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::فصل اولفصل اول
كليات طراحي کارخانه  كليات طراحي کارخانه  



تعريف طراحي كارخانه
هـاي مهندسـي صـنايع اسـت و      طراحي كارخانه يكي از مضـامين اصـلي فعاليـت   

كـار آن هـا در   . هاست كه مهندسين صنايع به كار در اين زمينه اشتغال دارنـد  سال
هـاي   ها به طور عـام و فعاليـت   استقرار اجزاي فيزيكي فعاليت  واقع به طراحي نحوه

هـاي   استقرار درست اجزاي فيزيكي فعاليت. گردد صنعتي به طور خاص مربوط مي
هاي انتقال مواد در ارتبـاط اسـت و از همـين رو طراحـي      صنعتي همواره با روش

اند كه همواره در كنار هم و بـا هـم    كارخانه و انتقال مواد به دو مفهوم تبديل شده
.گردند مطرح مي

گيـرد، تعيـين    ريـزي صـورت مـي    اي كه بـه منظـور طـرح    هدف كلي از هر مطالعه
هاي موردنظر و طراحي صحيح استقرار اجزاء فيزيكي است، بـه نحـوي كـه     ورودي
هـا بـا كــارايي مطلـوب از تســهيلات بگذرنـد و بــا انجـام فرآينــدهاي لازم       ورودي

.ها موردنظر تبديل گردند به خروجي
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ضرورت طراحي كارخانه
:دهد، توجه به نكات زير است مواردي كه اهميت طراحي كارخانه را نشان مي

.وجود طرح مناسب و كارآمدي براي جريان مواد مقدمه توليد اقتصادي است -۱
شرط لازم . (ها است الگوي جريان مواد اصل و پايه ترتيب قرار گرفتن دستگاه -۲

براي داشتن يك طرح جريان مواد خوب، وجود ترتيـب فيزيكـي مناسـبي از    
.)همه تجهيزات، مواد و غيره است

ها با تكيه بر الگوي از پيش طراحي شده جريـان مـواد    ترتيب درست دستگاه -۳
.ها با كارايي بيشتري انجام گيرد شود تا كليه فعاليت باعث مي

.گردد كارايي توليد باعث بيشتر شدن توليد و كاهش قيمت تمام شده مي -۴
.كاهش قيمت تمام شده در نهايت منجر به افزايش سود خواهد شد -۵
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محدوده طراحي كارخانه

:از جمله كاربردهاي طراحي كارخانه مي توان به موارد زير اشاره كرد
ûطراحي و احداث يك كارخانه جديد
ûتغيير طرح محصول
ûاضافه كردن و توليد محصول جديدي
ûبزرگ تر يا كوچك تر كردن دپارتمان ها
ûتغيير مكان يك بخش
ûافزودن بخش جديد
ûجايگزيني و تعويض دستگاه هاي قديمي
ûتغيير در روش توليد
ûكاهش هزينه
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اهداف طراحي كارخانه

توان چند هدف عمده را بيـان نمـود كـه     در ارتباط با اهداف طراحي كارخانه مي
:در ادامه به آن ها اشاره شده است

سازي فرآيند توليد آسان -۱
)كم كردن حجم انتقال مواد(ها  ها و حمل و نقل به حداقل رساندن جابجايي -۲
پذيري ترتيب قرار گرفتن وسايل و تجهيزات حفظ انعطاف -۳
فراهم كردن ايمني و رفاه براي كاركنان -۴
بالا بردن سرعت گردش مواد در جريان ساخت -۵
كوتاه كردن زمان كل توليد -۶
آلات گذاري بر روي ماشين پايين آوردن حجم سرمايه -۷
حداكثر استفاده از نيروي انساني -۸
ها حداكثر استفاده از زمين قابل دسترس و ساختمان -۹
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گيري يك واحد صنعتي مراحل شكل
óكنندگان بررسي و مطالعه بازار؛ مطالعه نيازهاي مصرف
óفصلي و روند تغييرات بلندمدت آن فروش و تغييرات بيني فروش؛ برآورد ميزان پيش
óهاي محصول طراحي محصول؛ تعيين مشخصات و تهيه نقشه
óطراحي فرآيند؛ تعيين چگونگي توليد محصول
óآلات و تجهيزات و نيروي انساني موردنياز و  طراحي عمليات؛ تعيين تعداد ماشين

ها همچنين چگونگي انجام عمليات در ايستگاه
óطراحي كارخانه
ó در صورت نياز(طراحي تجهيزات(
óها طراحي ساختمان
óتأمين بودجه براي عمليات اجرايي
óآلات، نيروي انساني و  آلات و ابزار تداركات؛ شامل موادومصالح ساختماني، ماشين...
óاندازي عمليات اجرايي؛ شامل عمليات ساختماني، نصب و راه
óبرداري توليد و بهره
óانبار داري محصولات نهايي
óتوزيع
óبازاريابي و فروش
óبازارپرسي؛ سنجش نظرات مشتريان.
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كارخانهرابطه بين طراحي 
و ساير دپارتمان ها 

óدپارتمان فروش
óدپارتمان خريد
óدپارتمان مهندسي محصول
óدپارتمان روابط صنعتي
óدپارتمان مالي
óدپارتمان مهندسي توليد
óدپارتمان مهندسي صنايع
óدپارتمان كنترل فرايند
óدپارتمان توليد
óدپارتمان مهندسي كارخانه
óدپارتمان كنترل توليد
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عوامل تاثيرگذار بر طراحي كارخانه

