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 :مط لب سرفصل
  PLتؼریف،اّذافٍجایگا1ُ.

  PLهؼرفیهراحلهختلف2.

 PLتشریحپَیاتَدىهشخصاتهحصَلٍتاثیرآىتر3.

 PLٍتاثیرآىتر"ظرفیتکارخاًِ"ػَاهلهَثرتر4.

 PLًٍقشآًْادر"فرایٌذساخت"ٍ"تکٌَلَشیساخت"هؼرفی5.

 ،اًَاعآىٍچگًَگیاًتخاب"تکٌَلَشیتَلیذ"هفَْم6.

 ًحَُتؼییيهٌاتغتَلیذیهَردًیازتِتفکیکتکٌَلَشیّایهختلفتَلیذی7.

 اصَلطراحیسیستنّایحولًٍقلدرٍىکارخاًِای8.

 هؼرفیتجْیساتحولًٍقلدرٍىکارخاًِایٍچگًَگیاًتخابآًْا9.

 تؼییيخذهاتتَلیذیٍغیرتَلیذیٍتاسیساتهَردًیازکارخا10ًِ.

 تخویيهساحتٍفضایهَردًیازتخشّایهختلفکارخا11ًِ.

 فرایٌذطراحیچیذهاىکارخاًٍِارتثاطآىتاسیستنحولًٍقلکارخا12ًِ.

 الگَریتنّایدستیطراحیچیذهاى13.

 الگَریتنّایکاهپیَتریطراحیچیذهاى14.

 هذلّایریاضیطراحیچیذهاىٍجایاتی15.
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:ريش ارزیابی  

 ومرٌ 3: تمریه
 ومرٌ 5:  کًییس

 ومرٌ 6: میان ترم
 ومرٌ  6: پایان ترم

 اختیاری: پريشٌ

 با تٌجو بو کیفیت ىر یک از مٌارد فٌق،  تغییراتی در میسان نمره ىر مٌرد قابل اعمال است
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Plant Layout 

Facility Planning 
 طراحی کارخاوٍ

 طرحریسی ياحدَای صىعتی

 طراحی چیدمان

 طراحی جاومایی

 وام َای مختلف طرحریسی  ياحدَای صىعتی
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  طرحریزی واحد های صنعتی چه هست و چه نیست؟

ص    ط  ح   

    خ         ج    ن  لا    ش    ن   ل ق   گ         

        س   ح ل     ل      ن 

ف    ط  ح                                

  ط  ح          

       

    (            ع   ظ ف)ن  لا   ن   ش 

  ن   ک      ف      

    ن   ب     

    خ    ن ظ ف       

            ن فض     

  ن  ک  ل      خ     
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 طرح ریزی واحدهای صنعتی

   خ               ك      ء ف   ک     ب             گ      خ ب ف        ح           ط ح      
  ص لا         ء ف   ک   ب             ط  ب   ط           ل     قط          خ      ط           

.  ل   ش     خ          ظ    

 محصولات مواد

 از متذًلٌژی طرحریسی ًاخذىای صنعتی  برای طراحی ًاحذىای غیر تٌلیذی نیس میتٌان استفاده کرد
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:خرًجی نيایی یک پرًژه طرحریسی ًاحذىای صنعتی  
.نقشو کلی کارخانو ً  نقشو ىای جسئی کلیو بخش ىای تٌلیذی ً غیر تٌلیذی کارخانو میباشذ  
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 هراحلشکلگیریٍاحذّایصٌؼتی

Prefeasibility Study 

Plant Layout 

Construction 

Installation  
Mechanical Completion  

Commissioning 
Cold (dry-wet)  

Hot 

Production 

Product General Design 

Feasibility Study 

Procurement 

 مراحل شکل گیری 
 ياحدَای صىعتی

Start up 

Ramp-up 

Pre- Commissioning 

Soft 

Hard 

Idea Development 
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غیرتَلیذیهٌاتغتؼییي-7

استراتصیٍاّذافکارخاًِشٌاخت-1  

 ظرفیتتَلیذشٌاخت-3

هٌاتغتَلیذیتؼییي-6  

تکٌَلَشیتَلیذتؼییي-5  

تکٌَلَشیساختشٌاخت-4  

ِیکلیطراحی-9 کارخاًًِقش
ٍسیستناًتقالهَاد هحصَلشٌاخت-2  

چیذهاىجسییتخشّاطراحی-10  

تاییذٍتصَیةطرحًٍظارتتراجرا-12

فضایهَردًیازتؼییي-8

 فاز اجرا فاز طراحی فاز تعییه ویازمىدی َا فاز شىاخت

کارخاًِهراحلطراحی  
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 

 .تاشد کمتز چٍ َز عقة تٍ تزگشت (1

plant layout 

   ، وقل ي حمل حجم افشایش ،سزعت کاَش مًجة عقة تٍ تزگشت
 .شًد می ایمىی کاَش َمچىیه ي   ضایعات افشایش

 مسیر اصلی حرکت

120 10 

100 

120 

10 

100 
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 :اوعطاف پذیز تاشد( 2

plant layout 

 ضکلمنعطف

 ضکلغیرمنعطف
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 :   هسینه حمل و نقل کمینه شود(  3

 

plant layout 

 .ماشین آلات یا سالن هایی که ارتباط بیشتری دارندحتی المقدور  به هم نسدیک تر باشند 

    Min  (شونده حمل کبلا ی مقدار) . ( فبصله)

B 

A 

C 

D 

20 

30 

D 

A 

C 

B 

100 

30 
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 .ایمىی يجًد داشتٍ تاشد(  4

 

 :تٍ عىًان مثال 
صًرت پزتاب  در دستگاَُای تزاشکاری  تٍ وحًی کٍ چیدمان  

 .وزسدآسیة تٍ اپزاتًرَا قطعٍ اس دستگاٌ  
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



ٍ تاشد تزی کم مساحت رفت َدر (5  .داشت
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 .تًسعٍ داشتٍ تاشدامکان ( 6

