nxكل هزينه حمل و نقل مربوط به وسائل جديد مستقر در نقاط =  ) ,x ,...x1 2  

 : زير خواهد بودبر اين اساس تابع هدف به فرم 

 ( ) ( ) ( )
n m

n jk j k ji j i
j i

f x , x ,..., x V d x , x d x ,p
= =

= + ω∑ ∑∑1 2

1 1

   

  

 ) متعامد (خطي شكسته  الت مسافتحجايابي چند تسهيلاتي در * 

                     
( )
( )

j k j k j k

j i j i j i

d x , x x x y y

d x ,p x a y b

= − + −

= − + −
  

s.t.        

( ) ( ) ( )

( )

n n n

n m

n jk j k ji j i
j k n j i

f x , x ,..., x f x ,..., x f y ,..., y

f x ,..., x V x x w x a
≤ ≤ ≤ = =

= +

= − + −∑ ∑∑

1 2 1 1 2 1

1 1

1 1 1

 

 
 

               
( )

( ) ( ) ( )

n m

n jk j k ji j i
j k n j i

n n n

f y ,..., y V y y w y b

min f x ,..., x min f x ,..., x min f y ,..., y

≤ ≤ ≤ = =
= − + −

= +

∑ ∑∑2 1

1 1 1

1 1 1 2 1

 

 
  .ده خواهد بودنيز قابل استفا f2براي  f1سازي  minرويه حل براي 

  

( ) ( ) ( )
n m

n jk jk jk ji ji ji
j k n j i

j k jk jk

min f x ,x ,..., x min V p q w r S

s.t. x x p q j k n

≤ ≤ ≤ = =
= + + +

− − + = ≤ ≤ ≤

∑ ∑∑1 1 2

1 1 1

0 1

  

jk jk j i ji ji ji ji jk ji jip q x a r s r s p ,q, r ,s i ,...,m j ,...,n× = − − + = × = ≥ = =0 0 0 0 1 1  

  
  

است كه داراي يك سري محدوديت خطي و يك سري محدوديت غير خطي است ، چنانچه شرط هاي  LPمساله فوق يك مساله 

jk jkp q× = jiو � jir s× =   .ه ريزي خطي تبديل مي شود را حذف كنيم مساله كاملا به فرم مساله برنام �
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  حل مسائل تخصصيص

  

انداره واحد بار طوري است كه . به ماشين آلات موجود اضافه شود  C, B, Aماشين جديد  3در يك كارخانه قرار است : مثال  

رت پله اي حركت د ، يعني به صوليفتراك در هر حركت فقط مي تواند يك محموله را حمل كند و حركت آن داخل راهروها صورت مي گير

مشخص شده  5و4و3و2و1موجود با شماره هاي  هاي ، و محل ماشينz, y, xمحلهاي استقرار ماشينهاي جديد در شكل با حروف . كند مي

باتوجه به اينكه بين ماشينهاي جديد و وجود هيچ . موجود نيز داده شده است جديد و حمل و نقل بين ماشيهاي ميزانهمچنين جدول . است

  نقلي صورت نمي گيرد، معين كنيد هر ماشين جديد به كدام محل بايد تخصيص داده شود ؟ حمل و

  :             جدول حمل و نقل ماشينهاي جديد و موجود

  
  

5  
  

4  
  

3  
  

2  
  

1  
  ماشينهاي موجود

  جديد ماشينهاي

30  

10  

16  

0  

12  

0  

4  

10  

60  

8  

7  

5  

25  

0  

8  

A  
 
B  
 
C 

  

   :ونقل رادرفاصله ضرب مي كنيم براي يافتن هزينه، ماتريس حجم حمل

 
 

    
    × =    
       

  

2 1 6

25 8 4 0 30 352 241 2802 3 4

0 7 10 12 8 198 183 964 3 2

8 5 60 0 16 410 299 2366 7 2

9 6 3

  

   :مي كنيم سپس براي يافتن جواب بهينه از روش مجارستاني استفاده
   
   →   
      

352 241 280 9 0 39

198 183 96 0 78 0

410 299 236 61 63 0

  

  هزينه كل= Z   675=236+198+241درمحل  C، ماشين Xدرمحل  B، ماشين Yدرمحل  Aماشين : پس نهايتا داريم 

  مطالعه و طراحي محصول 
هاي محصولي  هدف از انجام مطالعه و طراحي محصول تعيين ويژگي. اولين قدم در طرحريزي كارخانه شناخت نوع محصول توليدي است

  .است كه توسط يك واحد توليدي ارائه مي شود 

  :براي انجام مطالعه محصول لازم است موضوعات زير مورد بررسي قرار گيرد 

  ...اي مختلف اجتماعي ، اقتصادي ، تعريف يا شناخت محصول از جنبه ه)1

  دوره عمر محصول )2

  مهندسي محصول)3

  آناليز يا تحليل ارزش)4

  : ا شناخت محصول از جنبه هاي مختلفتعريف ي) 1
در اين مرحله محصول از نظر سطوح كاربردي و ساختار فيزيكي و چگونگي تركيب مواد بكار برده شده از نظر فني در توليد آن مورد تجزيه 

  .و تحليل قرار مي گيرد همچنين مطالعه محصول از نظر اقتصادي براي حضور در بازار نيز بسيار ضروري است 

1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

X

Y

Z

1

2

3

4

5
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  : دوره عمر محصول) 2
  :هر محصول داراي يك چرخه عمر پنج مرحله اي است 

اقلام مصرفي تبليغات زيادي مورد  براي بعضي از. مصرف كنندگان ابتدا رغبت زيادي به كالاي ناشناخته نشان نمي دهند  ):معرفي(توليد )ا

. حاشيه سود شركت در اين مرحله به سرعت افزايش مي يابد : رشد )2.نياز است و شركت مجبور به دادن تخفيف به خرده فروشان است 

به خوبي محسوس  در اين مرحله رقابت :بلوغ )3.همچنين به دليل كسب تجربه و اثرات فراگير در خط توليد فشار هزينه ها كاهش مي يابد 

به عقيده پاتن در اين مرحله نقش اساس را بازاريابي ايفا مي كند و . است و هزينه هاي بازاريابي افزايش مي يابد و بايد قيمتها شكسته شود 

، زيرا اردددر اين مرحله محصول نياز به يك تغيير اساسي  :اشباع )4. شركت به دنبال تحقيق و توسعه بيشتر در مورد محصول جديد است 

در اين مرحله فروش با سرعت بيشتري كاهش مي يابد ، لذا  :نزول)5.در اين مرحله تقاضا براي محصول به بالاترين حد خود مي رسد

. بنابراين صلاح نيست كه تغييرات كوچك با هزينه زياد در محصول به وجود آيد . هزينه ها دارد  به تثبيت بستگي محصول اوليه حمايت از

  .ن مرحله نقش حسابداري صنعتي در صرفه جويي هزينه ها بيش از هر مرحله ديگر احساس مي شود در اي

  :مهندسي محصول) 3
به عبارت ديگر مهندسي محصول . مهندسي محصول فعاليتي است كه به منظور طراحي اوليه و يا مجدد يك محصول صورت مي گيرد 

 .صول صورت مي گيرد كاركردي است كه به منظور تبيين و تعريف فني مح

  .محصول بايد طوري طراحي شود كه خصوصيات زير را داشته باشد 

كيفيت آن در )3   .به صورت اقتصادي توليد شود تا با قيمت مناسب به فروش برسد )2   برآورده كردن خواسته ها و احتياجات مشتريان )1

  .حد مشخصي كه از قبل تعين شده باشد 

   هاي مهندسي محصول فعاليت
  توسعه نظريات درباره محصول جديد) الف 

  انتخاب شقوق امكان پذير) 3غربال نظريات و ايده ها                      ) 2مرور امكانات                    ) 1             

  درك و شناخت بيشتر محصول ) ب

مل احتياجات مشتريان ، مشخصات عملياتي و تحقيق بازار شا)3جمع آوري اطلاعات )2تجسم محصول و تعيين مشخصات ظاهري)1

  مشخصات فروش

  طراحي نمونه يا مدل) ج

  آزمون و ارزيابي مدل نمونه ساخته شده و آناليز ارزش )د

  طراحي نهايي )ح

  تصويب طرح )ي

  ارسال اطلاعات و مجوز فني از قسمت مهندسي محصول به قسمت توليد  )ك

  و خدمات محصول  تعيين خط مشي و تهيه اطلاعات به فروش )ل

  توليد محصول به صورت آزمايشي )م

  آناليز ارزش 
مت هاي در مرحله ارزيابي مهندسي محصول فعاليتي به نام آناليز ارزش وجود دارد كه توسط كارشناسان روشهاي ساخت و با مشاركت قس

به دقت بررسي  راد محصول را از نقطه نظر ساختاين گروه از اف. ، خريد و برخي دپارتمانهاي ديگر صورت مي گيرد ، كنترل كيفيتتوليد

كنند  آنها قطعه به قطعه محصول را بررسي مي. را جستجو مي كنند كه ساخت محصول را آسانتر و هزينه آنرا كمتر مي كند  اتيكنند و تعيير مي

  .و درهر مورد سوالاتي را مطرح مي كنند 
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حال هزينه  ت هاي محصولي را در سطخ مورد نظر يا حتي بالاتر حفظ مي كند و در عيني است كه كاركرد و قابلييآناليز ارزش يافتن راهها

  .گيرد  آناليز ارزش قبل از مرحله ساخت صورت مي. دهد توليد را كاهش مي

  ساخت يا خريد 
  :زير تعريف مي شوندمعمولا قطعات خريدني به صورت موارد . پس از آناليز ارزش در مورد ساخت يا خريد محصول تصميم گرفته مي شود

قطعاتي كه )3.قطعاتي كه شركتهاي ديگر تخصص بالايي در ساخت آنها دارند)2.در محصولات متعددي بكار مي روند قطعات استاندارد كه )1

  .متفاوت است قطعاتي كه فرآيند آنها كاملا با فرآيندهاي كارخانه )4.ن و با هزينه كمتر توليد مي كنندشركتهاي ديگر آنها را در مقياس كلا

  تجزيه و تحليل وطراحي فرآيند 
مطالعه و طراحي فرآيند عبارتست از همه فعاليتهايي كه در رابطه با تحليل محصول يا خدمات موردنظر به نيت تعيين عمليات و تجهيزات 

  .مورد نياز صورت مي گيرد 

  رويه طراحي توليد 
  تحقيق و توسعه ، طراحي ، آزمون : طراحي محصول)1

تحليل مشخصات ، بررسي هاي لازم در مورد ساخت يا خريد قطعات ، انتخاب مواد، انتخاب فرآيند ، تحليل ابعاد ، تعيين : راحي فرآيندط)2

، انتخاب و مشخص نمودن تجهيزات توليدي ، مشخص نمودن ابزار آلات و تجهيزات جانبي ، تعيين توالي عمليات ، تعريف ات ساختعملي

  مسير هاي توليد 

  تحليل و طراحي روشها ، اندازه گيري و سنجش كار، استاندارد هاي كار ، تجهيزات مورد نياز، نيروي انساني مورد نياز :طراحي عمليات)3

  آزمون و تصحيح )6        نصب )5        طراحي كارخانه)4

  طراحي فرآيند 
ند هاي واحد و انتخاب يك فرآيند مناسب مي باشد ، بخشي ار طراحي توليد است كه شامل بررسي هاي راجع به فرآيند واحد ، تركيب فرآي

به عبارت ديگر طراحي فرآيند عبارتست از تحليل محصول و تعيين عمليات ساخت و دستگاههاي لازم براي توليد اقتصادي و كار آمد قطعه 

  يا محصول 

  فرآيند واحد 
و نوعي تبديل مواد است كه عمليات آن بدون وقفه انجام مي گيرد ساده ترين عملياتي كه در واقع كوچكترين جزء فرآيند را تشكيل مي دهد 

  .و به عبارت ديگر براي ايجاد تغيير ساده و مشخصي برروي مواد ، قطعات و ماشين آلات انجام مي شود 

  آيند مراحل طراحي فر
صورت موادوليست قطعات،نرخ شامل نقشه هاي محصول و اجزاي آن، مشخصات كاركردي وكيفيت،:جمع آوري اطلاعات مورد نياز )1

  )ساخت خريد(توليد،دسترسي به قطعات 

 ،تخاب مواد، مونتاژ و مونتازهاي فرعي ، مرور كار ، انتجسم قطعات هاي كمكي براي ، روشمشخصات قطعات :تحليل اسناد قطعات )2

ي، تهيه برگ مشخصات شرايط پشتيباني و جانب، عمليات ، انواع فرآيند،فرآيندهاي جانشينانس، تحليل ابعادي، تحليل تلرمطالعه مشخصات

  هاي موثر در فرآيند توسعه   ، محلبايد در فرآيند ساخت قرار بگيرد ، تعيين سطوح كاركردي قطعه كهبحراني

شكل و حالت تمام سطوح :ليات تهيه نمودارهاي مربوط به فرآيند عمليات و جداول عناصر كاري براي شناسايي و تجزيه و تحليل عم )3

  ، تمام اجزاي اضافي فرآيند ، عناصر كاري كه توسط فرآيند ايجاد مي شوند قطعه

  گروه بندي فرآيندها –طرح فرآيند واحد :تركيب فرآيندهاي واحد در عمليات ساخت  )4

امه كار تجهيزات ، ، تقدم كاركردي در ارتباط با طرح كارخانه ، حمل و نقل ، برنتقدم اجباري:در يك سلسله منطقي  قراردادن عمليات )5

  كاهش تلف شدگيها در ارتباط با زمان تخليه و بارگيري و انتقال مواد
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  اطلاعات مربوط به فرآيند ، اطلاعات مربوط به ابزار آلات : جمع آوري جزئيات مربوط به تجهيزات و ابزار آلات )6

  نتخاب از بين گزينه ها ا –عوامل انتخاب  –تعريف مسائل انتخاب :انتخاب و مشخص نمودن تجهيزات  )7

  تخمين هزينه هاي توليد براي هر محصول  )8

  تكميل طراحي فرآيند  )9

  تدارك تجهيزات  )10

  پياده سازي )11

  

  مدارك و مستندات مرحله طراحي فرآيند 
  برگه فرآيند عمليات 

  نمودار فرآيند عمليات  –

  نمودار جريان  –

  نمودار مونتاژ –

  ولينمودار فرآيند چند محص -

  دياگرام تقدم و تاخر  -

  ها  جدول رابطه فعاليت –

  نمودار از –

 به -
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  طراحي فرآيند
  :است كه عبارتند از... ها، جداول و نمودارها و شود همراه با تكنيك اي كه در طراحي فرآيند استفاده مي رويه

  عكس محصول يا ماكت آن -

  ليست مواد -

  ليست قطعات محصول -

  آلات مورد استفاده ليست ماشين -

  ليست ابزارآلات مورد استفاده -

  برگة عملياتي -

  فرآيند عمليات جدول -

  جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ -

  اي جدول فرآيند عمليات چند قطعه -

  نقشة باز شدة محصول -

  جدول فرآيند عمليات مونتاژ وضع موجود هر دستگاه كاري قبل از بالانس -

  نمودار مونتاژ محصول -

  نمودار تقدم وتأخر عمليات مونتاژ -

  عادل سازينمودار مونتاژ محصول پساز مت -

  جدول فرآيند عمليات مونتاژ هر ايستگاه كاري بعد از متعادل سازي  -

  نمودار جريان عمليات -

  نقشه جريان -

  )برگة فرآيند عمليات يا برگه مسير توليد(جدول فرآيند عمليات  •
هاي انجام  ك قطعه به همراه بازرسيهاي لازم جهت تبديل مواد خام به ي اين جدول مخصوص قطعات ساختني است و تمام مراحل و عمليات