ûماهيت كارخانه
ûمديريت و سهام داران
ûبرنامه ريزي استراتژيك شركت
ûمكان كارخانه
ûفناوري توليد
ûملاحظات حاصل از امكان سنجي توليد
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جايگاه طراحي كارخانه
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رويه طراحي كارخانه از ديدگاه اپل
ûتحليل اطلاعات اوليه●آوري اطلاعات اوليه جمع
û طراحي الگوي جريان مواد ●طراحي فرآيند توليد
û محاسبه تجهيزات موردنياز ●بررسي طرح كلي انتقال مواد
ûانتخاب تجهيزات انتقال مواد ●هاي كاري  طرح ايستگاه
ûها   فعاليت  بررسي رابطه●ها  هماهنگي فعاليت
û     هاي خدماتي و كمك توليدي طراحي فعاليت●تعيين انبارهاي موردنياز
û        ها   تخصيص فضاي كارخانه به فعاليت ●تعيين فضاي موردنياز
û تهيه طرح اصلي كارخانه ●بررسي نوع ساختمان
û تصويب ●ارزيابي، كنترل و تصحيح طرح
û برداري  بهره  نظارت در دوره●پياده سازي طرح
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 براي مراحل طراحي كارخانه Reedرويه 
ûشامل .شود ساخته بايد كه محصولاتي يا محصول تحليل و تجزيه:  

 و اجزا از گرفتن عكس و محصول بازكردن قطعه، كامل نقشه به كارگيري
.قطعات و مواد ليست تهيه

ûقطعه ساخت فرآيند و شيوه تعيين
ûآلات ماشين استقرار نمودار تهيه
ûتوليد خط توازن
ûدرون هاي نقل  و  حمل تعداد و موردنياز انبارهاي فضاهاي تحليل   و   تجزيه  

سازماني
ûاداري هاي بخش فضاهاي تعيين
ûخدماتي و رفاهي امكانات تعيين.
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در طراحي كارخانه  SLPالگوريتم  

üتوسعه ميوتر توسط بار اولين و ارايه ۱۹۶۸ سال در اپل توسط روش اين 
  قدم هاي و مي كند دنبال را كارخانه طراحي مراحل الگوريتم اين .شد داده
:مي باشد زير به صورت آن
ûآناليز PQ محصول طراحي :شامل .توليد تنوع و تعداد بين ارتباط مورد در 

(P)، توليد كميت( بازار سهم( (Q)، توليد روش (r)، پشتيباني و خدمات  
(s) توليد زمان و (t).
ûفعاليت ها بين رابطه و مواد جريان نمودارهاي آوردن به دست
ûموردنياز به فضاي موجود فضاهاي تبديل يا فضاها تعيين
ûاوليه طرح
û،اجرا و انتخاب ارزيابي
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ادامه - در طراحي كارخانه  SLPالگوريتم 
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::فصل دومفصل دوم
پيش نيازهاي طراحي کارخانه پيش نيازهاي طراحي کارخانه 
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مطالعات امكان سنجي

ûمحصول تقاضاي و عرضه وضعيت زمينه در مطالعه ( بازار مطالعه 
) پروژه مدت طول در نظر مورد

ûو تجهيزات محصول، زمينه در مطالعه( تكنولوژيكي و فني مطالعه 
)... و انساني نيروي آن، توليد براي نياز مورد قابليت هاي

ûو هزينه ها برآورد زمينه در مطالعه( اقتصادي و مالي مطالعه 
)طرح سودآوري
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مطالعه بازار
  و احتياجات همچنين و رشد ميزان و حجم نظر نقطه از بايد محصول بازار

 اطلاعات كليه منظور اين براي .گردد تحليل خارجي و داخلي مشتريان خواسته هاي
  بررسي تقاضا و عرضه .مي شود جمع آوري موردنظر خدمات يا محصولات مورد در
.مي گردد ارزيابي محصولات فروش و توليد از ناشي درآمدهاي و هزينه ها و شده

  :از است عبارت اطلاعات جمع آوري متداول روش هاي
  اوليه اطلاعاتي منابع•
ثانويه اطلاعاتي منابع•
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مطالعه فني و تكنولوژيكي
... و فني اقتصادي، اجتماعي، جنبه هاي از محصول شناخت يا تعريف -۱
محصول عمر دوره -۲

óتولد
óرشد
óبلوغ
óاشباع
óنزول

محصول مهندسي -۳
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مطالعه مالي و اقتصادي 
 سربه سري نقطه تعيين مهندسي، اقتصاد روش هاي از استفاده با مرحله اين در

 طرح سودآوري وضعيت روش ها ساير و مالي صورت هاي و نسبت ها بررسي توليد،
 اجراي نهايت در كه مي شود مشخص مطالعات اين نتايج از و مي شود بررسي
  .باشد سودآور مي تواند حدي چه تا طرح
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مكان يابي

 ميزان در را مهمي نقش اقتصادي نظر از كارخانه مكان تعيين
 قيمت در بهره برداري هنگام و آن تاسيس براي اوليه سرمايه گذاري