 .تاشد شدٌ فزاَم آن امکان قثل اس تاید کٍ دارد تًسعٍ تٍ ویاس کارخاوٍ تًلیدات، افشایش ي سمان گذشت تا 
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 تقاطع های کمتر( 7

تقاطعهاسرعتجاتهجاییراکاهص،ضایعاتراافسایصوایمنیرا
 .کاهصمیدهنذ

 مسیزهای مناسب
U Turn 

 پل
 سیزگذر

 جابجایی دپارتمانها
 تغییز تىالی

 حذف
 تغییز وسیله حمل و نقل

... 
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 استفاده از حجم و نه فقط سطح( 8
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 نسبت طول به عرض مناسب( 9

 

A B 

A B 

 نسثتطولتهعرضمناسة

 نسثتطولتهعرضنامناسة
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



 اصًل ارگًوًمیرعایت (10

 جهتتاتصنورخورضیذ
جهتوزشتاد
... 
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



عذمگسستگییکدپارتمان-11  
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



کمتودنگوضههایطرح-12  
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



نثودحفرههایسطحی-13  
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  

 



حذاکثرضذنهمسایگیها-14  

 مبکزیمم  تعداد تئوری همسبیگی؟

 مبکزیمم تعداد عملی همسبیگی؟
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:مطخصاتیکطرحخوبکارخانه  
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غیرتولیذیهنابعتعیین-7

استراتصیواهذافکارخانهشناخت-1  

 ظرفیتتولیذشناخت-3

هنابعتولیذیتعیین-6  

تکنولوشیتولیذتعیین-5  

تکنولوشیساختشناخت-4  

کارخانهنقشهیکلیطراحی-9
وسیستنانتقالهواد هحصولشناخت-2  

چیذهانجسییبخشهاطراحی-10  

تاییذوتصویبطرحونظارتبراجرا-11

فضایهوردنیازتعیین-8

 فاز اجرا فاز طراحی فاز تعیین نیازمندی ها فاز شناخت

کارخانههراحلطراحی  



Plant Layout                 part 3                         Sharif University of Technology                                      By:  M. R. Akbari J. P.  3/ 14 

Objectives and 

Strategy 
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VALUES 

What Where Who When How 
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VALUES 

Enterprise’s Spheres 
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غیرتولیذیهنابعتعیین-7

استراتصیواهذافکارخانهشناخت-1  

 ظرفیتتولیذشناخت-3

هنابعتولیذیتعیین-6  

تکنولوشیتولیذتعیین-5  

تکنولوشیساختشناخت-4  

کارخانهنقشهیکلیطراحی-9
وسیستنانتقالهواد هحصولشناخت-2  

چیذهانجسییبخشهاطراحی-10  

تاییذوتصویبطرحونظارتبراجرا-11

فضایهوردنیازتعیین-8

 فاز اجرا فاز طراحی فاز تعیین نیازمندی ها فاز شناخت

کارخانههراحلطراحی  



 8 شناختهحصول



 :راههایشناختهحصول

نامهحصول1)

تصویرهحصول2)

نقشهیفنیقطعاتونقشهیهرکبهحصول3)

 



 :راههایشناختهحصول

 نقشهیانفجارییاگستردهیهحصول(4



 :راههایشناختهحصول

 لیستقطعات(5



 :راههایشناختهحصول

6)Bill of Materials 
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       Product Life Cycle          :سیکلزنذگیهحصول
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Sale 

Time 

 پویا بودن طرح کارخانه  پویا بودن طرح محصول 
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       طشحسیضیٍاحذّایصٌؼتی

  
Plant Layout                                     
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غیشتَلیذیهٌاتغتؼییي-7

استشاتظیٍاّذافکاسخاًِضٌاخت-1  

 ظشفیتتَلیذضٌاخت-3

هٌاتغتَلیذیتؼییي-6  

تکٌَلَطیتَلیذتؼییي-5  

تکٌَلَطیساختضٌاخت-4  

ِیکلیطشاحی-9 کاسخاًًِمط
ٍسیستناًتمالهَاد هحصَلضٌاخت-2  

چیذهاىجضییتخصّاطشاحی-10  

تاییذٍتصَیةطشحًٍظاستتشاجشا-12

فضایهَسدًیاصتؼییي-8

 فاز اجرا فاز طراحی فاز تعیین نیازمندی ها فاز شناخت

کاسخاًِهشاحلطشاحی  



 ظشفیتکاسخاًِ



 :ظشفیتهحصَل

ِیاٍلیٍِدسگشدش1) سشهای

تماضایتاهیيًطذُتاصاسّذف2)

هیضاىدسدستشعتَدىػَاهلتَلیذ3)

ضشیةًفَردستاصاس4)

سیاستّایدٍلت5)

تَاىهذیشیتی6)

ِسش7) ِیسشت  ًمط



ِسش ِیسشت   Break Even Point                                          ًمط

 ّضیٌٍِدسآهذ

 هیضاىتَلیذ

 دسآهذکل

ِیکل  ّضیٌ

ِیهتغیش  ّضیٌ

ِیثاتت  ّضیٌ

BEP 



 تکٌَلَطیساخت

Manufacturing 

Technology 



 :تکٌَلَطیساخت

 

، (Software)، نرم افسار(Hardware)مجموعه ای از سخت افسار
 (Orgaware)و سازمان افسار (Humanware)نیروی انسانی



 :هثال

 :انواع تکنولوشی ساخت برای قطعه ی روبه رو


ِگشی1) سیخت
 فَسجیٌگ2)
تشادُتشداسی3)
پشعکاسی4)
هتالَسطیپَدس5)
(6...