هاي انجـام شـده، تأخيرهـا و     باشد و حمل و نقل اين جدول فقط شامل مراحل ساخت و بازرسي مي. دهد شده در مراحل مختلف را نشان مي

  .گيرد انبارها را در نظر نمي

  مزاياي استفاده از جدول فرآيند عمليات

  نشان دادن توالي عمليات روي هر قطعه) 1

  نشان دادن زمان استاندارد هر عمل جهت محاسبات نيروي انساني و تجهيزات مورد نياز و ايستگاه كاري )2

  كمك به طرح استقرار) 3

  هاي توليد نشان دادن روش) 4

  نشان دادن تجهيزات مورد نياز ) 5

  برگة عملياتي •
آلات و ابـزارآلات مـورد نيـاز آن     شود و ماشين ثبت ميمخصوص قطعات ساختني است كه در آن اطلاعات مربوط به روند ساخت يك قطعه 

زي واحدهاي صنعتيري طرح  
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از جملـه  . شود، رسم شـود  در بالاي فرم در مكان مخصوص بايد نقشة استانداردي كه از روي آن قطعه ساخته مي. شود فرآيند نيز يادداشت مي

  .ها است براي حجم جريان بين كارگاه به -كاربردهاي اين برگه تنظيم جدول از

  عملياتي و جدول فرآيند عمليات فرق بين برگة
تري چون زمان استاندارد و  حين عمليات و همچنين اطلاعات اضافه يها اي است كه بازرسي جدول فرآيند عمليات، برگه عملياتي تكامل يافته

شـود امـا در    زومـاً ثبـت نمـي   در برگة عمليـات بازرسـي ل  . گيرد تعداد ماشين و ظرفيت آنها و مقدار كارگر و مساحت مورد نياز را نيز در برمي

  .گيرد حتماً بايد ثبت شود هايي كه در حين عمليات روي قطعه انجام مي جدول فرآيند عمليات بازرسي

  نمودار مونتاژ •
بـه خـط مونتـاژ اصـلي و چگـونگي تركيـب اجـزاي        ) با رعايت ترتيب مونتاژهاي فرعـي (اين نمودار تصويري است از ترتيب مونتاژ قطعات 

  محصول

  بازرسي:       عمليات مونتاژ:       : ي مورد استفادهمادهان

 (OPC) نمودار فرآيند عمليات •

در واقـع نمـودار فرآينـد    . شـود  گيرد، مشخص مي اين نمودار تصويري است از مراحل توليد و در آن كلية عملياتي كه روي هر قطعه انجام مي

  .عمليات اطلاعات مونتاژ و توليد محصول را در خود دارد

  بازرسي:     عمليات :       :نمادهاي مورد استفاده

  )نمودار فرآيند جريان(جدول جريان  •
نسـبت بـه نمـودار فرآينـد     ) جدول(در اين نمودار . پذيرد هايي است كه بر روي يك محصول صورت مي فعاليت هترين وسيلة نمايش كلي كامل

  .مشخص است تاخيرهاتري چون حمل و نقل، انبار و  عمليات اطلاعات اضافه

  نمادهاي مورد استفاده

    تأخير : D      حمل و نقل: ⇒      بازرسي:     عمليات:    

  )عمليات و بازرسي(هاي مركب  فعاليت:       انبار: ∇

  نمودار فرآيند چند محصولي •
به ايـن  . شود توليدي مشخص شده و در ستون چپ از بالا به پايين قطعات نوشته ميدر قسمت بالاي اين جدول ليست محصولات يا قطعات 

  .توان مسير توليد قطعات مختلف را با هم مقايسه كرد ترتيب مي

  جريان) نقشه(دياگرام  •
ايي است كه در جـدول جريـان   ه شود، و نشان دهندة موقعيت همة فعاليت اين نمودار براي دنبال كردن جريان مواد در فرآيند توليد استفاده مي

  .ها، تأخيرها و انبارهاي لازم ها، حمل و نقل آيد يعني عمليات، بازرسي مي

  

  اتوماسيون
دور زدن، حركت قطعـات بـين عمليـات،    : اتوماسيون عبارتست از هنر كاربرد ابزار مكانيكي در ورود قطعات به ماشين و خروج آنها از ماشين

آلات توليد، به نحوي كه بتـوان تمـام يـا قسـمتي از خـط توليـد را توسـط         ارها در زماني برابر با زمان كار ماشينانتقال ضايعات و انجام اين ك

  .اتوماسيون هم بر عمليات اتوماتيك و هم بر فرآيند توليد قطعات اتوماتيك دلالت دارد .اي از ايستگاهي كنترل كرد دكمه

  درجات اتوماسيون
  .شود ترين قيمت تمام شده توليد مي اين روش محصول در حداقل مقدار و با بيشدر : توليد به صورت سفارشي) 1
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  .گردد در اين روش محصول در حجم نسبتاً پايين و با قيمت تمام شده بالا توليد مي: توليد كارگاهي) 2

  .دشو دراين روش محصول در حجم متوسط و با قيمت تمام شده متوسط توليد مي: توليد به صورت پيشرفته) 3

  .شود دراين روش محصول در حجم زياد و با قيمت تمام شده كم توليد مي: توليد نيمه اتوماتيك) 4

  .شود در اين روش محصول در بالاترين حجم و با حداقل قيمت تمام شده توليد مي: توليد تمام اتوماتيك) 5

  :اهداف اتوماسيون
  هاي مستقيم كاهش هزينه) 2          افزايش ظرفيت توليدي) 1

  :معايب اتوماسيون
  مشكلات نصب) 2        مخارج زياد طراحي و نصب آن) 1

  غير قابل انعطاف بودن حجم توليد) 4        مشكلات سرويس و نگهداري) 3

  

  آلات انتخاب و محاسبه ماشين

  آلات عوامل مؤثر در انتخاب ماشين
  ها هزينه) 3      حجم و نرخ توليد) 2    تنوع كار) 1

  

، ...)آلات، هزينة اسـتهلاك، پرسـنل، انـرژي، تعميـر و نگهـداري و      كه در ارتباط با ماشين(زينه، هزينة مستقيم منظور از عامل ه: نكته  

هاي كنتـرل توليـد، متغيـر     هزينه(بيني نشده  هاي پيش و هزينه...) هزينة فضا، قطعات يدكي، خرابي، آموزش، مديريت و(هاي غير مستقيم  هزينه

  .باشد مي...) هاي سربار و در هزينه

  آلات مراحل انتخاب ماشين
  مشخص كردن عمليات ساخت) 1

  تعيين كليات نحوة استقرار تجهيزات) 2

  تعيين درجة اتوماسيون) 3

  :شوند آلات به چند دسته تقسيم مي درجة اتوماسيون، ماشين نظراز 

  هاي دستي ماشين) الف

  هاي نيمه دستي يا نيمه اتوماتيك ماشين) ب

  كهاي اتوماتي ماشين) ج

  هاي تمام اتوماتيك يا كنترل اتوماتيك ماشين) د

  آلات تعيين درجة استاندارد بودن يا قابليت انعطاف ماشين) 4

گـذاري كـم،    هزينه سـرمايه : هاي آنها عبارتند از ويژگي. دهند نياز مصرف كنندگان را پاسخ مي 90%هايي كه  ماشين: هاي استاندارد ماشين) الف

، هـيچ موقـع بـه    ننداشتن به مهارت زياد، نداشتن مشكل تعميرات و نگهداري نداشتن مشكلات از رده خارج شـد  عمر مفيد طولاني، احتياج

  .كنند توليد عمل نمي خطصورت گلوگاه در 

شـين  دارند مثال ما... درجة عموميت آنها نسبت به نوع الف محدودتر است ولي نسبتاً دامنه وسيعي از نظر بارگذاري و: هاي عمومي ماشين) ب

  .تراش

بسيار محدودي از  تعداد يعني براي. دهند هايي كه روي تعداد محدودي از قطعات چند كار خاص را انجام مي ماشين: هاي چند كاره ماشين) ج

گـذاري  ها معمولاً نرخ توليد بالايي دارند، محدوده عملياتي آنهـا كـم اسـت، هزينـة سـرمايه       اين ماشين. قطعات درجه اتوماسيون بالايي دارند
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  .معمولاً بالاتر از حالت قبل است، چون طراحي خاص دارند هزينه سرمايه گذاري بالايي دارند

  .روند و هزينه سرمايه گذاري بالايي دارند آلات براي تيراژهاي توليد خيلي بالا به كار مي اين نوع ماشين: هاي تك كاره ماشين) د

  .كنيم هاي تك منظوره استفاده مي الا و دوره طولاني باشد از ماشينمعمولاً وقتي ظرفيت ب: هاي تك منظوره ماشين) ه

از  Q2شتر از هاي چند كاره و براي توليد بي از ماشين Q2تا  Q1هاي عمومي، براي توليد به ميزان  ، از ماشينQ1براي توليد به مقدار كمتر از 

  .شود هاي تك منظوره استفاده مي ماشين

F
1

F
2

F
3

Q
1

Q
2

هزينه

مقدار

عمومي     

 کاره  چند   

 منظورهتک 

ديلوت
  

  آلات تخمين خرابي در ماشين
  :ها سه مقوله قابل بررسي است در رابطه با خرابي

  .شوند قطعاتي كه پس از بازرسي دور ريز تشخيص داده مي) 1

  .ي هستندرشوند و نيازمند دوباره كا معيوب تشخيص داده يقطعاتي كه پس از بازرسي ) 2

  .روند قطعاتي كه با توجه به موقعيت خود در هر مرحله به يك يا چند مرحله بعد يا قبل مي) 3

  عوامل مؤثر بر خرابي
  .تر باشد درصد خرابي كمتر است توماتيكاهر چه فرآيند ): توماتيكادستي يا (نوع عمليات ) 1

  .شود با افزايش درجة اتوماسيون درصد خرابي كمتر مي: اسيوندرجة اتوم) 2

  .تر باشد درصد خرابي كمتر است هر چه مواد سفت: نوع مواد) 3

  .تر باشد درصد خرابي بيشتر است تنگ ها تلرانس هر چه: ها تلرانس )4

  

تعداد قطعة ورودي سيستم چقـدر بايـد    .عدد و سيكل عمليات ساخت آن به صورت زير است 1000اي  تقاضاي ساليانة قطعه: مثال  

  باشد؟

 
 
 
  

 
  

P: احتمال سالم بودن قطعه 

( ) ( ) ( ) ( )
k k /

P / / / / / / / ... / / / ... P /
/ /

= + × × + × × + + × + ⇒ = =
− ×

2 2 0 9
0 9 0 1 0 8 0 9 0 11 0 8 0 9 0 1 0 8 0 9 0 978

1 0 1 0 8
 

تقاضا x p / x x= × ⇒ = ⇒ =1 1 11000 0 978 1022  

 

80 % 10 %

90 %x
1

20 %

ورودي خروجي

دورريز  

 کاريدوباره

 ساختعمليات  
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  آلات مورد نياز محاسبة تعداد ماشين
  

آلات مورد نياز تعداد ماشين = = =  

  

  :پارامترهاي مهم

D :ظرفيت يا نياز كارخانه(ياز از هر قطعه در واحد زمان تعداد مورد ن(  

TS : (كه عكس آن ظرفيت يا توان ماشين ) زمان استاندارد(زمان مورد نياز جهت كامل كردن عمليات هر قطعهE( است.  

TC :زمان در دسترس براي توليد هر قطعه در دوره مورد نظر  

α :خروجي از ماشين درصد ضايعات قطعات  

β :با توجه به عواملي همچون قابليت اطمينان ماشين، تنظيم، ضريب عملكرد كارگر و(از ماشين ) استفاده(گيري  درصد بهره(...  

N :تعداد ماشين مورد نياز  كسر  

E :توان ماشين، نرخ توليد در ساعت  

  

  .نوع استقرار و نوع فرآيند بستگي داردآلات كاملاً به  ميزان ماشين: نكته  

  )استقرار محصولي و فرآيند تك عملياتي(توليد توسط يك ماشين ) الف
  :اگر تنها دو عامل تقاضا و توان ماشين مدنظر باشد داريم. گيرد در اين حالت توليد قطعه فقط توسط يك ماشين صورت مي

آلات مورد نياز تعداد ماشين D
N

E
= ⇒ =  

  :آلات وري در تعداد ماشين نقش ضايعات و ضريب بهره -

  تأثير اين دو عامل در تقاضا) 1

تقاضا با توجه به ضايعات  D
D′ =

− α1
وري تقاضا با توجه به ضريب بهره       D

D′′ =
β
 

D
N

E( )
= =

− α β1
 

 (E) يزان توان ماشينتأثير اين دو عامل در م) 2

E E′′ = β وري توان با توجه به ضريب بهره        ( )E E′ = − α1 توان ماشين با توجه به ضايعات  

D
N

E( )
= =

− α β1
 

  .نتيجه آنكه اگر هر يك از اين دو حالت پيش بيايد در نتيجة كل تأثيري يكسان خواهد داشت

  )استقرار محصولي و فرآيند چند عملياتي(يد محصول با وجود توالي عمليات تول) ب
شـود كـه    ايـن مشخصـه باعـث مـي    . اين مدل بيانگر حالتي است كه بايد يك سلسله عمليات متوالي انجام شود تا محصول نهايي حاصل شود

كسر ماشين براي هر مرحله نيز بايد ابتدا اثر ضايعات را بـه   براي انجام محاسبات. ضايعات هر مرحله بعد روي مقدار مرحله قبل تأثير بگذارد

وري را دخالت داد، يعني ابتدا ورودي و خروجي هر ماشين را مشخص و سپس با توجه به ضريب  طور سراسري اعمال نمود و سپس اثر بهره

  .وري كسر ماشين را محاسبه نمود بهره

  .شود ير استفاده ميبراي محاسبة ورودي و خروجي هر ماشين از رابطة ز

  :باشد پس داريم iαو ضايعات هر مرحله  Dمرحلة متوالي است و تقاضاي نهايي آن برابر با  nفرض كنيد كه فرآيندي شامل 

  نياز

 توان

  ريود لازم استتعدادي كه در هر پ

 كند تعدادي كه هر ماشين توليد مي

  مدت زماني كه براي توليد همة قطعات لازم است

 مدت زماني كه يك ماشين در اختيار دارد

  نياز

 توان

  نياز

 توان

  نياز

 توان
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n ورودي
n

D
D

%
= ⇒ =

− α − α1 1
 

( )( )n
n n

D
D −

−
=

− α − α1
11 1

⋮

 

 
i n

j
j i

D
D

( )
=

=
− α∏ 1

) اگر   )
n

'
j i i '

j i i

D
D

=
− α = α ⇒ =

− α
∏ 1

1

 

( )
n '

j
j

D D
D D

=

= → =
− α− α∏

1

1

1

1
1

⋮

 

"  :داريم iوري را نيز تأثير دهيم براي حالت  حال اگر ضريب بهره
i '

i i

D
D

( )
=

− α β1

  

)                    :نهايتاً داريم )
i

i 'i i i i

D D
N

E E

′′
= = =

− α β1

كسر ماشين مورد نياز براي مرحلـة  

i 
  ام i توان ماشين در مرحلة Ei=كه در آن 

  

  كدامند؟ yو  xجدول زير را در نظر بگيريد، مقدار : مثال  

  تعداد ماشين به طور تئوريك  ظرفيت ماشين  درصد ضايعات  تعداد قطعه مورد نياز  شماره عمليات