 فراهم را صنايع پيشرفت و رشد امکانات و مي کند ايفا کالا شده تمام
.مي آورد
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  تصميم  گيري معيارهاي
ûنزديكي و دسترسي به مواد اوليه كه باعث كم شدن هزينه حمل و نقل و قيمت تمام شده مي گردد
ûنزديكي به بازار مصرف كه باعث كم شدن حمل و نقل و قيمت تمام شده مي گردد
ûدر نظر گرفتن توسعه هاي احتمالي كارخانه در آينده
ûدسترسي به نيروي انساني و مناسب بودن تركيب آن ها از لحاظ تخصص
ûپستي و بلندي زمين و شكل و مقاومت خاك
ûتسهيلات حمل و نقل شامل راه آهن، فرودگاه، راه شوسه
ûامكانات توسعه در جهت مناسب
ûآب و هوا و پارامترهاي اقليمي
ûدوري و نزديكي به شهر
ûقيمت زمين
ûقوانين و مقررات
û انرژي(آب، برق، سوخت(
û قوانين و مقررات مربوط به ماليات، محيط زيست، مشوق هاي دولتي و (سياست هاي خاص دولت(...
ûمسايل دفاعي و امنيتي
û  خواست و پذيرش مردم
û و...
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روش هاي حل مسايل مکان يابي

معياره چند گيري تصميم روش هاي -۱
شبکه اي و ترسيمي تصميم گيري روش هاي -۲
رياضي تصميم گيري مدل هاي و روش ها -۳
فراابتکاري روش هاي -۴
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:فصل سوم
طراحي فرآيند توليد
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رويه طراحي توليد
محصول طراحي - ۱ گام
فرآيند طراحي - ۲ گام
عمليات طراحي - ۳ گام
كارخانه طراحي - ۴ گام
نصب - ۵ گام
تصحيح و آزمون -۶ گام
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تكنيك هاي ثبت فرآيند توليد

BOM)( مواد ليست -۱

توليد مسير برگ -۲
)عمليات فرآيند برگه( عمليات فرآيند جدول -۳
Part( قطعات ليست -۴ List(
ماشين آلات ليست -۵



ليست مواد

ليست مواد موردنياز
:             تاريخ تهيه:                                                     نام محصول:             تهيه كنندهنام :            نام كارخانه

:تأييد كنندهنام :              ساليانهتوليد 

سطح
نام 
كد فنيمواد

مشخصات 
فني

مورد 
مصرف 
قطعه

مقدار 
مصرف و 
واحد آن

ضايعات 
دور ريز

تعداد 
قطعه

مقدار كل 
مصرف در 

واحد 
محصول

قيمت 
كل

  نگرفته انجام آن ها روي عملياتي هيچ گونه كه خام و اوليه مواد براي مواد ليست
  مي شود، استفاده آن ها از قطعات مونتاژ و ساخت حين در مواد براي يا و است
.مي گردد تكميل
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برگ مسير توليد

برگ مسير توليد
....... از ...... صفحه

نقشه

:كارخانه نام
:محصول نام
:قطعه كد و نام

:وزن مواد خام
:وزن قطعه

:تعداد مصرف در محصول
توضيحاتابزارآلاتماشينشرح عملمرحلهرديف

 ساخت به روند مربوط اطلاعات آن در و مي شود پر ساختني قطعات براي برگ اين
.مي شود ثبت نيز فرآيند آن موردنياز ابزارآلات و ماشين آلات و ثبت قطعه يك
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)برگه فرآيند عمليات(جدول فرآيند عمليات 

جدول فرآيند عمليات
:        قطعهنام :      موردنياز ساليانهتعداد :          نام محصول

:تهيه كننده و تاريخ تهيهنام :              كد قطعه:      تعداد توليد ساليانه

شرح مرحلهرديف
عمليات

نام ماشين و  
تجهيزات فني

نام 
ابزارآلات

زمان 
استاندارد

ظرفيت 
ماشين

تعداد 
ماشين  
موردنياز

تعداد 
كارگر 
موردنياز

توضيحات

  عمليات هاي و مراحل تمام و است ساختني قطعات مخصوص )برگه( جدول اين
  بازرسي هاي به همراه )نهايي محصول يا( قطعه به يك خام مواد تبديل جهت لازم
مي شود داده نشان جدول اين در مختلف مراحل در شده انجام



)Part List(ليست قطعات 
 ليست اين از كنيم شناسايي را محصول يك قطعات و اجزا بخواهيم گاه هر

.مي كنيم استفاده

ليست قطعات
:                                              نام محصول:            نام تهيه كننده:               نام كارخانه

:ساليانهتوليد :               تهيهتاريخ 

كد  رديف
قطعات

نام  
قطعه

شماره  
نقشه

تعداد در  
واحد محصول

جنس  
مواد

خريدني يا  
ساختني

درصد  
ضايعات

احتياجات  
ساليانه

قيمت  
كل
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ليست ماشين آلات
  با ارتباط در مستقيماً كه مي شود اطلاق به دستگاه هايي ماشين آلات اين جا در

  از به استفاده كه ابزارآلاتي و تجهيزات و لوازم و هستند قطعات توليد
  به كار كنترلي ايستگاه هاي و مونتاژ خطوط در يا و مي كنند كمك ماشين آلات
.نمي شوند محسوب ماشين آلات جزء كه مي روند

ليست ماشين آلات
:نام محصول:تهيه كنندهنام :نام كارخانه
:توليد ساليانه:تاريخ تهيه

اسم و مشخصات  رديف
ماشين

وسايل و ابزار  
كمكي لازم

تجهيزات لازم و آب و  
سال ساخت  تعدادبرق و غيره

و مدل
كشور  
سازنده
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طراحي فرآيند