 :سطح اتوماسیون برای تولید قطعه ی روبه رو


تواماتَهاتیک1)
ًیوِاتَهاتیک2)
 دستی3)



 ػَاهلهَثشتشاًتخاباًَاعتکٌَلَطیساخت

جزبتکٌَلَطیتَاًایی-1
ِی-2 خشیذ،،تْشُتشداسی،تؼویشًٍگْذاسیٍاسماطتکٌَلَطیّضیٌ
تکٌَلَطیدسسایشکاسخاًجاتپیادُضذى-3
دٍلتسیاستّای-4
ِیاتذاعکٌٌذٍُاًتمالدٌّذُیتکٌَلَطیتجشتِ-5 ٍساتم
تافشٌّگجاهؼِساصگاسی-6
فشٍضٌذُیتکٌَلَطیدسکطَسسَاتك-7
تااهکاًاتصیشتٌاییکطَساًطثاق-8
تکٌَلَطیّاتاسایشّواٌّگی-9
هَلؼیتسیکلػوشتکٌَلَطی-10
ِی-11 ِسشتکٌَلَطیًمط سشت
کاساییکاسخاًِ-12
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ِسش ِیسشت  تکٌَلَطی ًمط

 ّضیٌٍِدسآهذ

 هیضاىتَلیذ

 Aتکٌَلَطی

 Bتکٌَلَطی

 دسآهذ
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 کاساییکاسخاًِ

plant layout 

 :ّضیٌِتکٌَلَطی

 هیضاىتَلیذ

ِیتکٌَلَطیالف  ّضیٌ

ِیخشیذ (ثاتت)ّضیٌ
+

ّضیٌِتْشُتشداسیًٍگْذاسی
 (هتغییش)

ِیتکٌَلَطیب  ّضیٌ

 همذاستَلیذٍالؼی ظشفیتتَلیذاسویکاسخاًِ



       عزحریشیٍاحذّبیغٌؼتی

  
Plant layout                                     
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 هزاحلضکلگیزیٍاحذّبیغٌؼتی

Prefeasibility Study 

Plant Layout 

Construction 

Installation  
Mechanical Completion  

Commissioning 
Cold (dry-wet)  

Hot 

Production 

Product General Design 

Feasibility Study 

Procurement 

 هراحل ضکل گیری 
 ٍاحدّای صٌعتی

Start up 

Ramp-up 

Pre- Commissioning 

Soft 

Hard 

Idea Development 

Product Detailed Design 
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غیزتَلیذیهٌبثغتؼییي-7

استزاتضیٍاّذافکبرخبًِضٌبخت-1  

 ظزفیتتَلیذضٌبخت-3

هٌبثغتَلیذیتؼییي-6  

تکٌَلَصیتَلیذتؼییي-5  

تکٌَلَصیسبختضٌبخت-4  

ِیکلیعزاحی-9 کبرخبًًِقط
ٍسیستناًتقبلهَاد هحػَلضٌبخت-2  

چیذهبىخشییثخصّبعزاحی-10  

تبییذٍتػَیتعزحًٍظبرتثزاخزا-11

فضبیهَردًیبستؼییي-8

 فاز اجرا فاز طراحی فاز تعییي ًیازهٌدی ّا فاز ضٌاخت

کبرخبًِهزاحلعزاحی  



 تکٌَلَصیتَلیذ

Production 

Technology 



:اًَاعتکٌَلَصیتَلیذ  

هحلثبثت

خظتَلیذ

کبرگبّی

گزٍّی

هبصٍلی

ُتَسیغضذ

 



 Location Tech.          Fixed                        :تکٌَلَصیهحلثبثت

.درایيتکٌَلَصیهحلهحػَلثبثتاستٍهبضیيآلاتهحػَلاتدراعزافهحػَلحزکتهیکٌٌذتبهحػَلتَلیذضَد



 .Product based Technology                         :تکٌَلَصیخظتَلیذ

ُّبثِتذریحکبهلهیضَد  .تؼذادیایستگبُکبریثِغَرتهتَالیٍخَددارًذٍقغؼِثبحزکتاسهیبىایيایستگب

 خظتَلیذ هحػَلًْبیی



                                  .Process based Techno تکٌَلَصیکبرگبّی
ًَعهحػَلثnِ.درایيًَعتکٌَلَصیکبرخبًِثِکبرگبّْبیهختلفیتقسینهیطَدٍکلیِهبضيآلاتهطبثِدریککبرگبُقزارهیگیزًذ

.قغؼبتهختلفثٌبثزهسیزسبختطبىاسهیبىکبرگبّْبػجَرهیکٌٌذ .ٍاردهیضًَذ غَرتدستِای

 



                                     .Group Technology  :تکٌَلَصیگزٍّی

ِثٌذیهیضًَذ ّزخبًَادُ.ّزخبًَادُضبهلقغؼبتیاستکِفزایٌذسبختضجیِثِّندارًذ.درایيًَعتکٌَلَصیهحػَلاتدرخبًَادُّبییدست
 .دریکضجِخظتَلیذیبسلَلکبریتَلیذهیطَد



   .Modular  Technology                        :تکٌَلَصیهبصٍلی

ّزکذارماسهحػَلاتهیتَاًٌذاسیک.درایيًَعتکٌَلَصیتؼذادیاسفزایٌذّبدرکٌبرّنقزارگزفتٍِتطکیلیکهبصٍلهیدٌّذ
 .یبچٌذهبصٍلثگذرًذ



 Distributed Technology                 :تکٌَلَصیتَسیغضذُ

.درایيًَعتکٌَلَصیهبضیيآلاتثِغَرتتػبدفییبًیوِتػبدفیدرکبرگبُپخصهیطًَذ
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 تحلیلتکٌَلَصیّبیتَلیذ
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 Location Tech.          Fixed                        :تکٌَلَصیهحلثبثت

 

.درایيتکٌَلَصیهحلهحػَلثبثتاستٍهبضیيآلاتهحػَلاتدراعزافهحػَلحزکتهیکٌٌذتبهحػَلتَلیذضَد



Plant Layout                 part 5                         Sharif University of Technology                                      By:  M. R. Akbari J. P.  14/ 57 