1  y 2  40  Z 

2  x 1  40  V 

3  35  1  40  T 

  

 حل

 
/

x / , y /
/ /

= = = =
− −
35 35 35

35 35 35 71
1 0 01 1 0 01

  

  

  )استقرار فرآيندي و تك عملياتي(ان آماده سازي توليد چند قطعه توسط يك ماشين با وجود زم) ج
اين زمان به دليـل وجـود عمليـاتي همچـون     . اندازي ماشين درنظر گرفت در اين مدل به جز زمان استاندارد عمليات بايد زماني را هم براي راه

  .باشد مي... كاري و تعويض قالب، تنظيم ماشين، روغن

  .آيد حل اين مدل از فرمول زير به دست مي به طور خلاصه راه. ا بيشتر باشدتعداد دفعات اين كار ممكن است يكبار ي

  

=   كسر مورد نياز=

  

  نياز

 توان

  زمان برپايي+ زمان خاص عمليات

 زمان در دسترس

  كل زمان مورد نياز براي عمليات

 زمان در دسترس

1 خروجي

1
α

D
1 D

2 ... n n

nα

nD D

1
y

2 %

2
x

1%

353

1%
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  :اگر حالت سادة توليد تعدادي از قطعات را توسط يك ماشين در نظر بگيريم، داريم

Dj : تقاضا براي قطعهj    j ,...,n=1      α :درصد ضايعات  

jTS :زمان استاندارد عمليات روي قطعهj         β:وري ضريب بهره  

jTP : زمان آماده سازي براي عمليات روي قطعةj      N : كسر ماشين مورد نياز  

Fj :راي توليد همة قطعات تعداد دفعات آماده سازي بj      TC :كل زمان در دسترس  

j"
j

"
j j j j

j j

D
D j , ,...n

( )

(F TPL ) (D TS )

N
TC

= =

= =
− α β

× + ×

= =
∑ ∑
1 1

1 2
1

 

  

  )استقرار فرآيندي و فرآيند چند عملياتي(توليد چند قطعه توسط چند ماشين ) د
  .ماشين توليد شود mنوع محصول توسط  nدر اين حالت قرار است 

pij : نرخ توليد مورد نياز براي محصولi  كه روي ماشينj ه عتعداد قط(گيرد  رت ميصوi  كه به ماشينj نياز دارد(  

Tij : زمان مصرفي براي توليد محصولi  روي ماشينj )مثلاً برحسب ساعت در هر قطعه(  

Cij : تعداد ساعات كار قابل دسترس در دورة توليد براي توليد محصولi  روي ماشينj 

Nj : تعداد ماشين مورد نياز از نوعj در هر دوره زماني توليد  

n :تعداد محصولات  

n ij ij
j

iji

P T
N

C=
=∑

1

 

  .وري، درصد ضايعات، زمان برپايي در نظر گرفته نشده است براي سادگي مدل برخي فرضيات از جمله ضريب بهره: تذكر

  آلات نكاتي در مورد گرد كردن كسر ماشين
براي هر چه بهتر گرد كردن عدد به دست آمده سؤالات زيـر مطـرح   . آلات را گرد كرد ندر دنياي واقعي بعد از انجام محاسبات بايد كسر ماشي

  .است كه بايد بررسي شوند

اي كه منجر به كاهش درصد ضـايعات و   چه مقدار از سيكل كاري ماشين بستگي به كار انسان دارد؟ آيا با بهتر كردن شرايط كاري به گونه -1

  توان ظرفيت ماشين را بالا برد؟ گماردن كارگر ماهر، مي افزايش راندمان شود يا با به كار

  ؟تر از خريد يك ماشين اضافي خواهد شد توان كمبود تعداد ماشين را جبران نمود يا اضافه كاري ارزان آيا با اضافه كاري مي -2

  ؟شود ن خط توليد ميآيا خوابيدن يك ماشين در صورتي كه از آن ماشين فقط يك عدد داشته باشيم منجر به مختل شد -3

  تواند به نحوي تغيير يابد كه منجر به كاهش زمان استاندارد شود؟ آيا روش انجام عمليات در آن عمل به خصوص مي -4

  توان از وقت اضافي ماشيني كه كاملاً مشغول نيست براي توليد محصولات ديگر و يا ساير كارهاي متفرقه استفاده نمود؟ آيا مي -5

  انسانيمحاسبة نيروي 
نيـروي انسـاني پارامترهـاي    ) يـا كيفيـت  (در تعيين نـوع  . مسئلة تعيين نيروي انساني شامل تعيين دو عامل كيفيت و كميت نيروي انساني است

  :اساسي عبارتند از

  )توليدي يا غير توليدي(نوع عملياتي كه بايد انجام شود  -

  سطح تكنولوژي به كار رفته در انجام عمليات -

  ت مورد انتظارسطح كيفي -

 نياز

 توان
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  مسائل اقتصادي  -

  وضعيت اشتغال و تخصص در جامعه -

  :همچنين در مورد كميت نيروي انساني هم پارامترهاي زير اثر دارند

  زمان مورد نياز براي انجام عمليات -

  رهاي فيزيكي كا محدوديت

  كاري شيفتميزان ظرفيت و  -

  نوع تجهيزات به كار برده شده -

  :وي انساني سه مدل ساده وجود دارد كه در اينجا به آنها اشاره خواهد شددر تعيين تعداد نير

  ماشين -محاسبة نيروي انساني با مدل انسان: مدل اول
دهد اين نمودار مخصوصاً در تحليـل   ماشين را در برابر يك محور زمان نشان مي -ماشين يك مدل قياسي است كه رابطة انسان -نمودار انسان

   .ين غير مشابه به يك اپراتور مفيد استواگذاري چند ماش

  :اگر داشته باشيم

a :زمان فعاليت همزمان اپراتور با ماشين  

b :زمان فعاليت مستقل اپراتور  

t : زمان فعاليت مستقل ماشين  

n' :آل هتعداد ايد(هاي واگذار شده به يك اپراتور در حالي كه هيچ يك بيكار نباشند  تعداد ماشين(  

m :هاي تخصيصي به يك كارگر ينتعداد ماش  

TC :مدت زمان سيكل كاري  

IO :ل هر سيكل كاريمدت زمان بيكاري اپراتور در خلا  

Im :ل هر سيكل كاريمدت زمان بيكاري ماشين در خلا  

TC(m) : هزينة هر واحد توليد شده براساس تخصيصm ماشين به يك اپراتور  

C1 :هزينة هر ساعت كار اپراتور  

C2 :عت كار ماشينهزينة هر سا  

  :آل داريم در حالت ايده 'nآنگاه براي محاسبة 

  

  

a t
n '

a b

+= = =
+

  

  

گيـريم در ايـن    و يك عدد صحيح در نظـر مـي   mتواند غير صحيح باشد، اين تعداد را  هاي واگذار شده به اپراتور نمي از آنجا كه تعداد ماشين

  :دو حالت داريم mحالت براي 

1 ('m n<آنگاه اپراتور بيكار و ماشين كاملاً مشغول خواهد ماند لذا سيكل a t+ خواهد شد.  

C o mT a t I a t I= + = + = �  

mاگر ) 2 n   خواهد شد  m(a+b)آنگاه اپراتور كاملاً مشغول و ماشين بيكار خواهد شد لذا سيكل  <'

C O mT m(a b) I I m(a b) (a t)= + = = + − +�  

  ماشين داريم mبراي محاسبة هزينة هر واحد توليد شده در حالت تخصيص 

  زمان كار ماشين با اپراتور+ زمان كار ماشين

 زمان كار ماشين با اپراتور+ زمان كار اپراتور

  كل زمان كار ماشين

 كل زمان كار اپراتور

زمان    

L −1 L

R

L −1 L

U −1 U

R

I

L :

U :

I :

R :

ــيري  بار گ

ــه  تخلي

 بازرســي

 انجام عمليات 

 ماشين انسان
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( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

C

C

c mc a tT
n ' m c mc

m m
c mc m a bT

n ' m c mc c mc a b
m m

+ +
> + ⇒




+ + < + ⇒ = + +

1 2
1 2

1 2
1 2 1 2

 

)بـه   TC(n)تـوان از نسـبت    مينيمم شود، لذا مي TC(m)يك عدد غير صحيح باشد، لازم است ميزان  'nوقتي  mبراي يافتن ميزان  )CT n +1 

]كه . استفاده كرد m براي انتخاب ]n n '=  

( )
( )

C

C

c nc (a t)T (n)

T (n ) c (n )c n(a b)
++

φ = =
+ + + +

1 2

1 21 1
 

  .آيد حالت پيش مي 3نتيجتاً 

φماشين  nانتخاب  <   اگر 1⇒

n)انتخاب  φماشين  1+( >   اگر 1⇒

n)يا  nانتخاب  φماشين  1+( =   اگر 1⇒

  محاسبة نيروي انساني براي مونتاژ دستي: مدل دوم
A j :تعداد اپراتورهاي مورد نياز براي عمليات مونتاژ j 

Dij : نرخ توليد مورد نظر براي محصولi  و عمليات مونتاژj )تعداد در روز(  

TSij : زمان استاندارد انجام عملياتj ول روي محصi )دقيقه در هر عدد(  

TCij : تعداد دقايق در دسترس در هر روز براي عمليات مونتاژj  روي محصولi 

n :تعداد محصولات  

n ij ij
j

iji

D TS
A

TC=

×
=∑

1

 

  محاسبة نيروي انساني در حالت گروهي: مدل سوم
تـوان تعـداد    مـي ) كنترل پروژه(يا تخصيص منابع ) ريزي توليد برنامه(هاي مربوط به تئوري توالي عمليات  در اين حالت با استفاده از الگوريتم

  .نيروي انساني را مشخص نمود

  .يك راه ساده استفاده از نمودار گانت است

  

واحـد زمـاني و مقـادير     20اگر زمان سيكل كـاري  . فرض كنيد شبكة عمليات زير مربوط به مراحل مونتاژ يك محصول است: مثال  

  باشد، تعداد كل نيروي انساني مورد نياز چقدر است؟) داقل تعداد نيروي انساني مورد نياز، زمانح(داخل هر پرانتز معرف 

� 1

2

3

4

5

6

7

8 9
(2, 2)

(2, 2)

(2
,1
)

(2,1)

(2,1) (2,1)

(2, 2) (3,1)
(5,1)

(4,1)

(5,1)

 
است محاسبات را از  2توان به سادگي اين مسأله را حل نمود، اگر با توجه به اينكه بيشترين تعداد نيروي انساني  با استفاده از نمودار گانت مي

  :وع كنيم داريمشر 2
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

1−�

1−�

1 2−

1 4−

2 6−

1 3−

1 3−

3 5−

4 7− 7 5− 5 8− 8 9−

8 9−6 8−

  
 20در مـدت   هـم  ها كـم شـده و كـار    تعويض كرد تا يك واحد از بيكاري 5-7و  5-8هاي  را با فعاليت 6-8توان جاي فعاليت  براي بهبود مي

  .واحد زماني صورت گيرد

  آلات  تعيين نوع استقرار ماشين

  هاي توليد انواع روش

پيوسته      ناپيوسته      

  (کارگاهي      )سفارشي    ايدسته انبوهتوليدفرآيندي
  

  ها تنوع زيادي دارند، خروجي يك قطعه است و فرآيند مشخص است ورودي: روش توليد انبوه

  ها تنوع كمي دارند، خروجي تنوع زيادي دارد ورودي: روش فرآيندي

در ايـن روش  . گيرد ميهاي توليد پيوسته حجم كمتر و در مقايسه با روش سفارشي حجم بالاتري را در بر  در مقايسه با روش: اي روش دسته

  .بايد بعد از توليد هر دسته قالب را براي توليد محصولات جديد تعويض كرد، لذا تعداد محصولات هر دسته نبايد از تعدادي كمتر شود

  .تنوع محصولات توليدي زياد ولي حجم هر نوع كم است: روش سفارشي يا كارگاهي

  :آلات انواع مختلف استقرار ماشين
  حصولياستقرار م) 1

  استقرار فرآيندي) 2

  استقرار محل ثابت) 3

  استقرار براساس محصول يا سري سازي) 1
  .شوند آلات در يك جا و به ترتيب انجام عمليات بر روي محصول چيده مي در اين روش ماشين

  :مزايا

  كاهش تعداد دفعات بازرسي) 1

  جريان منطقي و پيوستة مواد و ترتيب مشخص عمليات) 2

  سان كارها به كارگرانتخصيص آ) 3

  كاهش حجم مواد در جريان ساخت) 4

  فضاي كمتر توليد) 5

  ها ها و برگشت به عقب كاهش حمل و نقل) 6

  كاهش امكان گم شدن مواد) 8

  لزوم سطح پايين مهارت كارگران) 9
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  و كنترل نظارتسهولت ) 10

  هاي متغير توليد كاهش هزينه) 11

  :معايب

  سرمايه گذاري به دليل تكرار استفاده از يك ماشينفتن ميزان راحتمال بالا ) 1

  .افزايش قيمت تمام شده ماشين به علت بيكار ماندن ماشين در حجم توليد كم) 2

  عدم انعطاف پذيري خط در صورت تغيير نوع محصول) 3

  توقف خط به علت خرابي يك ماشين) 4

  .ستگيري كامل از تجهيزات تقريباً غيرممكن ا تعادل خط و بهره) 5

  يكنواختي كار) 6

  :موارد استفاده

  )توليد انبوه(بالا بودن حجم توليد ) 1

  .طرح محصولات و قطعات استاندارد و يكسان باشد، تنوع كم باشد) 2

  .ميزان توليد ثابت و يكنواخت بوده و متعادل سازي عمليات و تداوم آن امكان پذير باشد) 3

  .توليدات به سادگي قابل حمل باشند) 4

  :يط اصلي ايجاد خط توليد عبارت است ازشرا

  توليد انبوه -1

  متعادل بودن عمليات -2

  پيوسته بودن عمليات -3

  )روش كارگاهي(استقرار براساس فرآيند ) 2
  .گيرد شوند و كلية عمليات مشابه در آن محل انجام مي هايي كه از نظر عملكرد مشابه هم هستند در يك محل جمع مي در اين روش ماشين

  :مزايا

  .شود براي فرد دلپذير است و باعث بالا رفتن مهارت مي آن به خاطر تنوع نوع كار، انجام -1

  آلات در سطح توليد كم يا متوسط استفادة مؤثر از ماشين -2

  ابههاي مش هاي مشابه و جلوگيري از خريد مجدد ماشين آلات به علت عدم استفاده از ماشين سرمايه گذاري كمتر روي ماشين -3

  هاي مختلف توليدي  عدم توقف توليد با از كار افتادن يك ماشين به علت وجود ماشين -4

  آلات و امكان توليد محصولات مختلف انعطاف پذيري بالا در تخصيص كار به ماشين -5

  گسترش و توسعة كارخانه با هزينة كمتر -6

  آموزش نيروي انساني -7

  امكان تغيير ترتيب عمليات -8

  .توان حداقل نمود ها را مي وقت بيكاري ماشين و زمان ها حداكثر استفاده را كرد ماشين توان از وقت ريزي صحيح مي رط برنامهبه ش -9

  انعطاف پذيري در قبال زمان توليد هر محصول و ميزان كل توليد -10

  : معايب

  ها حركتريزي مخصوصاً با در نظر گرفتن مسير  تر شدن كنترل توليد و برنامه مشكل -1

  افزايش ميزان حمل و نقل به علت ثابت نبودن جريان توليد و بالطبع افزايش هزينه و مدت زمان حمل و نقل -2