 تحليل با رابطه در كه فعاليت هايي همه از است عبارت فرآيند طراحي
 نياز مورد تجهيزات و عمليات تعيين به منظور نظر مورد خدمات يا محصول
  شامل كه است توليد طراحي از بخشي طراحي اين .مي گيرد صورت

  يك انتخاب و واحد فرآيندهاي تركيب واحد، به فرآيند راجع بررسي هايي
  و بررسي در مهم مسايل از مي توان را زير عوامل .مي باشد مناسب فرآيند
:نمود بيان فرآيند طراحي تحليل
محصول -الف
)تجهيزات( فرآيند -ب
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تحليل عمليات با توجه به مفهوم فرآيند واحد

  را فرآيند اجزاء كوچكترين واقع در كه است عملياتي ساده ترين واحد فرآيند
  انجام وقفه بدون آن عمليات كه است مواد تبديل نوعي آن و مي دهد تشكيل
  قطعات مواد، روي بر مشخصي و ساده تغيير ايجاد براي ديگر به عبارت و مي گيرد

.مي شود انجام فلزي قطعات كردن سوراخ مانند ماشين آلات و
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تعيين ماشين آلات، تجهيزات، ابزارآلاتتعيين ماشين آلات، تجهيزات، ابزارآلات
و كليه وسايل توليدي اصلي موردنيازو كليه وسايل توليدي اصلي موردنياز  

óتنوع كار
óحجم و نرخ توليد
óهزينه
óعوامل كيفي
óوضعيت اشتغال در جامعه
óحجم سرمايه گذاري موردنظر
óسطح انعطاف پذيري و ايمني
óنوع محصول و كميت آن
óسياست هاي دولت
óسطح فرهنگ صنعتي جامعه، تطابق با سطح تكنولوژي موجود
óتعيين عملياتي و كارهايي كه بايد انجام گيرد: مشخص كردن عمليات ساخت.
óتعيين كليات نحوه استقرار تجهيزات
óتعيين درجه اتوماسيون
óتعيين درجه استاندارد بودن يا قابليت انعطاف  ماشين آلات
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انواع استقرار ماشين آلات

óاستقرار بر اساس خط توليد
ó روش كارگاهي(استقرار بر اساس فرآيند(
óمحصول ثبات اساس بر استقرار
ó سيستم ساخت سلولي(تكنولوژي گروهي(
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روش خط توليد
 به عبارت .مي شوند چيده عمليات انجام به ترتيب و جا يك در ماشين ها روش اين در

 هم سر پشت و به ترتيب شوند، انجام محصول يك روي بر بايد كه عمليات كليه ديگر
 ايستگاه( اول ماشين از قطعه هر يعني .مي گذرد آن ها از به ترتيب مواد و مي گيرند قرار
  عملياتي به ترتيب را خود توليد جريان و مي رود )بعدي ايستگاه( بعدي به ماشين )اول
 استقرار روش به اين .مي كند طي خط يك امتداد در تقريباً مي گيرد، انجام آن روي كه
.مي شود گفته نيز محصول اساس بر

:نمود برجسته زير فاكتور ۳ در مي توان را توليد خط ايجاد اصلي شرايط
óانبوه توليد
óعمليات بودن متعادل
óعمليات بودن پيوسته

 ساخت جريان در موجودي و حمل ونقل هزينه كوتاه، توليد زمان محصولي استقرار در
.دارد نياز توليد واحد به هر نسبت کمي به فضاي و کم
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روش خط توليد
يه
 اول
واد
ر م
نبا
ا

تراشکاري

پرس کاري

فرز کاري

تراشکاري

سوراخکاري

خم کاري

سوراخکاري

تراشکاري

سنگ زني

سوراخکاري

سوراخکاري

سوراخکاري

تاژ
مون

ول
حص
ر م
نبا
ا
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روش كارگاهي
 جمع محل يك در هستند، مشابه عمل كرد نظر از كه ماشين هايي روش اين در

  بنا قطعه نتيجه در مي گيرد انجام محل آن در مشابه عمليات كليه و مي شوند
  به بخش بخشي از كارخانه داخل در مي شود انجام آن روي كه عملياتي به ترتيب
 اشاره زير به موارد مي توان آن مزاياي از .مي رود ديگر به كارگاه كارگاهي از و ديگر
:داشت

ûمهارت رفتن بالا باعث و است دلپذير افراد براي كار انجام كار، تنوع به خاطر 
.مي شود

ûمتوسط يا كم توليد سطح در ماشين آلات از موثر استفاده.
ûمشابه ماشين هاي از استفاده عدم به علت ماشين آلات روي كمتر سرمايه گذاري
ûمختلف ماشين هاي وجود به علت ماشين يك افتادن كار از با توليد توقف عدم 

.توليدي
ûمختلف محصولات توليد امكان و به ماشين آلات كار تخصيص در بالا انعطاف پذيري.
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ادامه - روش كارگاهي 

تراشکاري

تراشکاري

فرز کاري

فرز کاري

يه
 اول
واد
ر م
نبا
ا

ول
حص
ر م
نبا
ا

تراشکاري

تراشکاري

فرز کاري

فرز کاري

سوراخکاري

سوراخکاري

سنگ زني

سنگ زني

جوشکاري

نقاشي

مونتاژ

مونتاژ

جوشکاري

نقاشي
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روش ثبات محصول
  محل يك در فيزيكي خاص خصوصيات بودن دارا به علت محصول روش اين در