 ٍیضگیّبیتکٌَلَصیهحلثبثت

 کارّا پیچیدُ

 دستوسد بالا هْارت  بالا

 سرعت کوتر
 زهاى عولیات بالا

 ّسیٌِ هتغیر بالا

 اًرشی هصرفی بیطتر

ِ ی ثابت پاییي  ّسیٌ

عدم یکٌَاخت بَدى هَاد 
 اٍلیِ ٍ فرایٌد ساخت

 تجْیسات ّوِ هٌظَرُ

* 

* 
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 .Product based Technology                         :تکٌَلَصیخظتَلیذ

ُّبثِتذریحکبهلهیضَد  .تؼذادیایستگبُکبریثِغَرتهتَالیٍخَددارًذٍقغؼِثبحزکتاسهیبىایيایستگب

 خظتَلیذ هحػَلًْبیی
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:ٍیضگیّبیتکٌَلَصیخظتَلیذ  

 کارّا سادُ تر

 دستوسد کوتر هْارت کوتر

 سرعت بیطتر

 زهاى عولیات کوتر

 ّسیٌِ هتغیر پاییي

 اًرشی هصرفی کوتر

ِ ی ثابت بالا  ّسیٌ

استاًدارد بَدى هَاد 
 اٍلیِ

تجْیسات خاظ 
 هٌظَرُ

* 

* 
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ

 ایستگبُثبثیطتزیيسهبىیبثبکوتزیيظزفیت:  (Bottleneck) گلَگبُ



 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

1 2 3 4 5 

 هحػَلًْبیی



Plant Layout                 part 5                         Sharif University of Technology                                      By:  M. R. Akbari J. P.  18/ 57 

 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ

هذتسهبىثیکبریدرّزایستگبُ: (Idle Time)سهبىثیکبری

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

IT1 = 4 min 

IT2 = 6 min 

IT3 = 0 min 

IT4 = 6 min 

IT5 = 2 min 

1 2 3 4 5 

1 
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ

ِیسهبًیثیيخزٍجدٍهحػَلهتَالی: (Cycle Time)سیکلتَلیذ فبغل

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

1 2 3 4 5 

C. T. = 10 min 
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ

هقذارتَلیذدرثبسُیسهبًیهَردًظز:(Production Rate)ًزختَلیذ

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

ًزختَلیذ;

1 2 3 4 5 

=هحػَلدرسبػتmin 6 ;;محصول در دقیقه  0.1  

1
𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒  

1
10  
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ

.هذتسهبًیکِعَلهیکطذیِهحػَلتکویلضَد:(Process Time)هذتسهبىفزایٌذ

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

1 2 3 4 5 

PT = 10+10+10+4+8= 42min  
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ

هذتسهبًیفزایٌذتکویلسبختیک:(Allowed Process Time)هذتسهبىهدبسفزایٌذ
 .قغؼِهیتَاًذعَلثکطذ

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

1 2 3 4 5 

APT = 10+10+10+10+10= 50min  
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

T=10min T=4min T=8min T=4min 

  دقیق48ِ = 10 /480   دقیقِ 80 = 6 /480 

80-48= 32 

1 2 3 4 5 

T=6min 

IN OUT 
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:هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ  

 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

  دقیق48ِ = 10 /480 دقیقِ 48 = 10 /480 

48-48= 0 

1 2 3 4 5 
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

  دقیق48ِ = 10 /480   دقیقِ 48 = 10 /480 

48-48= 0 

1 2 3 4 5 
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

T=10min T=4min T=10min T=4min T=6min 

  دقیق48ِ = 10 /480   دقیقِ 48 = 10 /480 

48-48= 0 

1 2 3 4 5 
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T=10min T=8min T=8min T=4min T=6min 

 ّیچگبُثؼذاسگلَگبُاًجبضتکبلاٍخَدًذارد

1 2 3 4 5 

 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

  دقیق80ِ = 6 /480   دقیقِ 80 = 6 /480 

80-80= 0 

1 2 3 4 5 
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 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
 

:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

T=10min T=4min T=8min T=8min T=6min 

  دقیق60ِ =8 /480   دقیقِ 80 = 6 /480 

80-60= 20 

1 2 3 4 5 
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:(Stock)کبلایاًجبضتِ

 

 :هفبّینهَرداستفبدُدرتکٌَلَصیخظتَلیذ
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 Efficiency                                           :کبرایی

 :(Simple Efficiency)کبراییسبدُ(1

 

T=10min T=4min T=8min T=4min T=6min 

E1 =(6 /10)   100 = %60   
E2 =(4 /10)   100 = %40 

E3 =(10 /10)    100 =%100   
E4 =(4 /10)    100 = %40 

E5 =(8 /10)   100 = %80 

E total  =(60+40+100+40+80) /5) = 64% 

E total  = هیبًگیيکبراییایستگبّْب 

1 2 3 4 5 

× 

× 

× 

× 

× 
E total  =(6+4+10+4+8)/(5*10)=32/50= 64% 
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 Efficiency                                    :کبرایی

:(Weighted Efficiency)کبراییهَسٍى(2





WE = 
W1.E1+W2.E2+W3.E3+W4.E4+W5.E5 

W1+W2+W3+W4+W5 

T3=10min T4=4min T5=8min T2=4min T1=6min 

1 2 3 4 5 

 i  =Wiایستگبه ( قیمت)اىمیت 

 i  =E iکبرایی ایستگبه 

= 
W1.T1+W2.T2+W3.T3+W4.T4+W5T5 

(W1+W2+W3+W4+W5)*10 
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 Efficiency                                    :کبرایی

(ثِهبضیيّبیهختلفدرّزایستگبُتَخِهیطَد):(Mixed Efficiency)کبراییهزکت(2




C=8 A=10 

B=10 

A=7 A=5 

B=5 

1 2 3 4 5 

A=10 

Cycle Time:10 

 ّوشهبىاستفبدُهیضًَذ B Aٍ BٍسپسAاثتذا

5 + 5 + 10 + 8 + 10 + 10 + 7

10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10
= کبراییهزکت; 0.785  

(5 + 5) + 10 + 8 + 10 + 7

(10) + 10 + 10 + 10 + 10
= کبراییسبدُ; 0.9  



 Efficiency                                    :کبرایی

(ثِهبضیيّبیهختلفدرّزایستگبُتَخِهیطَد):(Mixed Weighted Efficiency)کبراییهَسٍىهزکت(2