  نياز به فضاي بيشتر -3

  ت يك قطعه، بر اثر وجود انبار موقت كالاي نيمه ساختهخت افزايش ميزان زمان تلف شده در ساافزايش زمان ساخت قطعه به عل -4
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  هاي متغير توليد هزينه بالا بودن -5

  آلات به علت تنوع محصولات هاي آماده سازي مجدد ماشين افزايش زمان -6

  نياز به سطح مهارت بالاي كارگران -7

  .تر است ريزي و حركت مواد به خاطر تنوع سفارشات مشكل برنامه -8

  :موارد استفاده

  ت گران و سنگين باشندآلا ماشين -3  حجم توليد كم باشد -2  محصولات متنوع باشند  -1

  .زمان انجام عمليات متغير باشد -4

  

  استقرار براساس ثبات محل) 3
آلات و قطعـاتي كـه    ماشـين  هـا گيرد و اپراتور در اين روش محصول به علت دارا بودن خصوصيات خاص فيزيكي در يك محل ثابت قرار مي

توليد  ، در اين روش زير مونتاژها در خط...مثل كشتي سازي، هواپيما سازي و .كنند مورد نياز است را به اين محل حمل مي پروسهبراي انجام 

  .به روش ثبات محل است مونتاژ اصلي تنها گيرد و يا به روش كارگاهي انجام مي

  :مزايا

  بالا بودن قابليت انعطاف پذيري و ايجاد تغييرات در طرح محصول و امكان توليد محصولات مختلف -1

  زان حمل و نقلپايين بودن مي -2

  پايين بودن ميزان سرمايه گذاري -3

  بندي و اجرا آسان بودن طرح زمان -4

  امكان تغيير نوع و ترتيب عمليات -5

  :معايب

  امكان پذير نبودن توليد انبوه -1

  .آلات بزرگ و سنگين باشند عدم استفاده از اين روش وقتي ماشين -2

  تر نسبت به دو روش قبل بازده پايين -3

  :رد استفادهموا

  آلات ساده باشند ماشين -1

  قطعات محصول زياد نباشند -2

  هزينة حمل و نقل محصول بالا باشد -3

  مهارت كارگران بالا باشد -4

  آن پايين باشد توليد تنوع محصول بالا و حجم -5

  آلات و ابزارها سبك باشند ماشين -6

  براي انتخاب روش استقرار تكنيكهاي ترسيمي

  )مقدار -هزينه( C-Qنمودار ) 1
FA ،FB  وFC هاي ثابت توليد  هزينه  

  .هاي متغير توليد هستند هزينه) هاي مشخص شده شيب منحني( VCو  VA  ،VBو 

  

A A B B B B C CF V Q F V Q F V Q F V Q+ × = + × + × = + ×1 1 2 2  

AF
BF
CF

Q
1

Q
2

مقدار  

هزينه
A:    محل   ثبات 

کارگاهي   B:

محصولي C:
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 روش فاصله

Q− 1�  روش ثبات محل 

Q Q−1 2  روش كارگاهي 

Q − ∞2
 روش محصولي 

  )مقدار -محصول( P-Qنمودار ) 2

شود معمولاً درصد كمي از محصولات، درصد زيادي از حجم توليـد را بـه خـود اختصـاص      هايي كه محصولات متنوعي توليد مي در كارخانه

دهنـد در ايـن صـورت منحنـي      ص مـي هم درصدهاي متفاوتي را به خود اختصـا  Cو  Bو به همين ترتيب محصولات نوع ) Aنوع (دهند  مي

   .آيد درمي هذلوليمقدار به صورت يك  -محصول

  ، براي )Aنوع (براي محصولات با تنوع كم و توليد زياد از روش استقرار محصولي 

  و براي ) Cنوع (محصولات با تنوع زياد و توليد كم از روش كارگاهي يا ثبات محل 

  سته به شرايط از تركيبي از دو محصولاتي با تنوع و حجم توليد متوسط ب

  .شود نوع روش استفاده مي

  

  

  

  

چنانچه شكل منحني به مركـز مختصـات نزديـك باشـد بـراي      . نيز بستگي دارد P-Qهاي ذكر شده به شكل منحني  بندي دسته: نكته  

باشد و به سمت خـط راسـت نزديـك    شود ولي اگر شكل منحني از مركز مختصات دور  محصولات ضرورتاً از چند روش استقرار استفاده مي

  .باشد ترجيحاً از يك روش استقرار استفاده خواهد شد

A B C C D
E E E

F
)P( محصولي      

)Q(

 محصولي       استقرار       
 محل   ثبات    

 يا   کارگاهي       استقرار       

ترکيبي      

استقرار       
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  طراحي جريان مواد
كنند تا عمليات توليدي انجام و محصول  جريان مواد مسيري است كه مواد و قطعات، اطلاعات و تجهيزات در يك مسير طي مي: تعريف

  .نهايي آماده شود

  ريزي جريان مواد طراحي و برنامه فوائد
  ساده سازي انتقال مواد -2        افزايش كارايي توليد -1

  آلات و تجهيزات و كمتر شدن زمان بيكاري استفادة بهتر از ماشين -4      تر از مساحت كارخانهاستفادة به -3

  استفادة بهتر از نيروي انساني -6      كاهش زمان در جريان فرآيند -5

  گي و خسارت وارده به محصولكاهش عيب ديد -8      جريان فرآيند كاهش موجودي در -7

  كاهش ترافيك در راهروها -10    ودهمورد و بيه كاهش رفت و آمدهاي بي -9

  سازي نظارت و كنترل ساده -12    ريزي صحيح فراهم آوردن مباني يك طرح -11

  بالا بردن همواري و پيوستگي جريان توليد -14      ها حداقل ساختن برگشت به عقب -13

  حامكاهش ازد -16        ريزي توليد برنامهبهبود  -15

  اجراي تعادل خط توليد -18    ها تمنطقي كردن ترتيب انجام فعالي -17

  تسهيل فرآيند توليد -19

  عوامل مؤثر در جريان مواد
  تعداد قطعات تشكيل دهنده هر محصول -2          حجم توليدي -1

  تعداد عمليات ساخت و مونتاژ -4          نحوة انتقال مواد -3

  روش استقرار ماشين آلات -6        الگوي جريان مواد -5

  پذيري مورد نياز ميزان انعطاف -8      موجودميزان و شكل فضاي  -7

  الگوهاي جريان مواد
  .شوند در حالت كلي الگوهاي جريان مواد به دو دستة افقي و عمودي تقسيم مي

  :الگوهاي جريان مواد افقي) الف
  شكل Lالگوي جريان ) 1

  )الگوي جريان مستقيم(شكل  Iالگوي جريان ) 2

  
  .آلات كم فرآيند توليد كوتاه و ساده، تعداد اجزاي محصول كم، تعداد ماشين: رد استفادهموا

  )زيگزاك(شكل  Sالگوي جريان ) 3

  

  .فرآيند توليدي نسبت به فضا طولاني باشد: موارد استفاده

  شكل  Uالگوي جريان ) 4

ريزي واحدهاي صنعتي طرح  
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 باشد  تسهيلات حمل و نقل در يك سمت كارخانه باشد و يا لازم: موارد استفاده

 .در مرحلة اول و آخر توليد از وسايل مشتركي استفاده كنيم

   )اي دايره(شكل  Oالگوي جريان ) 5

  بخواهيم محصول نهايي دقيقاً به محل شروع عمليات باز گردد، : موارد استفاده

  .ه كنيمدهاي دريافت و ارسال دقيقاً در يك محل باشد، بخواهيم از يك ماشين دوبار استفا قسمت

  )نامعين(الگوي جريان مختلط ) 6

  .ترين فاصله را بين بخش هاي مرتبط داشته باشيم، از فضاي موجود حداكثر استفاده را بكنيم بخواهيم كوتاه: موارد استفاده

  :الگوي جريان مواد عمودي) ب
  .ها استفاده كنيم، كاربرد دارند حركت نقالهاي رب شد و يا بخواهيم از فضاي بالاي سراين الگوها در مواقعي كه ساختمان دو يا چند طبقه با

  .دي و خروجي در طبقات مختلف باشندورو) 1

  
  .و در دو سمت مختلف ساختمان ورودي و خروجي در يك طبقه باشند) 2

  
  .در يك طبقه ورودي و خروجي در يك طرف ساختمان و) 3

  
  )آسانسور(سيستم مركزي حمل و نقل ) 4

  در اين سيستم بر خلاف سه حالت قبل صعود متمركز وجود دارد 

  .گيرد يعني حركت بين طبقات تنها از يك سمت انجام مي

  تجزيه و تحليل جريان مواد
  :به صورت كلي دو دسته تكنيك جهت تجزيه و تحليل مواد وجود دارد

  هاي سنتي يا ترسيمي وشر) 1

  هاي تحقيق در عمليات روش) 2

  )ترسيمي(هاي سنتي  روش
  ز نمودار مونتاژاستفاده ا) 1

  :از طريق استفاده از نمودار مونتاژ موارد زير مشخص خواهد شد: فوائد استفاده از نمودار مونتاژ

  تچگونگي و ترتيب اتصال و مونتاژ قطعا) 2        قطعات تشكيل دهندة محصول) 1

  الگوي كلي جريان مواد) 4      جريان و چگونگي ورود قطعات به خط مونتاژ) 3

  نمودار اوليه جهت طرح كلي جريان مواد) 6          تصوير كلي عمليات مونتاژ) 5

  عمليات و قطعات مونتاژ فرعي) 8    مونتاژهاي فرعي و ارتباط قطعات در جريان مونتاژ) 7

  (OPC)استفاده از نمودار فرايند عمليات ) 2
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هاي فرآيند توليد محصول  نمودار فرآيند عمليات علاوه بر تعيين ترتيب سوار كردن قطعات روي هم و مونتاژ آنها، ترتيب عمليات و بازرسي

هاي عمليات ساخت محصول را هم  اي است كه مراحل و بازرسي ، نمودار مونتاژ تكامل يافتهOPCبه عبارت ديگر . كند را نيز مشخص مي

  .دهد نشان مي

  نمودار شدت جريان) 3

  اي است كه  اين نمودار، نمودار فرآيند عمليات تكامل يافته

  .دهد ميزان مواد ورودي، مواد خروجي و نيز ضايعات را نيز نشان مي

  

  نمودار چند محصولي) 4

  .رود ل به كار مياين نمودار جهت بررسي مسير جريان مواد بيش از يك نوع محصول يا براي انواع قطعات مختلف محصو

  :مزاياي استفاده از نموار فرايند عمليات چند محصولي

  ها در كل جريان مواد نمايش برگشت به عقب) 1

  ها به يكديگر ين ميزان نزديكي بخشتعي) 2

  قايسة مسير توليد قطعات با يكديگرامكان م) 3

  شكل ريسماني) 5

اي از محل كارخانه با مقياس مناسب  براي اين منظور ابتدا نقشه. شود ماني استفاده ميبراي آگاهي از جريان كلي مواد در كارخانه از شكل ريس

  .شود تهيه شده و سپس مسير حركت هر يك از عناصر به كمك نوار، نخ يا ريسمان بر روي نقشه نشان داده مي

  جدول جريان يا نمودار فرآيند يا جدول جريان فرآيند عمليات) 6

ها،  هاي انجام شده شامل عمليات يات و فعاليتلنمودار فرآيند عمليات حاوي اطلاعات كاملتري است كه كلية عم نمودار فرآيند نسبت به

  .دهد ها، تأخيرها و انبارهاي لازم را براي توليد يك محصول نشان مي ها، حمل و نقل بازرسي

  :شوند ع تقسيم ميشوند به سه نو ر ميرآيند عمليات بر اساس معياري كه پجدول جريان يا جدول ف

  .شود بر اساس فرآيند و مسير مواد پر مي: جدول فرآيند عمليات نوع مواد) 1

  .شود بر اساس عمليات انجام شده توسط كارگر پر مي: جدول فرآيند عمليات نوع انسان) 2

  .شود بر اساس عمليات انجام شده توسط ماشين پر مي: جدول فرآيند عمليات نوع ماشين) 3

  يان يا نقشة جريانشكل جر) 7

ها، تأخيرها و انبارهاي لازم براي توليد محصول در روي شكلي با مقياس مناسب از  ها، حمل و نقل در نقشه جريان كلية عمليات، بازرسي

layout شود واقعي رسم مي.  

  (FPC)نمودار فرآيند جريان ) 8

است و از تركيب نمودار فرآيند عمليات و نمودار فرآيند حاصل  هاي انجام شده روي محصول كاملترين وسيله براي نمايش كلية فعاليت

  .شود مي

  رويهنمودار ) 9

  ها، افراد و نيز رابطة بين جريان مواد و اطلاعات ها، دپارتمان نمايش حركت يا ارتباطات كتبي و شفاهي بين فعاليت

  نمودار تقدم و تأخر) 10

  .دهد توليد يك محصول را در قالب يك شبكه نشان مي هاي مربوط به عمليات و فعاليت  اين نمودار كلية

ها، ترسيم نمودار فرآيند عمليات  يافتن كمترين زمان لازم براي توليد محصول، استفاده جهت بالانس خط توليد و يافتن گلوگاه: موارد استفاده

  .و نمودار مونتاژ از روي آن

محصولات با حجم توليد  استقرار محصولي براي توليد .حصول بستگي داردروش تجزيه و تحليل جريان مواد به حجم توليد م: نكته  

اد وروديمو  

 ضايعات

خروجيمواد   
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شوند، بنابراين نمودار مونتاژ، نمودار فرآيند عمليات و فرآيند جريان براي تجزيه وتحليل جريان مـواد و نيـز حجـم توليـد بـالا       بالا پيشنهاد مي

  .گيرند مورد استفاده قرار مي

ولات به ي بالا و متوسط بايد توليد شوند، نمودار فرآيند چند محصولي براي آزمايش روابط بين محصها زماني كه محصولات متعدد با حجم

در نتيجه وقتي كه توليد محصولات اندك است . گيرد به همراه تجزيه و تحليل استقرار فرآيندي مورد استفاده قرار مي نمودار از بة،. رود كار مي

نمودار جريان در هر دو مورد استقرار محصولي و فرآيندي و انواع آنها مورد استفاده . قابل استفاده است اين نمودار براي تجزيه و تحليل مواد

  .گيرد قرار مي

  )نمودار سفر( به -نمودار از) 11

  .شود هاي انتقال مواد به كار گرفته مي آلات و سيستم ها، ماشين ريزي استقرار بخش اين نمودار در طرح

  :هب - كاربرد نمودار از

  هاي مختلف استقرار مقايسة طرح) 1

  تجزيه و تحليل الگوي جريان مواد يا مسير حركت مواد) 2

  هاي مختلف كارخانه تعيين محل استقرار بخش) 3

  هاي ديگر  ها يا نشان دادن ميزان وابستگي يك بخش به بخش مشخص نمودن همبستگي ميان فعاليت) 4

  ها نشان دادن ميزان حركت بين فعاليت) 5

  ها كوتاه كردن مسافت طي شده بين فعاليت) 6

  سيكل توليدي نكوتاه كرد) 7

  هاي مختلف نشان دادن حجم حمل و نقل بين بخش) 8

  هاي مختلف آناليز حمل و نقل و تجهيزات حمل و نقل بين بخش) 9

  :به - هاي جدول از فرض

  .:فرض زير الزامي است 3 به - براي استفاده از جدول از

  .ين آلات خطي باشداستقرار ماش) 1

  .فاصلة تمام ماشين آلات از هم يكسان باشد) 2

  وزن و حجم قطعات يا محصولات يكسان باشد) 3

بدين . به تعريف شود -بايست يك معيار كار آمدي يا گشتاور براي نمودار از به مي - براي سنجش ميزان كارائي جريان مواد در جدول از