  پروسه انجام براي كه قطعاتي و ماشين آلات اپراتور، و مي گيرند قرار ثابت
  اين با كه محصولاتي جمله از .مي كنند حمل محل به اين را مي باشند موردنياز
  اشاره سنگين پرس هاي و هواپيما به كشتي، مي توان مي شوند ساخته روش
  خط در )هواپيما موتور هواپيما، صندلي مثل( مونتاژها زير روش اين در .كرد
  كلي مونتاژ و مي شود ساخته كارگاهي يا محصولي روش دو از به يكي و توليد
 موارد به  مي توان آن مزيت هاي از .مي گيرد صورت محصول ثبات روش توسط
:كرد اشاره زير
ûو محصول طرح در تغييرات ايجاد و انعطاف پذيري قابليت ميزان بودن بالا 

.مختلف محصولات توليد امكان
ûنقل و حمل ميزان بودن پايين.
ûسرمايه گذاري ميزان بودن پايين.
ûبه محصول نسبت كاركنان همبستگي احساس. 
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روش ثبات محصول
يه
 اول
واد
ر م
نبا
ا

ول
حص
ر م
نبا
ا

تراشکاري پرسکاري سنگ زني

جوشکاري نقاشي مونتاژ
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روش تكنولوژي گروهي
 براي كارگاهي توليد .است فرآيند اساس بر طراحي شبيه تقريباُ روش اين

  اين .مي گيرد قرار استفاده مورد است كوتاه نسبتاً توليدشان دوره كه قطعاتي
  هم با ساخت روش يا طراحي در محصول چند كه مي رود به كار هنگامي روش

.باشند داشته مشابهت
  مورد گرفتن نظر در بدون هستند، غيرمشابه اساساً كه قطعاتي روش اين در

  با ساخت روش و اندازه لحاظ از كه تشابهاتي اساس بر و آن ها كاربرد و استفاده
 يك خانواده هر براي ترتيب به اين .مي شوند گروه بندي خانواده هايي در دارند هم
.مي شود ايجاد توليد خط شبه
 سلول به آن البته كه مي شوند كارگاه وارد شدند، گروه بندي قطعات اين كه از پس
  .مي باشند اتوماتيك و دستي نوع دو بر كاري سلول هاي اين .مي شود گفته كاري
ó دستي سلول
ó اتوماتيك يا غيردستي سلول
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ادامه -روش تكنولوژي گروهي 
يه
 اول
واد
ر م
نبا
ا

ول
حص
ر م
نبا
ا

تراشکاري

فرزکاري

پرس کاري

سنگ زني

سوراخکاري

مونتاژ

تراشکاري

سوراخکاري

سنگ زني

جوشکاري

سوراخکاري

مونتاژ

مونتاژ

نقاشي

پرس کاري

سوراخکاري

مونتاژ

سنگ زني
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تكنيك هاي ترسيمي براي انتخاب روش استقرار

 در .گرفت بهره مي توان گوناگوني روش هاي از ماشين آلات استقرار روش انتخاب براي
 اين .هستند مفيد استقرار نوع انتخاب در كه مي كنيم معرفي را مهم نمودار دو اينجا

.شده اند تشريح ادامه در نمودارها
)C.Q( مقدار - هزينه نمودار - ۱
 هزينه نشان دهنده عمودي محور و توليد حجم دهنده نشان افقي محور نمودار اين در

 پياده سازي جهت مشخصي اوليه هزينه  داراي استقرار روش هاي از يك هر .است توليد
 متغير هزينه داراي توليد، به ميزان بسته آن ها از يك هر در توليد همچنين و هستند
  .مي يابند افزايش مشخصي شيب با هزينه ها اين توليد حجم افزايش با كه است معيني

)ABC تحليل يا -  محصول نمودار( P.Q نمودار - ۲
 انواع از كمي درصد معمولاً و مي شود توليد متنوعي محصولات كارخانه ها اغلب در

 روش بنابراين )A نوع( مي دهند تشكيل را توليد ميزان از زيادي درصد محصولات
 داشته وجود بيشتري متنوع محصولات اگر حال .مي  شود پيشنهاد A براي توليد خط
 استفاده )C نوع( محصول ثبات يا كارگاهي روش باشد، كم آن ها توليد و باشد

 باشد، متوسط توليد حجم و تنوع داراي كه محصولاتي براي ترتيب به همين .مي گردد
  .شود استفاده روش دو هر از تركيبي از است ممكن به شرايط بسته
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)C.Q(مقدار  - نمودار هزينه
نيزه ت ه لو ي د

)C(

1Q 2Q

AF

BF

CF

DF

3Q

A

قم اد ت ر لو ي د
)Q(

D
C

B

 V و ثابت هزينه F نمودار اين در
 روش يك از استفاده متغير هزينه هاي
 D وA، B، C و مي باشد استقرار

 روش محل، ثبات روش معرف ترتيببه 
 و گروهي تكنولوژي روش كارگاهي،
 هزينه مقدار .هستند توليد خط روش
 برابر هم با نمودارها تلاقي محل در