C=8 A=10 

B=10 

A=7 A=5 

B=5 

1 2 3 4 5 

A=10 

Cycle Time:10 

 

A=2B=C 

 ّوشهبىاستفبدُهیضًَذ B Aٍ BٍسپسAاثتذا

5 + 5 + 10 + 8 + 10 + 10 + 7

10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10
= 0.785 

5 ∗ 2 + 5 ∗ 1 + 10 ∗ 2 + 8 ∗ 2 + 10 ∗ 2 + 10 ∗ 1 + 7 ∗ 2

10 ∗ 2 + 10 ∗ 1 + 10 ∗ 2 + 10 ∗ 2 + 10 ∗ 2 + 10 ∗ 1 + 10 ∗ 2
=

95

120
=  0.792 

 

کبراییهزکت;  

کبراییهزکتهَسٍى;  

(5 + 5) + 10 + 8 + 10 + 7

(10) + 10 + 10 + 10 + 10
= کبراییسبدُ; 0.9  
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 هسئلِهتؼبدلسبسیخظتَلیذ

.ثبضذحتیالوقذٍرثبّنثزاثزػولیبتثِایستگبّْبیکبریعَریتخػیعدادُضَدکِهقذارثبرایستگبّْب:هتؼبدلسبسیخظتَلیذ

Assembly Line Balancing 

 مسئلو متعبدل سبزی خط تولید سبده
1نوع   

2نوع   

 مسئلو متعبدل سبزی خط تولید دو طرفو 

 طرفو  Nمسئلو متعبدل سبزی خط تولید 

 شکل  Uمسئلو متعبدل سبزی خط تولید 

Simple Assemble Line Balancing -1 

Simple Assemble Line Balancing -2 

 Mix مسئلو متعبدل سبزی خط تولید 



 1هسئلِهتؼبدلسبسیخظتَلیذسبدًَُع

:هفزٍضبت
.درحبلاًدبماستخظتَلیذسبدُدرّزلحظِفقظیکػولیبتثزرٍیهحػَلدر-1
تغذیِکٌٌذُهیبًیٍخَدًذارد-2
.ّزػولیبتفقظدریکایستگبُاًدبمهیطَدٍقبثلتقسینثیيدٍیبچٌذایستگبًُیست-3
.ّوِایستگبّْبآهبدگیپذیزشّزػولیبتیرادارًذ-4

A , B D , C E F 

Simple Assembly Line Balancing -1 

.درایيهسئلِسیکلکبریهطخعاستٍّذفکویٌِسبسیتؼذادایستگبّْبیکبریاست 
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A B 

C D 

E E 

F 

T=3min T=1 

T=3 T=1 

T=5 

T=4 

A , B D , C E F 

 RPW  Ranked Positional Weightروش ىیورستیک 

رسنًوَدارتقذمٍتبخز-1
ضٌبختسهبىسیکلکبری-2
تؼییيٍسىّزػولیبت-3
ثبسکزدىایستگبٍُاختػبظػولیبتثبٍسىثبلاتزثِآىدرغَرتیکِپیصًیبسآىػولیبتقجلااختػبظدادُضذُثبضذ-4
اختػبظػولیبتثِایيایستگبُآًقذر.ٍّوچٌیيدرغَرتیکِسهبىػولیبتاسسهبىثبقیهبًذُایستگبُثیطتزًجبضذ

.اداهِپیذاهیکٌذتباهکبىاختػبیػولیبتثِایستگبًُجبضذ
.4ثبسکزدىایستگبُخذیذٍتکزارقذم-5

.درغَرتیکِکلیِػولیبتاختػبظپیذاکزدالگَریتنخبتوِپیذاهیکٌذ

 Simple Assembly Line Balancing -1 1هسئلِهتؼبدلسبسیخظتَلیذسبدًَُع
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 Simple Assembly Line Balancing -2 2هسئلِهتؼبدلسبسیخظتَلیذسبدًَُع

.درایيهسئلِتؼذادایستگبّْبیکبریهطخعاستٍّذفکویٌِسبسیسیکلکبریاست 

:هفزٍضبت
.درحبلاًدبماستخظتَلیذسبدُدرّزلحظِفقظیکػولیبتثزرٍیهحػَلدر-1
تغذیِکٌٌذُهیبًیٍخَدًذارد-2
.ّزػولیبتفقظدریکایستگبُاًدبمهیطَدٍقبثلتقسینثیيدٍیبچٌذایستگبًُیست-3
.ّوِایستگبّْبآهبدگیپذیزشّزػولیبتیرادارًذ-4
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 RPW  Ranked Positional Weightروش ىیورستیک 

رسنًوَدارتقذمٍتبخز-1
ضٌبختتؼذادایستگبّْب-2
تؼییيحذاقلهقذارهوکيسهبىسیکلکبری-3
تؼییيٍسىّزػولیبت-4
اختػبظػولیبتثبٍسىثبلاتزثِایستگبُخبریدرغَرتیکِپیصًیبسآىقجلااختػبظدادُضذُثبضذ-5
.ٍّوچٌیيدرغَرتیکِسهبىػولیبتاسسهبىثبقیهبًذُایستگبُثیطتزًجبضذ
ثبسکزدىایستگبُخذیذدرغَرتیکًِتَاىػولیبتیراثِایستگبُخبریاختػبظداد-6
اگزّوِػولیبتثِایستگبّْبیهَخَداختػبظپیذاکزدختنهحبسجبت-7
.ایيکبرآًقذراداهِپیذاهیکٌذتبکلیِػولیبتاختػبظیبثٌذ.درغیزایٌػَرتسهبىسیکلکبریراافشایصهیذّینٍهدذداػولیبتراثِایستگبّْباختػبظهیذّین