هستند را در  بدين ترتيب اعدادي كه بالاي قطر. شود اد هر متر مربع نسبت به قطر در نظر گرفته ميمنظور ضرايب وزني برحسب فاصله اعد

مجموع . دهيم م ميها اين محاسبات را انجا كنيم و سپس براي كل مربع ضرب مي... و 2خانه بالاي قطر هستند در عدد  ، اعدادي كه دو1عدد 

  .ها است هاي رو به عقب معيار كارآمدي يا گشتاور قرارگيري قسمت و جمع حركت هاي رو به جلو ني جمع حركتعيكل اين اعداد 

  

به، مقدار حمل و نقل ساليانه برحسب هزارتن بين سه دپارتمان و هزينه حمل و  -طرح استقرار اوليه سه دپارتمان، نمودار از: مثال  

گيرد، كل  ها در راهروهاي عمود بر هم صورت مي و نقل بين دپارتمانبار براي هر متر فاصله به شرح زير داده شده است، حمل  تن 1000نقل 

  :هزينه حمل و نقل طرح استقرار عبارت است از

1 (4060        2 (520        3 (3870        4 (3920  

C B A     C B A    C B A   

20  10  -  A   8  5  -  A   15  10  -  A 

10  -  10  B   1  -  5  B   
�  -  3  B 

-  10  20  C   -  1  8  C    -  2  5  C 

A B C 

10 10 10 

10 
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  حجم حمل و نقل      هزينه هر واحد مسافت           مسافت      

  . كنيم جدول فوق محاسبه مي 3ابتدا جدول ميزان هزينه كل را از ضرب 
C B A   

2400  500  -  A 

0  -  150  B 

-  20  800  C 

  .3870دهد، يعني  ا به ما ميجمع كليه اعداد در روي جدول فوق ميزان كل هزينه حمل و نقل ر

  

توليد و ميزان توليد مشخص در ساعت در اختيار است، اگر  با پروسه Eو  D, C, B, Aماشين  5محصول زير به وسيله  4: مثال  

  هاي زير صحيح است؟ قصد استقرار خطي ماشين آلات را داشته باشيم كداميك از گزينه

  

  .است ABCDE ،147ار به صورت گشتاور كل استقر) 1

  .است ABDCE ،177گشتاور كل استقرار به صورت ) 2

  .است ACDEB ،195گشتاور كل استقرار به صورت ) 3

  .است ACDEB ،165گشتاور كل استقرار به صورت ) 4
  

  فرض كنيم  ABCDEار را به صورت در صورتي كه استقر   حل

  .به آن به صورت زير در خواهد آمد -جدول از

E D C B A   

�  �  11  15  -  A 

8  5  10  -  �  B 

5  13  -  8  �  C 

13  -  5  �  �  D 

-  8  �  3  �  E 

  1×)15+10+13+13+8+5+8+(2×)11+5+5(+3×)8+3+(4×0=147  :در اين حالت گشتاور كل برابر است با -

  (REL)ها  نمودار رابطه فعاليت) 12

ها انجام گرفته  اهميت نزديكي فعاليت لحاظبندي از  در اين نمودار نوعي طبقه. رود ار ميها به ك اين نمودار براي تحليل و بررسي رابطه فعاليت

  :بندي همراه با علائم مشخصه آن در زير آمده است اين طبقه. گيري شود ها تصميم تا بر اساس آن در مورد تعيين محل فعاليت

A≡ مطلقا لازم        U≡غير مهم  

E≡ اهميت خاص        X≡ نامطلوب  

I≡ مهم        XX≡كاملا نامطلوب    O≡ معمولي  

  :ها كاربرد نمودار رابطه فعاليت

  به - راي نمودار ازاولويت بتعيين يك ترتيب  ) 1

  ها و دلايل ارتباط آنها ط فعاليتنشان دادن ارتبا) 2

  مبنايي براي تخصيص فضاها) 3

  تعيين محل مراكز در ادارات و مؤسسات خدماتي) 4

  محصول  فرآيند  توليد در ساعت

8  ACBED 1  

10  ABCDB 2  

3  ACDEB 3  

5  ABDCE 4  
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  تعيين محل مراكز خدماتي در كارخانه) 5

  تعيين محل مراكز كار در قسمت نگهداري و تعميرات) 6

  

  ها صحيح نيست؟ ارتباط با جدول رابطه فعاليت كدام گزينه در: مثال  

  .هاي مختلف و مراكز اداري را نشان ميدهد نحوه ارتباط بخش) 1

  .به است - اين جدول نقطه شروع براي به كارگيري جدول از) 2

  .دهد ها و مناطق كاري را نشان مي اين جدول بهترين ترتيب استقرار بخش) 3

  .هاي مختلف كاري است و نقل مابين بخش ده حجم حملاين جدول نشان دهن) 4

  

ها را در مركز طرح  دپارتمان به شرح زير مشخص شده است، اگر بخواهيم يكي از دپارتمان 5ها براي  نمودار رابطه فعاليت: مثال  

 .تر است قرار دهيم كدام يك مناسب

  

 2دپارتمان ) 1

  4دپارتمان ) 2

 5رتمان ادپ) 3

  3دپارتمان ) 4

  

  

ميزان امتياز را محاسبه كنيم، هر دپارتماني كه بيشترين امتياز را داشته اشد، بايد در  3و  5و  4و  2هاي  كافي است براي دپارتمان   حل

  .دبيشترين امتياز را دار 4شود دپارتمان  ها نزديك باشد، با محاسبه مشخص مي مركز قرار گيرد تا به همه دپارتمان

*****  

  )طراحي استقرار(جانمايي 
اي نشان دادن مساحت هر بخش و سپس چيدن اين الگوها به طور رها ب جانمايي عبارتست از تهيه الگويي براي هر يك از بخش: تعريف

  .تواند به صورت كمي يا كيفي باشد مناسب براساس ارتباطشان با هم كه اين ارتباطات مي

  :رتست ازهاي استقرار عبا انواع تكنيك

  هاي كامپيوتري روش) 3    )سنتي(هاي دستي  روش) 2    هاي رياضي روش) 1

  :اطلاعات لازم جهت طراحي استقرار

  ها نمودار رابطه فعاليت) 2      به - اطلاعات لازم در مورد جريان مواد و نمودار از) 1

  ها هاي حمل و نقل مواد بين بخش هزينه) 4          مورد نياز براي هر بخش فضاي) 3

  )سنتي(هاي دستي  روش
  :هاي دستي طراحي استقرار عبارتند از عمده روش

  بندي سفرروش جدول ) 2      روش مارپيچي) 1

  روش الگويي) 4    روش خط مستقيم) 3

  noyروش توالي تقاضا يا روش ) 5

  

    

6  A 

5  E 

4  I 

3  O 

2  U 

1  X 

 

U 

E 

O 
I 

U 

1 

2 

3 

4 

5 

A 
O 

E 

U 
A 

8 

2 

14 

2 

4 
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  روش مارپيچي) 1
ن طرح استقرار، اطلاعات مورد نياز براي اين نوع طـرح  اين روش عبارتست از تهيه نماي ترسيمي از جريان مواد و كمك گرفتن از ان در تعيي

  چگونگي اين نوع طرح استقرار را با ذكر يك مثال توضيح خواهيم . به و مساحت مورد نياز براي هر بخش -جدول از: استقرار عبارتست از

  .داد             

در صورتي كه ميزان . تلف است را به دست آوريمهاي مخ اي كه شامل قسمت فرض كنيد بخواهيم طرح استقرار كارخانه: مثال  

ها، به صورت جداول زير باشند، جهت استقرار به روش مارپيچي الگوريتم زير را دنبال  به نمايانگر ارتباطات ميان بخش -مساحت و جدول از

  :كنيم مي

G F E D C B A كد بخشش  

  نام بخش  دريافت  اريك فرز  پرسكاري  تراشكاري  مونتاژ  آبكاري  ارسال و انبار محصول

 (m2)مساحت   120  80  60  120  580  120  80

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .دهيم اي ترسيم كرده و ميزان جريانات ورودي و خروجي به آن بخش را به ترتيب نزولي نشان مي ابتدا براي هر بخش دايره: قدم اول

  :داريم A,Bبه عنوان مثال براي قسمتهاي 

45

25

15
10

5

45

20

5

  
  .كنيم اي مربوط به هم را از نظر ارتباطي برحسب ميزان جريان مواد به ترتيب نزولي مرتب ميه سپس بخش: قدم دوم

FG[ ] AD[ ] AE[ ]

EF[ ] BE[ ] CF[ ]

AB[ ] FE[ ] AF[ ]

EG[ ] DB[ ] FB[ ]

DE[ ] AC[ ] CE[ ]

BD[ ] BF[ ]

65 25 10

65 25 10

45 25 5

35 20 5

35 15 5

30 15

 

  هاي دريافت و ارسال را بر  هاي بخش موقعيت: قدم سوم

  .كنيم روي نقشه يا مقياس مناسب مشخص مي

  

  

  سپس با درنظر گرفتن مساحت هر بخش و ميزان ارتباطات : چهارم قدم

  .بدست آمده در قدم دوم ساير بخشها را مستقر مي نماييم

G F E D C B A   

�  5  10  25  15  45  -  A 

�  15  25  30  �  -  �  B 

�  10  5  �  -  �  �  C 

�  
�  35  -  �  20  �  D 

35  65  -  �  �  �  �  E 

35  -  25  �  �  5  �  F 

-  �  �  �  �  �  �  G 

 

A       G 

A GB
C

D E

F
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  .توان از معيار زير استفاده كرد ي استقرارهاي ممكن ميبجهت ارزيا: نكته  

  .)هر جه معيار ارزيابي كمتر باشد بهتر است(

  :هاي روش مارپيچي ويژگي
  .هاي غير مجاور است اين روش حداقل ساختن جريان بين بخشهدف ) 1

  .اين روش برا ي تجسم جريان مواد مناسب است) 2

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي استقرار مي اين روش براي ارزيابي طرح) 3

  .دهد اين روش، روش سيستماتيكي براي بهبود جانمايي ارائه نمي) 4

  .دهد ياد كارايي خود را از دست ميهاي ز اين روش براي بخش) 5

  بندي سفر روش جدول) 2
  ها ها، مساحت بخش مسافت بين بخش به -به جريان مواد، جدول از -جدول از: اطلاعات مورد نياز

  :الگوريتم اين روش را براي مثال قبل اجرا خواهيم نمود

بهبود ايجاد نماييم تا گشتاور كل جريانات و  به -روش سعي و خطا بر روي جدول ازدر اين مرحله سعي بر آن است كه با : مرحله مقدماتي

  .شود لها حداق نيز ميزان برگشت به عقب

لت شود كه نسبت به حا مي 780توان جريان را بهبود داد، در اين حالت گشتاور كل جريانات  مي C,Bهاي  جايي ستون در مثال قبل با جابه

  .بهبود يافته است 855-780= 75قبل 

  .اي ادامه دارد تا ديگر نتوان روي آن بهبود ايجاد نمود تا مرحله به - ها را در نمودار از طر و ستونجايي س در اين مرحله جابه

به عنوان مثال، در مثال قبل  .كنيم اي تهيه مي ها، استقرار اوليه مرحله مقدماتي و اندازه بخش به -سپس از روي جدول نهايي از: ولمرحله ا

  :داريم

A G
B

C

D

E

F

  
  .نويسيم ها را به صورت خطي شكسته محاسبه و در جدول مسافت مي در اين مرحله فاصله بين مراكز بخش: مرحله دوم

نماييم تا با تغيير  كرده و سعي مي ضرب مسافت و حجم جريان را محاسبه به مسافت و جريان مواد حاصل -با توجه به جدول از: مرحله سوم

  .را حداقل نماييم) مسافت× حجم جريان (ضرب  ها حاصل استقرار و مسافت

  :براي مثال قبل داريم

G F E D B C A    G F E D B C A   

-  1200  2600  3500  4725  1950  -  A   -  240  260  140  105  130  -  A 

-  -  2500  650  -  -  -  C   -  250  130  -  -  -  -  C 

-  2775  5875  2550  -  -  -  B   -  185  235  85  -  -  -  B 

-  -  5250  -  1700  -  -  D   -  -  150  -  85  -  -  D 

3500  9750  -  -  -  -  -  E   100  150  -  -  -  -  -  E 

5200  -  3750  -  925  -  -  F   80  -  150  -  185  -  -  F 

-  -  -  -  -  -  -  G   -  -  -  -  -  -  -  G 

  58400= ضرب حجم جريان و مسافت جمع كل حاصل

معيار ارزيابي=   
 مجموع درصد جريان بخشهاي غير مجاور

كل جريانمجموع   
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  روش خط مستقيم) 3
  .الگوريتم استفاده از اين روش به صورت زير است

اين ماتريس از دو بخش تشكيل شده است، . دهيم ابتدا ماتريس قطعات كه مشابه نمودار فرآيند چند محصولي است را تشكيل مي: قدم اول

قطعات، شماره قطعات را به ترتيب از   در قسمت. باشد ها مي ميان بخش جريان موادبيانگر ها، اعداد داخل اين ماتريس  قطعات و بخش

  .نويسيم بيشترين جريان به كمترين مي

سپس ) 4در مثال قبل قطعه شماره (كنيم  اي را كه بيشترين حجم جريان را دارد انتخاب مي ها، ابتدا قطعه براي مشخص شدن ترتيب بخش

ها لحاظ شده باشد ترتيب استقرار را به  تيب انتخاب شده همه بخشاگر در تر (ABDEFG)گيريم  ترتيب ساخت آن قطعه را در نظر مي

روم كه بخش  به سراغ بيشترين حجم جريان بعدي مي) Cدر مثال بخش (نه براي بخشي كه مشخص نيست رگيريم و گ همان صورت مي

  )گيريم را در نظر مي 3در مثال قطعه . (كنيم مذكور در آن باشد و سپس ترتيب را كامل مي

  .كنيم هاي بازگشتي را مشخص مي در روي ماتريس قطعات جريان: دومقدم 

  .هاي بازگشتي را حداقل نمائيم جريان ،ماتريس مجموعها در  كنيم تا با تعويض بخش سعي ميجهت بهبود : قدم سوم

  

  با توجه به اطلاعات زير، استقرار اوليه در خط مستقيم كدام است؟: مثال  

  

  

  

  

  

  

با ) ABCDEيعني (گيريم  داراي بيشترين حجم جريان است ترتيب آن را به عنوان ترتيب اصلي در نظر مي 1با توجه به اينكه قطعه شماره 

كمك  2از قطعه شماره  Gو براي بخش  3از قطعه شماره  F اند براي بخش لحاظ نشده Gو  Fهاي  توجه به اينكه در اين ترتيب بخش

  .در خواهد آمد AFBGCDEگيريم، نهايتا استقرار اوليه به فرم  مي

  )ها دياگرام رابطه فعاليت(روش الگويي ) 4
اطلاعات مورد نياز براي . دهيم ها انجام مي در اين روش استقرار را براساس حداكثر نمودن برقراري ارتباطات براساس نمودار رابطه فعاليت

  .ها و مساحت مورد نياز هر بخش نمودار رابطه فعاليت: استفاده از اين روش عبارتست از

  :الگوريتم اين روش به صورت زير است

  ها تهيه نمودار رابطه فعاليت: قدم اول

  .نماييم از الگوهاي مربع شكل هم اندازه براي نمايش هر بخش استفاده مي: قدم دوم

هاي ديگر را به ترتيب اهميت رابطه با  دهيم و سپس بخش است در مركز طرح قرار مي Aالگوي مربع شكلي را كه بيشترين ارتباط : مقدم سو