 .است
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)ABCيا تحليل  -نمودار محصول ( P.Qنمودار  
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تكنيك هاي ترسيمي براي انتخاب روش استقرار

  گروهي، تكنولوژي روش سه خود، ماشين آلات استقرار براي كارخانه اي كنيد فرض :مساله
 تكنولوژي برابر ۴۶ توليد خط براي ثابت هزينه هاي .مي نمايد بررسي را توليد خط و كارگاهي
 برابر ۱۰ كارگاهي براي متغير هزينه هاي .است كارگاهي برابر ۱۰ گروهي تكنولوژي براي و گروهي
  كه زماني در توليد ميزان كنيد معلوم .است توليد خط برابر ۴ گروهي تكنولوژي براي و توليد خط

 به ايجاد تصميم كه است وقتي براي توليد ميزان برابر چند شود، گرفته توليد خط به ايجاد تصميم
شود؟ گرفته گروهي تكنولوژي
:داريم .باشد توليد خط D و گروهي تكنولوژي C كارگاهي، روش نماد B كنيد فرض
:داشت خواهيم C.Q آناليز طبق نتيجه در

:از طرفي داريم

:با توجه به نتايج بالا خواهيم داشت
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اتوماسيون صنعتي
  كه مي باشد توليد مهندسي با ارتباط در جديد علوم از صنعتي اتوماسيون
 داشته به همراه را زيادي مزاياي مي تواند كارخانه يك در آن صحيح به كارگيري

  .باشد
 كنترل براي انساني متصديان بجاي رايانه ها از به بهره گيري صنعتي اتوماسيون
 از فراتر گام يك اتوماسيون .مي شود گفته صنعتي فرايندهاي و دستگاه ها
  با انساني متصديان كردن فراهم به معني كردن مكانيزه .است كردن مكانيزه
  .مي رساند ياري كارشان بهتر انجام براي را ايشان كه است دستگاه هايي و ابزار
  ورود در مكانيكي ابزار كاربرد هنر از است عبارت صنعتي اتوماسيون واقع در

  بين قطعات حركت و زدن دور ماشين، از آن ها خروج و به ماشين قطعات
  كار زمان با برابر زماني در كارها اين انجام و ضايعات دادن انتقال عمليات،

  توسط را توليد خط از قسمتي يا تمام بتوان كه به نحوي توليد، ماشين آلات
  بخش  شد ه ترين شناخته و نمايان ترين .كرد كنترل ايستگاهي از دكمه اي
  .هستند صنعتي ربات هاي صنعتي، اتوماسيون
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درجات اتوماسيون

ûسفارشي به  صورت توليد
ûكارگاهي توليد
ûپيشرفته به صورت توليد
ûنقاله ها به كارگيري با اتوماتيك نيمه توليد
ûاتوماتيك تمام توليد
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اهداف اتوماسيون
  كارخانه، يك در آن پياده سازي با كه مي كند دنبال را زيادي اهداف اتوماسيون
  جانبي و عمده اهداف از .نيست دسترس از دور اهداف به اين دستيابي
 :برشمرد را زير موارد مي توان اتوماسيون

ûتوليد ظرفيت افزايش
ûكارگري مستقيم هزينه هاي كاهش
ûو ساده تر كار كاري، ساعات كاهش ايمني،( كاري شرايط بهبود ...(
ûماشين تنظيم زمان به ماشين، مواد رسيدن زمان ضايعات، كاهش( بهتر عمليات  

) فضا كاهش نيز و
ûو تبليغاتي اثر فروش، افزايش( جانبي منافع ...(
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مزايا و معايب اتوماسيون

  دستي به حالت نسبت كيفيت بهبود و بالاتر توليد غالباً اتوماسيون منافع
  و افزايش توليد ميزان شود، بيشتر اتوماسيون درجه چه هر واقع در .است

  .مي يابد بيشتري بهبود انساني خطاهاي حذف به دليل كيفيت
  و نصب و طراحي براي زياد سرمايه گذاري به لزوم مي توان نيز آن معايب از

  برابر در كارگران مقاومت تجهيزات، اين نصب براي موجود مشكلات
  شدن متروك ريسك توليد، ميزان در كمتر انعطاف پذيري جديد، تكنولوژي
  تكنولوژي يك با كار پيچيدگي و اتوماسيون انتخاب بودن دشوار تجهيزات،
  مختلف به دلايل سازنده شركت سوي از خدمات قطع امكان پيچيده،
  .كرد اشاره ... و سياسي تحريم هاي همچون
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:فصل چهارم
طراحي جريان مواد



برنامه ريزي جريان مواد و فوايد آن
  اهداف از يكي .مي شود كارخانه ها كارايي بالارفتن موجب مواد مناسب و درست جريان كلي طور به

 ديگر به عبارت يا است توليد وسايل ميان از مواد مناسب و موثر جريان ايجاد كارخانه طراحي اصلي
.شد خواهد هزينه ها كاهش باعث به خود خود مواد هموار و پيوسته جريان يك ايجاد
 مقدور را كارخانه طراحي هدف هاي از به بسياري دستيابي و دارد زيادي فوايد مواد جريان الگوي طرح

:مي باشند زير موارد شامل فوايد اين از بعضي .مي سازد
óافزايش كارايي توليد
óاستفاده بهتر از مساحت كارخانه
óساده كردن انتقال مواد
óاستفاده بهتر از ماشين آلات و تجهيزات و كمتر شدن زمان بيكاري
óكاهش زمان توليد
óكاهش موجودي محصول در حال ساخت
óاستفاده بهتر از نيروي انساني
óكاهش عيب ديدگي محصول
óكم كردن احتمال سانحه
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عوامل مورد بررسي در برنامه ريزي جريان مواد