 Simple Assembly Line Balancing -2 2هسئلِهتؼبدلسبسیخظتَلیذسبدًَُع
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A B 

C D 

E E 

F 

T=3min T=1 

T=3 T=1 

T=5 

T=4 

A , B D , C E 

 RPW  Ranked Positional Weightروش ىیورستیک 

 Simple Assembly Line Balancing -2 2هسئلِهتؼبدلسبسیخظتَلیذسبدًَُع

.درایيهسئلِتؼذادایستگبّْبیکبریهطخعاستٍّذفکویٌِسبسیسیکلکبریاست 

First Cycle Time : 17/3 = 5.7 min 

Cycle Time : 7 min A , B, D F E, C 

Second Cycle Time : 6 min A ,D  F B, E, C 
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 :هتؼبدلسبسیخظتَلیذدٍعزفِ

هؼزٍفٌذٍدٍاپزاتَرثِعَرLیب Rدردٍعزفخظتَلیذقزارداردکِثِعزف(هٌجغ)،دٍاپزاتَردرخظتَلیذدٍعزفِ
.ّوشهبىدرعزفراستٍچپثزرٍیهحػَلکبرهیکٌٌذ

 

 خظتَلیذ هحػَلًْبیی

 اپزاتَراٍل
 

 اپزاتَراٍل
 

 اپزاتَراٍل
 

 اپزاتَراٍل
 

 اپزاتَردٍم
 

 اپزاتَردٍم
 

 اپزاتَردٍم
 

 اپزاتَردٍم
 

.ثزایهَاقؼیکِایدبدایستگبُکبریخذیذّشیٌِسیبدیداردسؼیهیطَداسدٍعزفیکایستگبُاستفبدُضَد
کبّصپیذاهیکٌذ(( Process Timeّوچٌیيسهبىفزایٌذ

ّوچٌیيدرایيخغَطهیشاىهَخَدیدرخظکبّصپیذاهیکٌذ

Two Sides Line Balancing  
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 هتؼبدلسبسیخظتَلیذدٍعزفِ

ّزیکاسفؼبلیتّبکِهختعیکیاسعزفیيثبضذثبیذثِّوبىسوتهطخعٍغلضذٍُلیفؼبلیتّبییکِهطخع
 .ًطذُهیتَاًذثِّزدٍسوتتخػیعدادُضَد

A,B,D 

 

F,G 

E 

H, J 

- 

T=1 

T=4 

T=2 

T=2 

T=2 

T=2 
Cycle Time = 5 

R 

L C 

T=3 T=3 

T=3 
T=2 

      K 

I 

T=2 
 یک الگَریتن برای بالاًس خطَط: توریي

 طراحی کٌید RPWدٍ طرفِ بر هبٌای 

 چِ تفاٍتی  cخط تَلید دٍطرفِ با سیکل کاری : کَئیس
   cبا خط تَلید یک طرفِ با ّواى سیکل کاری 

 دارد؟ ( WIP)از جْت هقدار هَجَدی در گردش

 هقدار کارایی سادُ،  هَزٍى، هرکب ٍ هرکب هَزٍى: توریي کلاسی
 .کٌبدخط تَلید دٍطرفِ رٍبرٍ را هحایبِ  
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 :خظتَلیذچٌذعزفِ

 اپزاتَر

 بِ سوت چِ تکٌَلَشی تَلید هیل هیکٌد؟   Nطرفِ با افسایص N خط تَلید : کَییس
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 RPWضکلاسرٍش Uثبلاًسخظتَلیذ

A 

G-F 

D 

C 

B-E 

 

Up 

Down 

Cycle Time =6 

A B 

C D 

E E 

G 

T=4 

T=5 T=1 

T=2 

T=3 T=2 

F 

T=1 

اسهیبىفؼبلیتّبییکِپیصًیبسیآًْباًدبمضذُیکی:گبماٍل
رااًتخبةکزدٍُدرغَرتیکِسهبىثبقیهبًذُایستگبُاخبسُهیذاد

درضزایظیکسبىفؼبلیتثب.ایستگبُقزاردّیذ Upآًزادرقسوت
.ٍسىثیطتزاًتخبةضَد

.ایيکبرراآًقذرتکزارکٌیذتبّیچفؼبلیتیقبثلاختػبظًجبضذ


اسهیبىفؼبلیتْبییکِپسًیبسآًْباًدبمضذُیکیرا:گبمدٍم
ٍدرغَرتیکِسهبىثبقیهبًذُایستگبُاخبسُهیذاداًتخبةکٌیذ

درضزایظیکسبى.قزاردّیذایستگبDownُآًزادرقسوت
.ضَدکوتزاًتخبةفؼبلیتثبٍسى

ًجبضذکبرراآًقذرتکزارکٌیذتبّیچفؼبلیتیقبثلاختػبظایي


راثزایآى1ٍ2ایستگبُخذیذیثبسکٌیذٍقذهْبی:گبمسَم
اگزکلیِفؼبلیتّباختػبظپیذاکزدُاًذ.ایستگبُتکزارکٌیذ

 الگَریتنهتَقفهیطَد

B
-E

 

D
 

A
 

C
 

F
-G

 



Plant Layout                 part 5                         Sharif University of Technology                                      By:  M. R. Akbari J. P.  45/ 57 

 ضکل Uکبراییخظتَلیذ

 .ضکلحذاقلثِاًذاسُیکبراییسبدُیخظتَلیذهستقیناستUکبراییسبدُیخظتَلیذ

A D-C B-E F,G 

𝐸 =
3 + 4 + 5 + 2 + 1 + 1 + 2

3 ∗ 6
= 1 

𝐸 =
3 + 4 + 5 + 2 + 1 + 1 + 2

4 ∗ 6
= 0.75 

 خظتَلیذهستقین

 توریي

A 

G-F 

D 

C 

B-E 

 

Cycle Time =6 

A B 

C D 

E E 

G 

T=4 

T=5 T=1 

T=2 

T=3 T=2 

F 

T=1 

 Uخظتَلیذ
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کبرگبّیتحلیلتکٌَلَصیّبی  
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 ٍیضگیّبیتکٌَلَصیکبرگبّی

 
.اسچٌذکبرگبُتطکیلضذُاستٍدرّزکبرگبُتؼذادیاسیکًَعهبضیيخبظهَخَداستٍّزکبرگبٍُظیفِایخبظرااًدبمهیدّذ

nهختلفثٌبثزهسیزسبختطبىاسهیبىکبرگبّْبػجَرهیکٌٌذقغؼبت .ضًَذٍاردهی ًَعهحػَلثِغَرتدستِای.