  .دهيم بخش مذكور در اطراف آن قرار مي

  .دهيم ها ادامه مي قدم سوم را تا قرار گرفتن كليه بخش: قدم چهارم

  noyروش توالي تقاضا يا روش ) 5
  .رد نياز براي اين روش تنها مقدار جريان به صورت توليد در ساعت يا هفته و پروسه توليد محصولات مختلف استاطلاعات مو

  :كنيم ابتدا براي هر ماشين بر مبناي محل قرارگيري در پروسه توليد، جدولي به صورت زير رسم مي: قدم اول

  

  قطعه  ندرصد حجم جريا  مسير توليد

ABCDE 50  1  

AEFBG 10  2  

AFBCD 30  3  

ABCF 5  4  

ABEFG 5  5  
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  3  2  1  ماشين                   
                    A  
         B         
                C          

  

  .دهيم سپس مقدار توليد را در هر محل از پروسه توليد استخراج و در جدول قرار مي: قدم دوم

  .كنيم ها در محل را براي هر ماشين محاسبه مي ها را از حاصل جمع جريان ماشين مقدار جمع وزني جريان: قدم سوم

  .كنيم ها محاسبه مي ر ماشين را از تقسيم جمع وزني هر ماشين بر جمع كل جريانميانگين وزني براي ه: قدم چهارم

  .كنيم ها را براساس آن مشخص مي اعداد ميانگين وزني به دست آمده را به ترتيب صعودي مرتب و محل قرارگيري ماشين: قدم پنجم

  

توليد مشخص در ساعت در اختيار است، اگر قصد  با پروسه توليد و ميزان A, B, C, D, Eماشين  5محصول به وسيله : مثال  

  هاي زير صحيح است؟ ها را داشته باشيم، كداميك از گزينه استقرار خطي ماشين

  

  محصول  پروسه  توليد در ساعت

8 ACBED  1  

10  ABCDE  2  

3  ACDEB 3  

5 ABDCE 4  

  

  ميانگين وزني  جمع وزني  جمع  5  4  3  2  1  

A  5+3+10+8  -  -  -  -  26  26  1  

B -  5+10  8  -  3  26  69  654/2  

C -  3+8  10  5  -  26  72  769/2  

D -  -  5+3  10  8  26  104  4  

E -  -  -  3+8  5+10  26  119  58/4  

  طراحي استقرار به كمك كامپيوتر
  :بندي هستند  كامپوتري از دو ديدگاه قابل تقسيم هلاي مورد استفاده درطرحريزي مدل

  هاي ساختني يا ايجادي مدل) 1

  بهبود دهندههاي  مدل) 2

  :هاي مساختني انواع مدل) الف

1 (CORELAP      2 (ALDEP      3 (PLANET  

  :هاي بهبود دهنده ع مدلانوا) ب

1 (CRAFT      2 (COFAD  

1 (CRAFT  

ها  هدف اين الگوريتم تعيين استقرار بخش. اولين الگوريتمي است كه به منظور طراحي كارخانه به كمك كامپيوتر توسعه يافت: اين الگوريتم

 محل
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اين الگوريتم هزينه حمل و نقل را به صورت تابع خطي از مسافت حمل و نقل . به نحوي است كه هزينه كل حمل و نقل حداقل گردد

را ارزياي نموده و سپس تأثيري را ) داده شده(اين برنامه ابتدا طرح اوليه . كند اي استفاده مي پله  كند، كه در محاسبه مسافت از روش تعريف مي

جايي را كه بيشترين بهبود را در پي  زند و در صورت پيشرفت، آن جابه تخمين مي شدها حاصل خواهد  صورت تغيير محل بخش كه در

  .نمايد جويي واقعي را مشخص مي نمايد و سپس صرفه خواهد داشت انتخاب مي

در الگوريتم . ر يا داراي مساحت يكسان باشندانتخاب مي كند كه مجاوجايي  هايي را براي جابه تنها بخش CRAFTلازم به ذكر است روش 

CRAFT هاي زير وجود دارد كه بايد يكي از آنها از طريق اطلاعات ورودي برنامه مشخص گردد ، انتخاببراي جابه جايي بخشها .  

  ، )جايي دو تايي جابه(تعويض محل دو بخش ) الف

  ، )جايي سه تايي جابه(تعويض محل سه بخش ) ب

  جايي دو بخش،  جايي سه بخش و سپس جابه ابتدا جابه) ج

  جايي سه بخش،  جايي دو بخش و سپس جابه ابتدا جابه) د

  .جايي دو بخش يا سه بخش، هر كدام بهتر بود جابه) ه

2 (COFAD  
از  من جمله در نظر نگرفتن سيستم حمل و نقل و يا محاسبه فاصله تنها CRAFTاست كه نواقص  CRAFTتكميل يافته  COFADبرنامه 

توانند در آن  ها به صورت خط مستقيم هم مي وسيله حمل و نقل است و فاصله 6اين برنامه قادر به بررسي . اي را حل نموده است روش پله

  .منظور شوند

  :الگوريتم اين روش شامل مراحل زير است

  CRAFTتعيين يك استقرار مطلوب به وسيله بهبود استقرار فعلي به روش ) 1

  هاي انواع روش حمل و نقل نهمحاسبه هزي) 2

  تعيين سيستم حمل و نقل و انتخاب سيستمي با كمترين هزينه) 3

  تكرار مراحل فوق براي بهبود جواب تا رسيدن به شرايط توقف) 4

3 (ALDEP  
  :به صورت زير است ALEDPالگوريتم روش 

  انتخاب اولين بخش براي ورود به طرح استقرار به صورت تصادفي) 1

 هايي كه داراي درجه نزديكي بزرگتر يا مساوي حداقل درجه نزديكي با اين بخش باشند اي يافتن بخشرها ب جدول رابطه فعاليتبررسي ) 2

  :كه ممكن است با دو حالت مواجه شويم

  .شود اگر بيش از يك بخش با بيشترين درجه نزديكي وجود داشته باشد آنگاه يكي به صورت تصادفي انتخاب مي) الف

  .شود هيچ بخشي با اين ويژگي نباشد، يك بخش به صورت تصادفي انتخاب مي اگر) ب

اي بزرگتر يا مساوي از حـداقل درجـه    هايي كه با بخش دوم رابطه شود و بخش ها مراجعه مي سپس براي بخش دوم به جدول رابطه فعاليت) 3

  .ن بخش انتخاب شودشود تا آخري نزديكي را داشته باشند، مشخص و اين فرآيند مرتبا تكرار مي

كند و مقدار عددي  هاي همسايه را مشخص مي جهت تعيين ميزان امتياز طرح آلدپ دپارتمان. شود بعد از اتمام كار اميتاز بخش محاسبه مي) 4

  .كند تا هر ارتباط را دو بار منظور كند ضرب مي 2هاي همسايه را محاسبه و حاصل را در عدد  رابطه بين دپارتمان

  .شود تا طرح جديدي به دست آيد لگوريتم از ابتدا آغاز ميسپس ا) 5

  .كند ها تعريف شده، بيشتر است را چاپ مي هايي را كه امتياز آنها از حداقل امتياز قابل قبول كه در ورودي سپس روش آلدپ طرح) 6

داقل امتياز قابل قبول كمتر نيست چاپ شـدند آنگـاه   هايي به تعداد تعيين شده ايجاد گرديدند و آنهايي كه امتيازشان از ح پس از آنكه طرح) 7

ايـن فرآينـد   . كند ها را آغاز مي ها را مساوي با حداقل امتياز قابل قبول قرار داده و دور بعدي توليد طرح لدپ خود به خود حداكثر امتياز طرحآ
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  .ز قابل قبول كمتر نباشدتا جايي ادامه دارد تا سرانجام هيچ طرحي يافت نشود كه امتياز آن از حداقل امتيا

  

  .توان استقرار را در چند طبقه ساختمان انجام دهد تنها مدلي است كه مي ALDEPروش : نكته  

   ALDEPاطلاعات ورودي برنامه 

  .شوند ها براساس آن انتخاب مي حداقل درجه نزديكي ارتباط كه بخش) 5        ها نمودار رابطه فعاليت) 1

  حداقل امتياز مجاز براي قبول و چاپ طرح) 6  ، مساحت هر طبقهها، طول، عرض مساحت بخش) 2

  .هايي كه بايد ثابت بمانند محل و اندازه بخش) 7    هاي استقراري كه بايد توليد شود تعداد طرح) 3

  .شوند ها براساس آن چيده مي عرض نواري كه بخش) 8        هاي طرح تعداد بخش) 4

4 (CORELAP 

شـود كـه پـس از ادغـام و      ها، دياگرامي تهيـه مـي   براساس نمودار رابطه فعاليت اين مدل در .بنا شده است S.L.P اين برنامه براساس الگوريتم

طـرح جانمـايي را   ) درجه نزديكي كل( TCRاين برنامه با استفاده از . شود ها به طرح استقرار تبديل مي هاي مورد نياز بخش تركيب با مساحت

  .كند ايجاد مي

  :ز براي برنامه كورلپاطلاعات مورد نيا

  حداكثر يا مقدار مشخص نسبت طول به عرض طرح) 4        ها نمودار رابطه فعاليت) 1

  نحوه ترسيم طرح نهايي) 5      ها و مساحت مورد نياز تعداد بخش) 2

  مقياس طرح خروجي جهت چاپ) 6      ها وزن ورودي نمودار رابطه فعاليت) 3

  :به صورت زير است CORELAPالگوريتم روش 

عبارتست از تعداد عددي ميزان ارتباطـات بـين بخـش مـورد نظـر و سـاير        TCR. براي هر بخش (TCR)نزديكي كل  محاسبه نرخ: قدم اول

  .ها بخش

 آنكه داراي مساحت بـالاتري اسـت   در صورتي كه اين بخش بيش از يك مورد باشد. بالاتر در مركز استقرار TCRقرا دادن بخش با : قدم دوم

  .ودش انتخاب مي

  .شود كه با اولين بخش بيشترين درجه نزديكي را دارد انتخاب مي ها بررسي و بخشي بطه فعاليتدر اين مرحله نمودار را: قدم سوم

  

  .بزرگتر خواهد بود TCRبخش داراي درجه نزديكي يكسان باشند، مبناي انتخاب بخش با  دودر صورتي كه : نكته  

د كه مساحت آن بزرگتر است و در صورتي كه باز حالت تساوي رخ دهـد، بخشـي كـه نـام آن از     شو و در صورت تساوي، بخشي انتخاب مي

  .شود لحاظ حروف الفبا جلوتر است انتخاب مي

  .شود هاي اول و دوم و سوم تكرار مي حال همين فرآيند به ترتيب اولويت براي بخش: قدم چهارم

مبناي تعيين  (PR)نرخ محل . ب شد، مسأله بعدي اين است كه كجا مستقر شودوقتي بخشي انتخا): ها چگونگي استقرار بخش(قدم پنجم 

ها مشخص شده نه  يعني مقاديري كه در ورودي(نرخ محل به صورت حاصل جمع نرخ نزديكي بخش مورد نظر . محل هر بخش است

شود كه نرخ محل آن  د در جايي مستقر ميهر بخش جدي. شود هاي همسايه آن محاسبه مي با بخش) مقاديري كه در خود برنامه وجود دارد

ول ط. مبناي انتخاب محل خواهد بود (BL)ول همسايگي طدر صورتي كه نرخ محل براي دو نقطه با هم مساوي باشد آنگاه . حداكثر باشد

  .هاي موجود همسايگي عبارتست از مرز مشترك بخش جديد با بخش

  :كند جواب به دست آمده را ارزيابي مي CORELAPپس از تكميل شدن طرح استقرار، برنامه : قدم ششم

ها برعكس كرافت و پلانت به جاي اينكه از مركز ثقـل   مسافت بين بخش. شود ها محاسبه و در جدول مسافت ثبت مي مسافت بين بخش) الف

تـرين   اي بين نزديـك  از فاصله پله در حقيقت فاصله بين دو بخش عبارت است. شود اي محاسبه مي ترين فاصله پله محاسبه شود، به صور كوتاه
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  .دو نقطه آنها با يكديگر

ضرب كرده و اين مقادي را بـا هـم جمـع    ) مقدار عددي ارتباطات(فاصله هر بخش را در نرخ نزديكي آن دو بخش  CORELAPسپس ) ب

  .آورد كند و امتياز كلي طرح را به دست مي مي

  

تـوان اسـتقرارهاي مختلـف را     پذيري لازم را نـدارد، لـذا نمـي    موده و انعطافتنها يك جواب را حاصل ن CORELAPه برنام: نكته  

  .ارزيابي نمود

5 (PLANET  
هـاي ورودي ايـن روش هماننـد     داده. هاي ايجادي يا ساختني اسـت  ترين روش از نوع روش اين روش يك الگوريتم ايجاد كننده است و قوي

هـا   پذيري اين مدل از ساير مدل همچنين انعطاف. ها هم مورد استفاده قرار گيرد طرحتوانند جهت ايجاد و ارزيابي  است و مي CRAFTروش 

  .بالاتر است

  :الگوريتم اين برنامه به صورت زير است

  .هاي مناسب و مورد استفاده الگوريتم تبديل اطلاعات ورودي به برنامه در مورد جريان مواد به صورت فرم: مرحله اول

  .ها براي ورود به استقرار انتخاب بخشتعيين ترتيب : مرحله دوم

  هاي انتخاب شده براي ورود به طرح استقرار استقرار بخش: مرحله سوم

اطلاعات ورودي به پلانـت بـه سـه صـورت     . كند به تبديل مي -پلانت در مرحله تبديل اطلاعات، اطلاعات را به جدول هزينه از: مرحله اول

  به صورت نمودار جريمه) 3به  -به صورت جدول از) 2حل ساخت، به صورت ترتيب مرا) 1: ممكن است باشند

گيرد  ها صورت مي درجه اولويت هر بخش و جدول هزينه جريان متقابل بخش رها جهت استقرار براساس دو معيا انتخاب بخش: مرحله دوم

و بخش كه بيشترين هزينه بين بخشي را دارند هايي كه درجه اولويت بالاتري دارند، د از بخش) 1: جهت انجام اين كار سه روش وجود دارد

هاي مستقر شده  ان متقابل را با يكي بخشيهاي باقيمانده بخشي كه بيشترين هزينه جر گيرند سپس از بخش انتخاب و در مركز استقرار قرار مي

  .يابد ها ادامه مي گردد و اين كار تا استقرار تمامي بخش دارد انتخاب مي

هايي هستند كه با  هاي انتخاب شده در مرحله بعدي، بخش گيرد ولي بخش ب دو بخش اول همانند مرحله اول انجام ميدر روش دوم انتخا) 2

بيشترين مجموع هزينه متقابل را ) هاي استقرار يافته ان متقابل آنها با تمام بخشييعني حاصل جمع هزينه جر(هاي استقرار يافته  همه بخش

  .دارند

شود كه حاصلضرب هزينه جريان متقابل آن  هايي كه بيشترين اولويت را دارند بخش آغازين طوري انتخاب مي ن بخشدر روش سوم از ميا) 3

هاي باقيمانده به همين صورت انتخاب خواهد شد واين روند تا انتخاب  سپس بخش بعدي از ميان بخش. ها از همه بيشتر باشد با تمامي بخش

  .تها ادامه خواهد ياف تمام دپارتمان

بـه  . در اين مرحله پلانت ابتدا دو بخش يا يك بخش را در مركز قرار مي دهد به طوريكه اين دو بخش با يكديگر همسايه باشـند : مرحله سوم