:هستند بررسي قابل زير عوامل مواد جريان برنامه ريزي در
محصولات و مواد -۱
حركت ها -۲
انتقال روش هاي -۳
فرآيندها -۴
ساختمان -۵
كارخانه محل - ۶
كارمندان -۷
  فعاليت سطوح پذيري، انعطاف  كيفيت، كنترل هزينه ها، جمله از عوامل ساير -۸

... و
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معيارهاي برنامه ريزي جريان
:مي توان از معيارهاي مهم در برنامه ريزي جريان مواد اشاره به موارد زير داشت

óاز دريافت تا ارسال -جريان پيوسته
óتا حد ممكن -جريان مستقيم
óحداقل فاصله انتقال مواد بين فعاليت ها
óمواد سنگين كمترين فاصله را طي كنند
ó  با در نظر گرفتن تعداد نفرات، فراواني رفت و آمدها و فضاي موردنياز، حركت كاركنان حداقل

.باشد
óبازگشت به عقب حداقل شود
óدر صورت امكان از خط توليد استفاده شود
ó شود) حداقل(عمليات تركيب شوند، تا انتقال مواد از يك عمليات به عمليات ديگر حذف.
óانجام فرآيند با انتقال مواد توأم شود
ó جريان مواد با پيكربندي ساختمان و محدوديت هاي آن، مقاومت ساختمان، محل ستون ها و

.فاصله آن ها سازگار باشد
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الگوهاي عمومي جريان مواد
  اما باشد، مختلف شكل به هزاران است ممكن مواد جريان الگوي

  .داشت خواهد همخواني جريان عمومي الگوي چند از يكي با علي القاعده
  در مي شوند مواد جريان عمومي الگوي پنج انتخاب باعث كه اصلي عوامل
.است شده بيان ادامه
ûمستقيم خط
ûLشكل  
ûU شكل
ûزيگزاگ
ûدايره اي
ûنامشخص
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جريان خط مستقيم 
 تشكيل اجزاي تعداد باشد، ساده و كوتاه توليد فرآيند كه وقتي
 الگو اين از باشد كم ماشين آلات تعداد باشد، كم محصول دهنده
.مي شود استفاده
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L  شكل

 ماشين آلات و تجهيزات كه مي گيرد قرار استفاده مورد هنگامي
 استقرار هزينه يا گيرند قرار هم كنار مستقيم خط صورت به  نتوانند
.باشد زياد مستقيم خط به صورت آن ها
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شكل Uجريان 
 باشند كارخانه طرف يك در نقل و حمل عمومي تسهيلات چنان چه

 مشتركي وسايل از توليد آخر و اول مراحل در كه باشد لازم يا و
 پايان در محصول نتيجه در .مي شود استفاده الگو اين از شود استفاده
 همچنين .بازگردد عمليات شروع محل به همان مجدداً توليد عمليات
 از موجود به فضاي نسبت توليد خط بودن طولاني به دليل است ممكن
.شود استفاده الگو اين
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جريان زيگزاگ
 اين از باشد طولاني موجود به فضاي نسبت توليد خط كه وقتي
.مي شود استفاده الگو
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جريان دايره اي
 و بازگردد عمليات شروع به محل دقيقاً محصول باشد لازم كه وقتي

 يك از يا و باشند محل يك در درست ارسال و دريافت قسمت هاي
.مي رود به كار الگو اين شود استفاده دوم بار براي ماشين
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جريان نامشخص
 ايجاد الگو اين از هدف .دارد عموميت ولي نيست مشخصي شكل

 از استفاده بيشترين و مرتبط قسمت هاي بين فاصله كوتاهترين
.است كارخانه فضاي
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طراحي الگوي جريان مواد
مي كنند حركت كه عناصري تمامي بررسي - ۱
اطلاعات آوري جمع - ۲
جريان در مؤثر عوامل مرور - ۳
 جريان برنامه ريزي معيارهاي مرور - ۴
.آن قسمت هاي يا عناصر و فعاليت محصول، با ارتباط در مختلف تركيب هاي بررسي - ۵
مواد جريان تحليلي روش هاي مرور -۶
 مواد، جريان تلفيق و تركيب تحليل، محاسبه، ثبت، براي كه روش هايي از استفاده - ۷

.كرده ايد انتخاب ۶ قدم در اطلاعات و تجهيزات، افراد،
.تحليلي به روش هاي توجه با جريان الگوي اوليه طرح چند تهيه - ۸
پيشنهادي الگوي ارزيابي و مرور - ۹
طرح ها كروكي تكميل و تجديدنظر - ۱۰
الگو در گزينه ها همه مثبت خصوصيات تركيب - ۱۱
جريان ارزيابي ملاك هاي و عوامل اساس بر پيشنهادي الگوي مجدد كنترل - ۱۲
  جريان پيشنهادي الگوي ترسيم- ۱۳
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روش هاي تحليل جريان مواد
óمونتاژ نمودار
óعمليات فرآيند نمودار
óجريان شدت نمودار
óچندمحصولي فرآيند نمودار
óريسماني شكل
óفرآيند نمودار
óجريان شكل
óجريان فرآيند نمودار
óبه-از نمودار
óرويه نمودار
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نمادهاي مورد استفاده در نمودارها
دریافت وانتقال  -مونتاژ -تغییر خواص فیزیکی ، شیمیایی: عملیات 
....برنامه ریزي  -اطلاعات