 کارّا ًسبتا پیچیدُ

 دستوسد بالا هْارت ًسبتا بالا

 سرعت کوتر

 زهاى عولیات بالا

 ّسیٌِ هتغیر بالا

اًرشی هصرفی  
 بیطتر

ِ ی ثابت پاییي  ّسیٌ

عدم یکٌَاخت بَدى  
 هَاد اٍلیِ

تجْیسات چٌد 
 هٌظَرُ



Plant Layout                 part 5                         Sharif University of Technology                                      By:  M. R. Akbari J. P.  48/ 57 

گزٍّیتحلیلتکٌَلَصیّبی  
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 :تکٌَلَصیگزٍّی

Nدستِثٌذی هحػَلثِ M ضجِخظتَلیذٍتَلیذّزخبًَادُدریکخبًَادُ  

 
1ضجِخظتَلیذ  

2ضجِخظتَلیذ  

 nضجِخظتَلیذ

Nهحػَل 

.ّزهحػَلفقظاسیکیاسضجِخظتَلیذّبهیگذرد•
.ثزگطتثِػقتثِخشدرهَارداستثٌبهکيًیست•
ُّبػجَرًکٌذ• .یکهحػَلهوکياستاسثؼضیاسایستگب
ّزهحػَلدریکگزٍُخبًَادُقزارهیگیزدکِفزایٌذ•

 .سبختآىّبهطبثِّناست
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:ٍیضگیّبیتکٌَلَصیگزٍّی
.است،ٍیضگیّبیتؼذیلضذُّزدًٍَعراداراستحبلتهیبًیخظتَلیذٍکبرگبّیچَى 

.کبرگبّیٍخظتَلیذاستثیيتکٌَلَصیایيتکٌَلَصیهتغیزّشیٌِثبثتٍهثلا

 
 تکنولوژی نوع        

 
 ویژگی

 کارگاهی گروهی خط تولید

 کم متوسط زیبد ىسینو ثببت

 کبرگبّی زیبد متوسط کم ىسینو متغیر

 گزٍّی

 خظتَلیذ
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هبصٍلیتحلیلتکٌَلَصیّبی  
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 .Modular Tech                   تکٌَلَصیهبصٍلی

ٍیضگیّبیتکٌَلَصیهبصٍلیثیٌبثیيتکٌَلَصیکبرگبّیٍخظتَلیذاست،اهبثجیطتز
 .ضجیِثِتکٌَلَصیکبرگبّیاست

 کبرگبّی

 هبصٍلی

 گزٍّی
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تَسیغضذُتحلیلتکٌَلَصیّبی  
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                                  .Distributed Tech تکٌَلَصیتَسیغضذُ

ِتزیيتکٌَلَصیثِکبرگبّیاست،اهبدقیقبکبرگبّیًیست ثزایّزهحػَلهیتَاىیکخظتَلیذ.ایيتکٌَلَصیضجی
.هدبسیپیذاکزد

ُّبهدبساست  .تفبٍتایيتکٌَلَصیثبکبرگبّیدرایياستکِحزکتتٌْبثیيایستگب

 کبرگبّی

 تَسیغضذُ

 هبصٍلی
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 ًحَُیاًتخبةتکٌَلَصی

منحنی هزینه ی تولید 

.ّشیٌِتزرااًتخبةهیکٌینتَلیذ،تکٌَلَصیکنًسجتثِهیشاى

درهحلتقبعغّبثِعَرهؼوَلتکٌَلَصِاًتخبةهیضَدکِثبافشایص
ِاشکوتزضَد .تَلیذّشیٌ

 

ٌِیّش  

 هقذارتَلیذ
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آنالیز ABC 

A:تَلیذکبرخبًِراثِخَداختػبظدادُاًذ%80قغؼبتکِحذٍد%20حذٍد.

 C:تَلیذکبرخبًِراثِخَداختػبظدادُاًذ%20قغؼبتکِحذٍد%80حذٍد.

 B :سبیزقغؼبت

 

:تکٌَلَصیهٌبست

 A :خظتَلیذ

 B :گزٍّی  

 C :کبرگبّی

 

 ًحَُیاًتخبةتکٌَلَصی

B 

A 

C 

یه
تَل
ى
شا

ذی
 

 قغؼبتثِتزتیتًشٍلیهقذارتَلیذ
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هقذار-تٌَعهبتزیس

.استفبدُاساعلاػبتتٌَعهحػَلاتٍهقذارتَلیذًَعتکٌَلَصیاًتخبةهیضَدثب

 

 ًحَُیاًتخبةتکٌَلَصی

 تنوع قطعات

 مقدار تولید

 کارگاهی محل ثابت

 گروهی خط تولید
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       طزحریشیٍاحذّبیصٌؼتی

  
Plant layout                                     
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 هزاحلضکلگیزیٍاحذّبیصٌؼتی

Prefeasibility Study 

Plant Layout 

Construction 

Installation  
Mechanical Completion  

Commissioning 
Cold (dry-wet)  

Hot 

Production 

Product General Design 

Feasibility Study 

Procurement 

 مراحل شکل گیری 
 واحدهای صنعتی

Start up 

Ramp-up 

Pre- Commissioning 

Soft 

Hard 

Idea Development 

Product Detailed Design 
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غیزتَلیذیهٌببغتؼییي-7