ي گـردد كـه ميـزان افـزايش در     بخـش بعـدي طـوري مسـتقر م ـ    . طور كلي پلانت سعي مي كند هر بخش را حتي المقدور مربع شكل بسـازد 

و نقل مساوي است بـا حاصلضـرب    اين برآورد به صورت سعي و خطا انجام مي گيرد و هزينه حمل. را حداقل نمايد هاي حمل و نقل هزينه

  .ها جدول مسافت در جدول هزينه جريان متقابل بين بخش
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        طراحي خط توليدطراحي خط توليدطراحي خط توليدطراحي خط توليد

        خط توليدخط توليدخط توليدخط توليد
هـا و   بـرداري از ايسـتگاه   شود و در واقع به منظور بيشترين بهره خط توليد به منظور هماهنگي مجموعه اي از ايستگاه هاي متوالي كار پياده مي

اسـتقرار  . اند ير توليد مشخص شدهشوند كه در برگ مس ها در خط توليد به همان ترتيب مستقر مي ايستگاه. شود نيروي انساني به كار گرفته مي

هاي كار به طور همزمـان   عمليات در تمام ايستگاه. به نحوي است كه مواد به طور مداوم و مستمر و با نرخ ثابت در آنها جريان يابند ها ايستگاه

كه هر ايستگاه كار، تعـداد معـين و    يكي از الزامات اساسي خط توليد اين است. همه عمليات داراي نرخ توليد يكساني هستند. شوند انجام مي

  .مشخصي از توليد خود را در واحد زمان به ايستگاه كار بعدي برساند

  ايط و پيشنيازهاي ايجاد خط توليدشر
  .پذير باشد هاي كار بر اساس محصول از نظر اقتصادي توجيه حجم توليد بالا باشد تا استقرار ماشين آلات و ايستگاه) 1

  .باشد كه بتوان آن را به اجزاي كوچكتر تقسيم نمود تا بتوان عناصر كار را تفكيك و تركيب كردسرشت كار طوري ) 2

  .از قيد و بند استفاده شود تا عمليات بر روي كليه قطعات مشابه به يك نوع و به طور استاندارد انجام گيرد) 3

  .ليد ممكن باشدپذير باشد تا تغيير در طرح محصول، مدل يا روش تو خط توليد انعطاف) 4

  .هاي مورد نظر برسند تا عمليات توليد به سبب كمبود مواد متوقف نشود مواد در زمان معين و به طور مستمر و يكنواخت به محل) 5

  .تعداد عمليات لازم براي توليد زياد باشد به نحوي كه بتوان خط توليد را ايجاد نمود) 6

  .روش توليد استاندارد باشد) 7

  .بتوان در محصولات مختلف به كار برد قطعات را) 8

  :برخي از تعاريف اين بخش عبارتست از

  زمان بين دو محصول خروجي متوالي از خط مونتاژ): زمان سيكل(زمان چرخه توليد 

=
  

عبـارت ديگـر منظـور از بـالانس خـط توليـدي        سازي عمليات به نحوي كه بتوان نرخ توليد را برآورده ساخت، به همزمان: بالانس خط توليد

ها با هم برابر شود و هر ايسـتگاه در واحـد زمـان مقـدار توليـد       ايستگاه  هاي كاري به نحوي كه مقدار بار كاري كلية عبارتست از طرح ايستگاه

  .معيني را داشته باشد

شـود و در آنجـا تـراكم     از زمان سيكل باشـد ايجـاد گلوگـاه مـي     هاي انجام شده بيشتر اگر در يك ايستگاه كاري مجموع زمان فعاليت :گلوگاه

هـاي انجـام    هاي فعاليـت  بايست هر ايستگاه كاري را طوري بنا نهاد كه همواره مجموع زمان جهت رفع اين مشكل مي. آيد قطعات به وجود مي

عاليت انجام شده بيشتر از زمان سيكل باشد اقدام به ايجاد شده در آن ايستگاه كمتر از زمان سيكل شود و اگر احياناً در يك جا به ناچار زمان ف

  .شود هاي موازي مي ايستگاه

  .راندمان خط مونتاژ عبارتست از درصد مواقعي كه كل خط در حال كار است: راندمان خط

  

  

ريزي واحدهاي صنعتي طرح  
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  سازي خط توليد هاي متعادل راه
كننـدو ايـن كـار مسـتلزم      هاي كاري اسـت كـه كنـدتر كـار مـي      يستگاهبهترين راه براي بالانس خط ايجاد انبار قطعات نيمه ساخته بعد از ا) 1

  .ها كندتر است كاري ايستگاه اضافه

هاي ديگـر كوتـاهتر اسـت در طـول خـط توليـد حركـت كـرده و بخشـي از كـار            هايي كه زمان چرخه كار آنها از ايستگاه كارگران ايستگاه) 2

توان بـيش از يـك كـارگر در آن     هاي ديگر باشد، مي رخه كار يك ايستگاه بيشتر از ايستگاهيا چنانچه زمان چ. هاي ديگر را انجام دهند ايستگاه

  .ايستگاه گمارد

هاي حتي المقدور  حالت عمومي بالانس خط عبارتست از جمع كردن يا جدا كردن عناصر كاري به طوري كه زمان چرخه كار كليه ايستگاه) 3

هـاي خاصـي    مواقع كار قابل تقسيم نيست و ثانيـاً در مـواقعي بـه مهـارت     برخي نيست زيرا اولاً در پذير ولي اين كار هميشه امكان. برابر شود

  .احتياج است

  هاي انجام عمليات بررسي و اصلاح عمليات و بهتر كردن تكنيك) 4

  .هاي فني آنها است و مهارت هاي جسمي آموزش افراد به منظر بهبود روش انجام كار و يا گماردن افراد به كارهايي كه مطابق توانايي) 5

  .هاي تشويقي بالا بردن راندمان كارگر توسط بهتر كردن شرايط محيطي يا به كار بردن سيستم) 6

  انواع خط توليد
  .دهند آلات مختلفي تشكيل شده است كه عمليات ساخت محصولي را انجام مي اين خطوط از ماشين: خطوط ساخت مكانيزه) 1

  .گردند ن خطوط قطعات بر روي قطعه اصلي نصب ميدر اي: خطوط مونتاژ) 2

اگر ماشين آلات مورد استفاده در عمليات ساخت و مونتاژ تا حدي مشابه باشند، و يا اگـر هـر دوي عمليـات بـه     : خطوط ساخت و مونتاژ) 3

  .شود صورت دستي انجام شود، خطوط توليدي هر دو عمليات ساخت و مونتاژ را شامل مي

  .شود در اين نوع خطوط توليدي، در فصول مختلف محصولات مورد نياز فصل آينده ساخته مي: فصليخطوط توليدي ) 4

  .گيرد در اين خطوط كليه كارها خرد شده و تماماً به صورت اتوماتيك انجام مي: ها خطوط ربات) 5

  بالانس خط
      :اطلاعات مورد نياز

  روابط پيشنيازي و نمودار تقدم و تأخر) 3    ر كدامهاي كاري و زمان استاندارد ه المان) 2    زمان سيكل) 1

  :عمليات از زمان سيكل كمتر باشد زمان انجام روش بالانس خط توليد يا مونتاژ زماني كه) الف

قـرار داده تـا    ها را با توجه به پيشنياز آنها از روي نمودار تقـدم و تـأخر   ابتدا ايستگاه اول را بنا نهاده و سپس دراين ايستگاه تعدادي از فعاليت

  .يابد همين روند ادامه مي هاي دوم به بعد نيز براي ايستگاه و. هاي آنها برابر يا كمتر از زمان سيكل شود آنجا كه مجموع زمان

  نكات مهم 

  .مجموع عمليات در هر ايستگاه كمتر از زمان سيكل باشد) 1

  .هاي قبل انجام شده باشد ايستگاه نياز آنها در هايي در يك ايستگاه قرار گيرند كه پيش فعاليت) 2

ti : زمان عمليات كاريi ام        n :هاي كاري تعداد ايستگاه  

C : زمان سيكل كاري        m :تعداد عمليات مونتاژ  

هر ايستگاه) ضريب كارايي(راندمان   it

C
= راندمان خط  it

n C
=

×
∑

 

 

in C t

n C

× −
=

×
      درصد زمان بيكاري در كل خط∑

m

i
i

n C t
=

= × −∑
1

  ها هاي بيكاري در ايستگاه مجموع زمان

  :آيد هاي كاري در يك خط مونتاژ از رابطه زير به دست مي حداقل تعداد ايستگاه
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هاي كاري حداقل تعداد ايستگاه  itmin n n
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  هاي زير كاربرد دارد؟ يك از گزينه تعادل خط توليد در كدام: مثال  

  طراحي بر اساس فرآيند توليد) 2          طراحي بر اساس محصول) 1

  در هر نوع طرح استقراري) 4        طراحي بر اساس ثبات عمل) 3

  .صحيح است) 1(گزينه : پاسخ

  

در . در جـدول زيـر آورده شـده اسـت    نيازي اين عمليات و زمان استاندارد هر عمـل   عمليات مونتاژ يك محصول، روابط پيش: مثال  

باشد، تعداد توليـد سـاليانه و    2600درصد باشد و ساعات توليدي در سال  80دقيقه باشد و راندمان توليدي  8صورتي كه زمان سيكل توليدي 

  .هاي كاري را به دست آوريد حداقل تعداد ايستگاه

  

  

  

  

  

  

  

= =
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  طراحي واحدهاي خدماتي
  :گردند چهار دسته اصلي تقسيم مي خدمات توليدي به

  .هايي كه عمدتاً در خدمت توليد هستند فعاليت: توليدي) 1

  .شوند ها، تاسيسات و تجهيزات مربوط مي هايي كه به نگهداري ساختمان فعاليت: اي كارخانه) 2

  .دهند هايي اداري به كل واحد صنعت خدمت مي فعاليت: اداري) 3

  .هدف آنها تأمين امكانات رفاهي كاركنان است هايي كه فعاليت: كارمندي) 4

  زمان استاندارد  نيازي شماره عمليات پيش  شماره عمليات

  5  ــ  1

  3  ــ  2

3  1  8  

  2  2و  3  4

  4  1و  4  5

6  4  2  

7  5  4  

  2  6و  7  8

  8  5و  8  9

  2  6و  8  10

 يك عدد صحيح

حيك عدد صحي  
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  هاي مربوط به خدمات توليدي فعاليت
  انبار محصول نهايي) 3    انبار مواد اوليه) 2    )تخليه بار(دريافت ) 1

  انبار تجهيزات انتقال مواد) 6  دفتر نظارت توليد) 5      انبار ابزار) 4

  )بارگيري(ارسال ) 7

  دريافت
ه آوردن مواد و قطعات به كارخانة انبار كردن موقت و قرار دادن آنها در جاي مناسب تا زمان انتقال نهـايي بـه محـل    هاي مربوط ب كليه فعاليت

به عبارت ديگر كار اين قسمت تحويل گرفتن مواد اوليه، قطعات و مواد مصرفي است كه به كارخانـه  . شود اصلي در قسمت دريافت انجام مي

  .شوند آورده مي

  سمت دريافتهاي ق مسئوليت
  هاي دريافت ثبت در پرونده) 5      تخليه مواد از وسائل حمل و نقل) 1

  ها ها و معيوبي يادداشت كسري) 6        ها باز كردن محموله) 2

  بايگاني سوابق) 7        شناسايي و مرتب كردن) 3

  فرستادن مواد و قطعات به محل اصلي) 8        ها با بارنامه كنترل محموله) 4

اين قسمت هر چند جزء واحد كيفيت و بازرسي است ولي به جهت اينكه مسـئول بازرسـي دقيـق مـواد و قطعـات       :يافتقسمت بازرسي در

  .ورودي به كارخانه است، لذا بايد نزديك محل دريافت مستقر شود

  :هاي زير احتياج دارد اين قسمت معمولاً به محوطه

  .انبار موقت قطعات و موادي كه منتظر بازرسي هستند) 1

  .انبار، انتقال و بازرسي مواد) 2

  .انبار موقت اقلام بازرسي شده كه بايد به محل اصلي تحويل داده شوند) 3

در بعضي از . گيرد آهن قرار مي ها، ايستگاه راه معمولاً قسمت دريافت در نزديكي تسهيلات عمومي حمل و نقل، بزرگراه: محل قسمت دريافت

هاي اساسي داشته باشند، بهتر اسـت   هيزات دريافتي زياد باشد يا از لحاظ مشخصات و خصوصيات تفاوتمواقع كه ميزان مواد و قطعات و تج

اغلب به واسطة محل تسهيلات عمومي حمل و نقل و همچنين استفاده مشترك از نيـروي انسـاني و   . بيش از يك محل دريافت در نظر بگيريم

  .گيرند ر هم قرار ميهاي دريافت و ارسال كنا ماشين آلات و وسائل، قسمت

  هاي دريافت و ارسال عوامل موثر در طراحي فعاليت
  تجهيزات) 5        مواد دريافتي) 1

  محل) 6      مشخصات ساختمان) 2

  عمليات) 7          فضا) 3

  استقرار فضا) 4

  انبار

  در كارخانه انبار انواع
  در خلال دريافت مواد و قبل از انتقال مواد به محل اصلي: دريافت) 1

  .نگهداري اصولي مواد اوليه و قطعات تا زماني كه در عمليات توليد به آنها احتياج شود: واد و قطعاتم) 2

  .ها و ملزومات انبار قطعات يدكي، مواد لازم براي تعمير و نگهداري تجهيزات مصرفي: لوازم يدكي و مواد مصرفي) 3

  .اخت آنها انجام شده و منتظر عمليات بعدي هستندمواد و قطعاتي كه قسمتي از عمليات س: محصول در جريان ساخت)4
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  .مواد و قطعات و محصولاتي كه به عللي بايد بعضي از عمليات آنها مجدداً تكرار شود: كاري دوباره) 6

  .مواد و قطعات و محصولاتي كه ديگر در كارخانه مصرفي ندارند: ضايعات) 7

  استفاده ها و تجهيزات بلا  انبار ابزار، جايگاه: متفرقه) 8

  ارسال  انبار محصول نهايي آمادة: محصول نهايي) 9

  

  اهداف طراحي انبار
  انتقال سريع و آسان مواد و قطعات) 4      حداكثر استفاده از حجم ساختمان) 1

  ساده بودن تشخيص اقلام) 5    استفاده بهتر از نيروي انساني و تجهيزات) 2

  حداكثر حفاظت) 6    دسترسي سريع و به موقع به تمام اقلام) 3

  تميزي و نظم و وضع ظاهري) 7            

  نكات مهم جهت طراحي انبار ابزار
  .متر نباشند 2ابزار آلات قابل دسترسي باشند و در ارتفاع بيشتر از ) 1

  .هاي مختلف ابزار آلات منظور گردد هاي مناسبي براي اندازه محل) 2

  .هاي مناسبي وجود داشته باشدها، راهرو هاي قفسه براي حركت افراد در بين رديف) 3

  .ها متغير باشد و بتوان ترتيب قرار گيري و فاصله ها را تنظيم كرد فاصلة طبقات قفسه) 4

  .پذير باشد و بتوان ترتيب قرار گرفتن و فاصله آنها را تغيير داد ها انعطاف نحوه استقرار قفسه) 5

  .الامكان يكسان باشد تجهيزات انبارداري حتي) 6

  .ابزار به آساني تشخيص داده شودمحل ) 7

  .ابزار آلات و قطعات از معيوب شدن و صدمه محفوظ باشند) 8

  .اند، استفاده شوند ترتيب چيدن طوري باشد كه ابتدا آنها كه زودتر آمده) 9

  نكات لازم جهت طراحي انبار در حالت كلي
  هاي انبار داشتن ديد كافي نسبت به وظايف و فعاليت) 1

  هاي انبار مشخصه توجه به) 2

  )تخصيص مواد به انبار(هاي مختلف انبار كردن  توجه به روش) 3

  هاي حمل و نقل بررسي شيوه) 4

  خصوصيات فيزيكي مربوط به انبار) 5

  نحوه ورود و خروج مواد به انبار) 6

  :هاي انبار كردن محل
  انبار ايستگاه كاري) 3    انبار بخش) 2    انبار مركزي) 1

  ارسال
قسـمت ارسـال بـا قسـمت دريافـت و انبـار       . بندي و بارگيري محصولات براي تامين سفارشات است هاي ارسال شامل جابجايي، بسته فعاليت

  .شوند محصول نهايي ارتباط زيادي دارد لذا اين سه قسمت همواره با هم بررسي مي

  يي و ارسالهاي دريافت، انبار مواد و قطعات، انبار محصول نها روابط متقابل قسمت
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ديلوت

رابنا

تفايرد

لاسرا

رابنا

                                       

خ
هآ ط

ن

              

  
  

خ
هآ ط

ن

خ
هآ ط

ن

  

  عوامل موثر در تخصيص محوطه
  هاي كارخانه م سطحاستفاده از تما) 3    پذيري انعطاف) 2    توسعه ) 1

  ها فاصله ستون) 6    راهروها) 5  انبار در نقطه استفاده) 4

  طراحي راهروها
شود كه تقريباً تمام نقل و انتقالات افراد و مـواد   ها و مسيرهايي گفته مي ها و جاده هاي صنعتي معمولاً راهروها به راه در كارخانه: تعريف راهرو

  .گيرد در آنجا صورت مي

هـاي   راهروهاي اصلي، راهروهايي هستندكه در آنها نقل و انتقـالات بـين بخـش   . راهروهاي اصلي، راهروهاي فرعي: ها عبارتند ازانواع راهرو

  .شوند راهروهاي ورودي و خروجي جزء اين دسته محسوب مي. گيرد مختلف يك كارخانه صورت مي

  : دلايل احتياج به راهروها
  حركت افراد) 2    يانتقال مواد و قطعات و محصول نهاي) 1

  تغيير محل و جايگزيني ماشين آلات) 4      ....ها و  انتقال ضايعات، براده) 3

  انتقال ماشين آلات جهت تعمير و سرويس) 6  دسترسي به وسائل ايمني و راهروهاي اضطراري ) 5

  :عوامل موثر در تعيين عرض راهروها

  ....ئل حمل و نقل، ماشين آلات، و ه از راهروها، جهت حمل مواد، افراد، وسادنوع استفا) 1

  تعداد دفعات استفاده از راهرو در يك زمان) 2

  سرعت مجاز عبور در راهروها ) 3

  عبور يكطرفه يا دو طرفه) 4

****  
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  محاسبه مساحت
  :شود هاي زير استفاده مي هاي توليدي و خدماتي از روش بخش به طور كلي براي محاسبه مساحت

. شـود  شود و سپس فضاي هر بخش محاسـبه مـي   ر اين روش ابتدا مساحت و فضاي لازم براي هر ايستگاه معين ميد: روش مركز توليد) الف

  :مساحت هر ايستگاه از اجزاي زير تشكيل شده است

  افراد) 3      مواد) 2      تجهيزات ) 1

هاي كارخانه  له، حركت آن و سرويسجهت محاسبه فضاي تجهيزات لازمست تا مساحت هر وسيله، تعميرات و نگهداري ان وسي: تجهيزات

  .با هم جمع شود

جهت محاسبه فضاي لازم براي مواد لازمست تا مساحت قسمت دريافت و انبار مواد اوليه، مواد درحال كار يا قطعات در حال كار، انبار : مواد

  .نگهداي وسيله را با هم جمع نمودها و مواد تعمير و  و فيكسچر، قالب ار ضايعات و دور ريزها، انبار جيگمحصول نهايي، انب

جهت محاسبه فضاي لازم براي نيروي انساني لازمست تا مساحت مربوط به هر اپراتور، حمل و نقـل او ورود و خـروج او بـا    : نيروي انساني

  .هم جمع شوند

  هاي كاري طراحي ايستگاه
  )هاي كاري نكات لازم جهت طراحي ايستگاه(اصول اقتصادي حركت 

  .ظروف حامل مواد نزديك كارگر باشند) 6        لات و وسائل نزديك فرد باشدابزار آ) 1

  كمتر از دست استفاده شود و بيشتر از پا استفاده شود) 7        ها جلوگيري شود از دوباره كاري) 2

  .مواد اضافي از محل دور شوند) 8    از وسائل حمل و نقل جهت رساندن مواد استفاده شود) 3

  .هماهنگ با هم كار كننددو دست همزمان و )4

  .الامكان از ابزارهاي چند كاره استفاده شود حتي) 5

يعني اگر حجم توليدات يـا  . شود دات يا خدمات، محاسبه مييروش مساحت محل جديد به تناسب افزوني مقدار تول در اين: روش تبديل) ب

به دليـل خطـاي بـالاي    . شود يز حدوداً دو برابر در نظر گرفته ميخدمات محل جديد دو برابر توليدات يا خدمات محل قبلي باشد، فضاي آن ن

  .هاي خدماتي و انبار مورد استفاده است اين روش معمولاً براي قسمت

  .شود براي محاسبه فضا استفاده مي... ها و  در اين روش از ماكت ماشين آلات، تجهيزات، پالت): ماكتي(روش الگويي ) ج

تواننـد بـر اسـاس     توان از استانداردهاي صنعتي براي تعيين فضا استفاده كرد، اين اسـتانداردها مـي   موارد خاص ميدر : روش استاندارد فضا) د

  .تجربيات موفق قبلي به دست آيند

ترين روش براي تخمين مساحت است كه در آن نسبتي از مترمربع به فاكتورهـاي خـاص    اين روش كم دقت: روش روند نسبت و تصوير) هـ

  .شود ده و از روي آن مساحت تخمين زده ميمحاسبه ش

  حمل و نقل مواد
هـاي مكـاني مطـابق بـا      منظور از سيستم حمل و نقل سيستمي است كه بتواند جريان مواد را در واحد توليدي طوري برقرار سازد كه مطلوبيت

  .نقشه استقرار حاصل گردد

  .توليد، افزايش ظرفيت، استفاده مطلوب از تجهيزات و نيروي كاريكاهش هزينه، بهبود شرايط كاري، سهولت در : اهداف حمل و نقل

  اصول حمل و نقل
  ريزي اصل برنامه -

  .ريزي است هاي مرتبط با هم در چارچوب يك سيستم به نام سيستم حمل و نقل است كه مكمل اصل برنامه كليه حمل: اصل سيستم -

  اصل جريان مواد -
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  اصل ساده كردن -

  .از نيروي جاذبه حداكثر استفاده شود: اصل نيروي جاذبه -

  وري از فضا اصل بهره -

  اصل اندازه واحدبار -

  اصل مكانيزه كردن -

  اصل اتوماتيك كردن -

  اصل انتخاب وسائل حمل و نقل -

  پذيري اصل انعطاف -

  اصل استاندارد كردن -

  .شود ر كم ميجايي نسبت به وزن با وزن مرده وزني است كه در حين جابه: اصل وزن مرده -

  وري و استفاده اصل بهره -

  اصل نگهداري و تعمير -

  اصل جايگزيني وسائل قديمي واز كار افتاده -

  اصل كنترل -

  اصل ظرفيت -

  اصل حداقل هزينه -

  اصل ايمني -

        (SHA)ماتيك حمل و نقل تسروش سي
  :به طور كلي اساس حمل و نقل بر سه محور استوار است

  ....كنيم، اين مواد چه خصوصياتي دارند، و  ايد بدانيم چه نوع موادي را حمل مييعني اينكه ب: مواد) 1

  .يعني اينكه بايد بدانيم اين مواد را چگونه حركت دهيم: حركات) 2

  .اي براي حرك استفاده كنيم يعني اينكه بايد بدانيم از چه نوع وسيله: ها روش) 3

  الگوريتم روش سيستماتيك حمل و نقل
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  PQRSTآناليز 
  .شود چه چيزي حركت داده مي ← (P)محصول، قطعه، مواد ) 1

  .شود چه مقداري حركت داده مي ← (Q)كميت يا حجم ) 2

  .ورت گيردحركت از كجا به كجا بايد ص ← (R)مسير حكت ) 3

  .با چه سرويسي بايد اين حركات انجام گيرد ← (S)سرويس حمايت كننده ) 4

  .كي و چه مدت حركت بايد انجام گيرد ← (T)زمان ) 5

****  

  گسترش كارخانه

  دلايل وجود گسترش
  .مقدار تقاضا برآورده نشود به علت پايين بودن ظرفيت كارخانه ممكن است) 1

  قطعات جديد به محصول ناضافه شد) 2

  .ممكن است فرآيند جديدي براي ساخت در نظر گرفته شود) 3

  نياز به عمليات اضافي و خدمات جديد) 4

  .دندر خود كارخانه ساخته شو و اينك قرار است گرديد ساير كارخانجات خريداري مي ازقطعاتي كه قبلاً ) 5

  در طراحي محصولتغيير ) 6

  تنوع محصول) 7

  دسترسي به تكنولوژي بهتر) 8

  هاي توسعه كارخانه طرح

  اي تصوير آينه) 1
  :مزايا

  .شود شود طرح اصلي كپي مي دي دو برابر مييفضاي تول) 1

  .ساده است اجراي آن) 2

  .گردد انبار مركزي براي مواد اوليه حاصل مي محل تخليه در همان محل فعلي بوده و يك) 3

  .گردد در جريان مواد گلوگاه ايجاد نمي) 4

  .تر در نظر گرفت و عيناً فضاي فعلي را در پهلوي آن تكرار كرد توان پهن راهروهاي وسطي را نيز مي) 5

  :معايب

  .فقط يكبار امكان توسعه وجود دارد) 1

  .دو قسمت ارسال وجود دارد) 2

  طرح خط مستقيم) 2
  : مزايا

  .محدود استتعداد دفعات توسعه نا) 1

  .تر است ديگر ساده از نظر اجرايي از روشهاي) 2

  .هاي سقفي مناسب است براي جرثقيل) 3

  .هاي ساختماني نسبتاً پايين است هزينه) 4
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  :معايب

  .توسعه يك يا چند دپارتمان مشكل است) 1

  .ستها در بعضي مواقع مشكل ا ها و بخش زمين بايد همسطح باشد چون امكان انتخاب كارگاه) 2

3 (T شكل  
  .گردند ها اضافه مي هاي مختلف به صورت ستوني در ميان قسمت ها و بخش اي قسمت در اين نوع طرح توسعه

  :مزايا

  .توان يك يا چند دپارتمان اضافه كرد ن مواد ميبدون قطع جريا) 1

  .شود هاي ساختمان مجاور استفاده مي از ستون) 2

  .يابد انتقال مواد كاهش مي) 3

  .ها را به طور قالبي مستقر كرد ها يا كارگاه توان بخش بروز اختلال در جريان مواد مي بدون) 4

  .شوند قطعات و مواد مستقيماً در نقطه استفاده انبار مي) 5

  :معايب

  .ها تغيير محل يابند در اين روش لازمست تا خط مونتاژ اصلي هم توسعه يابد، لذا ممكن است برخي از دپارتمان

4 (U شكل  
  .توان در اطراف يا در سه طرف كارخانه صورت داد  را مي  ر اين روش توسعه، توسعهد

  :مزايا

  .گيرد شكل مركزي انجام مي Uهاي متحدالمركز در اطراف هستة  در اين روش، توسعه به صورت لايه) 1

  .العاده مناسب است وقتي كه ديوارها موقتي بوده يا برداشتن آنها ساده باشد فوق) 2

  .گيرد هاي دريافت و انتقال در يك قسمت مركزي قرار مي لمح) 3

  :معايب

  .شود شود و انجام عمليات كند مي شكل آن پس از چندبار توسعه نامناسب مي

5 (C شكل:   
م ي و توليـد فـراه  لاي، امكان استقرار با اضافه كردن محل جديد به صورت انتخابي و بـدون اخـتلال در خطـوط اص ـ    در اين نوع طرح توسعه

  .آيد مي

  :مزايا

  .توان يك يا چند دپارتمان جديد را اضافه كرد بدون قطع جريان مواد مي -1

  .كنند مناسب است ها و ليفتراك استفاده مي هايي كه از جرثقيل سقفي، نقاله براي كارخانه) 2

  .ممكن است طرح فعلي مانع استفاده اين روش گردد: معايب

  )مساحت بدون افزايش(توسعه در فضاي محدود 
  :هاي توسعه طرح بدون اضافه كردن فضا روش

  ها استفاده از وسائل حمل و نقل موثر مثل نقاله) 1

  .بايد هر چه زودتر از خط توليد خارج شوند و به بازار برسند Aاقلام گروه . ABCزي بر اساس آناليز ير برنامه) 2

  استفاده از تكنولوژي بهتر ماشين آلات) 3
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p(m )(n )

q (r u)

+ +
− −
2 2

  پذيري انعطاف
هتر است جهـت  هرچه نسبت متوسط قيمت به هزينه در يك صنعت خاص كمتر باشد ب :قيمت به هزينه در صنعت مورد نظر نسبت متوسط) 1

پـذيري طـرح بيشـتر مـورد      و در مقابل هرچه اين نسبت بالاتر باشد انعطـاف . تر استفاده شود هاي اختصاصي ي از طرحهاي توليد كاهش هزينه

  .گيرد توجه قرار مي

تر مـورد توجـه   ش ـپـذيري بي  هرچه احتمال تغييرات بعدي در طرح محصول، تقاضا يا نوع ماشين آلات بيشتر باشد انعطاف: وره عمر طرحد) 2

  .است

  ارزيابي طرح
  :هاي زير باشند، را مشخص نمود است شامل جنبه قبل از هر ارزيابي بايد مباني ارزيابي كه ممكن

  .اند حي تعريف شدههايي كه در ابتداي فرآيند طرا هدف) 1

  .شوند معيارهايي كه بر اساس يك طرح مناسب مشخص مي) 2

  ها مقايسه هزينه) 3

  گذاري بازده سرمايه) 4

  هاي كارايي شاخص
  :شاخص انتقال مواد غير مستقيم) 1

  
  

  :شاخص انتقال مواد مستقيم) 2

  توليدمجموع فواصل طي شده يك قطعه در كل جريان 

  :شاخص استفاده از جاذبه) 3

  
  

  شاخص بارگذاري خودكار ) 4

×100  
  

    :پذيري خط توليد شاخص انعطاف) 5

  
  :شاخص تراكم سطح توليد) 6

m :حداكثر طول ماشين    n :حداكثر عرض ماشين  

P :احت مورد نياز كارگر جهت انجام فعاليتكل مس  

q : سطح محوطه مورد نظر    v :مساحت كل راهروها  

u :كل مساحت اشغال شده توسط انبارهاي موقت يا دائمي مواد اوليه، ابزار و تجهيزات  
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٠٢١(  ٨٨٤٦٥٥٥٨ - ٨٨٤٦٥٠٩٥(TEL:  

www.nasir.ir 

  :شاخص فضاي راهروها) 7

 
  :شاخص فضاي انبارها) 8

 
  شاخص استفاده از حجم انبار) 9
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