استزاتضیٍاّذافکبرخبًِضٌبخت-1  

 ظزفیتتَلیذضٌبخت-3

هٌببغتَلیذیتؼییي-6  

تکٌَلَصیتَلیذتؼییي-5  

تکٌَلَصیسبختضٌبخت-4  

ِیکلیطزاحی-9 کبرخبًًِقط
ٍسیستناًتقبلهَاد هحصَلضٌبخت-2  

چیذهبىجشییبخصّبطزاحی-10  

تبییذٍتصَیبطزحًٍظبرتبزاجزا-11

فضبیهَردًیبستؼییي-8

 فاز اجرا فاز طراحی فاز تعیین نیازمندی ها فاز شناخت

کبرخبًِهزاحلطزاحی  
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 تعیین تعداد منابع
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 .Product based Technology                         :تکٌَلَصیخطتَلیذ

ُّببِتذریجکبهلهیضَد  .تؼذادیایستگبُکبریبِصَرتهتَالیٍجَددارًذٍقطؼِببحزکتاسهیبىایيایستگب

 خطتَلیذ هحصَلًْبیی



 (سبدُ)تؼییيتؼذادهٌببغدرتکٌَلَصیخطتَلیذ

A=α 

B=β 
C= α 

D=α 

E=α 

F=β 

G=α 

 β;2 تؼذادکل
 α;4 تؼذادکل

:هفزٍضبت
.درحبلاًجبماستخطتَلیذسبدُدرّزلحظِفقطیکػولیبتبزرٍیهحصَلدر-1
تغذیِکٌٌذُهیبًیٍجَدًذارد-2
.ّزػولیبتفقطدریکایستگبُاًجبمهیطَدٍقببلتقسینبیيدٍیبچٌذایستگبًُیست-3
ّوِایستگبّْباسًظزاهکبًبتآهبدگیپذیزشّزػولیبتیرادارًذ-4
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A,B,D 

 

F,      G 

     E 

H, J 

- 

T=1min. 

T=4 

T=2 

T=2 

T=2 

T=2 

R 

L C 

T=3 T=3 

T=3 
T=2 

         K 

I 

T=2 

 (دٍطزفِ)تؼییيتؼذادهٌببغدرتکٌَلَصیخطتَلیذ

نام  منبع
 عملیات

a A 

a B 

a C 

b D 

c E 

c F 

a G 

a H 

b I 

a J 

b K 

شماره  تعداد منبع
 ایستگاه

2a+1b 1 

2c+a 2 

a 3 

b 4 

1 2 3 4 

C. T = 5 min 
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 (ضکل U)تؼییيتؼذادهٌببغدرتکٌَلَصیخطتَلیذ

منبع علاوه 
 بر اپراتور

نام 
 عملیات

a A 

a B 

a C 

b D 

c E 

a F 

a G 

شماره  تعداد منبع
 ایستگاه

a 1 

b 2 

a+c 3 

a 4 

- 
فزضهَببیلبب

 aبَدى

5 

A 

G-F 

D 

C 

B-E 

 

Up 

Down 

Cycle Time =6 

A B 

C D 

E E 

G 

T=4 

T=5 T=1 

T=2 

T=3 T=2 

F 

T=1 

B
-E

 

D
 

A
 

C
 

F
-G

 

1 2 3 

4 5 
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                                  .Process based Techno تکٌَلَصیکبرگبّی
ًَعهحصَلبnِ.درایيًَعتکٌَلَصیکبرخبًِبِکبرگبّْبیهختلفیتقسینهیطَدٍکلیِهبضيآلاتهطببِدریککبرگبُقزارهیگیزًذ

.قطؼبتهختلفبٌببزهسیزسبختطبىاسهیبىکبرگبّْبػبَرهیکٌٌذ .ٍاردهیضًَذ صَرتدستِای
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 :تؼییيتؼذادهٌببغدرتکٌَلَصیکبرگبّی

: مسیر تولید  

Part No.1 

Part No.2 

Part No.3 

 شماره 5 4 3 2 1
عملیات   

1 2 3 

1 2 3 4 

M1 

M2 

M3 



 :تؼییيتؼذادهٌببغدرتکٌَلَصیکبرگبّی

𝑇𝑖𝑗𝑝 سهبىاستبًذاردػولیبتi امرٍیهبضیيًَعj ِی  ام pامبزایقطؼ

𝑋𝑖𝑝 تؼذادقطؼِاسًَعp کٍِاردػولیبتi امهیضَد. 

ℎ𝑗 سهبىیکدٍرُیکبریهبضیيj (،...ضیفتکبری،سبػتکبری،)ام 

𝑈𝑗 درصذآهبدُبِکبریهبضیيj ام. 

𝑓𝑗 (هقذارتئَری)کسزهبضیيjام. 

ِیj(هقذارتئَری)کسزهبضیي  .ام pامبزایقطؼ

ِیj(هقذارتئَری)کسزهبضیي  .ام i امبزایػولیبت pامبزایقطؼ

𝐹𝑗𝑝 

𝐹𝑖𝑗𝑝 

𝐹𝑖𝑗𝑝 =
𝑇𝑖𝑗𝑝 ∗ 𝑋𝑖𝑝

ℎ𝑗 ∗ 𝑈𝑗
 

 𝐹𝑖𝑗𝑝

𝑖

= 𝐹𝑗𝑝 

 𝐹𝑗𝑝 

𝑝

= 𝐹𝑗 
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 :تؼییيتؼذادهٌببغدرتکٌَلَصیکبرگبّی

: مسیر تولید  

1 2 i n-1 
M 

n 

d1 d2 di dn-1 dn 

 pقطعو 

Xnp = M/(1-dn) 

Xn-1 = Xnp /(1-dn-1)    =    M/(1-dn)  / (1-dn-1)   = M/((1-dn) (1-dn-1))   
 

Xip = 
M 

(1-dn) (1-dn-1)…(1-di)  