حرکت مواد، قطعات، محصولات از نقطه اي  : حمل و نقل یا جابه جایی
به نقطه اي دیگر

...شناسایی، تعیین مقدار، کنترل کیفیت : بازرسی

انتظار مواد، قطعات و محصولات به واسطه شرایطی برا ي : تأخير يا انتظار
.عملیات بعدي را گویند

حفاظت و نگهداري مواد، قطعات و محصولات در مکانهاي از پیش : انبار 
.تعیین شده را گویند

.به مفهوم انجام بازرسي حين عمليات است
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نمودار مونتاژ
 ترتيب مونتاژ نمودار

 را قطعات سواركردن
 ابتدا از يكديگر روي بر
 محصول تشكيل تا

.مي دهد نمايش نهايي
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)OPC(نمودار فرايند عمليات 

  فرآيند نمودار در
  بر علاوه عمليات،
  كردن سوار ترتيب
  عمليات كليه قطعات،

  طول در بازرسي ها و
  محصول توليد فرآيند
  داده نشان نيز

  اين اين رو، از .مي شود
  جريان الگوي نمودار
  بهتري به طرز را مواد
  ابزار و مي كند تصوير
  براي مناسبي

  كنترل و برنامه ريزي
  .است
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نمودار فرآيند چندمحصولي
 يا سه كارخانه در كه وقتي
 شوند، توليد محصول چهار
 يك كدام هر براي است بهتر
 تهيه عمليات فرآيند نمودار
 تنوع چنان چه اما .گردد

 معمولاً باشد، زياد محصولات
 فرآيند نمودار از

 استفاده چندمحصولي
 سمت اول ستون در .مي شود
 فعاليت ها نام نمودار، اين چپ
 نام آن اول سطر در و

 نوشته قطعات يا محصولات
 ترتيب، اين به .مي شود
 با را مختلف محصولات يا و محصول يك مختلف قطعات توليد مسير مي توان
 قرار استفاده مورد برگشت ها تعداد از آگاهي براي نمودار اين .نمود مقايسه يكديگر
 بدل و رد قسمت ها كدام بين بيشتر مواد كه مي دهد نشان حال، عين در مي گيرد،
.باشند نزديك تر به يكديگر بايد قسمت ها كدام نتيجه در و مي  شوند،
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شكل ريسماني
 .مي شود استفاده ريسماني شكل از كارخانه در مواد كلي جريان از آگاهي براي غالباً
 سپس .مي گردد تهيه مناسب مقياس با كارخانه محل از نقشه اي ابتدا منظور اين براي
 نقشه اين روي بر ريسمان يا نخ نوار، يك به كمك عناصر از يك هر حركت مسير براي
 هر محل در و مي گردد استفاده خاص رنگ يك از عنصر هر براي .مي شود داده نشان

 .مي شود متصل به نقشه ميخ يا سنجاق با ريسمان فعاليت،
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نمودار فرآيند
  عمليات، كليه فرآيند، نمودار

  نقل ها، و حمل بازرسي ها،
 براي لازم انبارهاي و تأخيرها
  نشان را محصول توليد

 جمله از نمودار اين .مي دهد
  قديمي ترين و متداول ترين

  و تحليل براي ابزارها
 .است مواد جريان طرح ريزي
 به نمودار نسبت فرآيند نمودار
  عمليات فرآيند نمودار و مونتاژ
.است بيشتري اطلاعات حاوي

)رتم( هلصاف

)هقيقد( نامز
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شكل جريان
در شكل جريان، كليه 
عمليــات، بازرســي هــا، 
ــا،   ــل هـ ــل و نقـ حمـ
تأخيرها و انباركردن ها 
بـــر روي شـــكلي بـــا 
ــب از  ــاس مناسـ مقيـ
منطقـــه ي مـــوردنظر 
. نشــان داده مــي شــود

شكل جريان پشـتوانه  
. نمودار فرآيند است
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نمودار فرآيند جريان
 تركيب از جريان فرآيند نمودار
 نمودار و عمليات فرآيند نمودار
 اين .مي شود حاصل فرآيند
 براي وسيله كاملترين نمودار
 فعاليت هايي كليه ي دادن نشان
 محصول يك روي بر كه است
 ساير براي .مي گردند انجام
 نمودار اين مي توان نيز قطعات

  .كرد تهيه ترتيب به همين را
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به  -نمودار از 

  از به يكي - از نمودار
  كه است متداولي ابزارهاي

  محل طرح ريزي در
  انتقال بررسي و ماشين آلات

  .مي شود گرفته به كار مواد
 در به خصوص نمودار اين

  زياد حركت هاي كه مواردي
  مختلف قسمت هاي بين
  مفيد باشند، داشته وجود
  .مي گردد واقع
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نمودار رويه
  مهم جنبه هاي از يكي

  صنعتي، واحدهاي طرح ريزي
  اطلاعاتي صحيح ارتباط ايجاد
  اطلاعاتي ارتباط زيرا است،
  كارايي در مهمي نقش

 رويه نمودار .دارد فعاليت ها
  يا حركت دادن نشان براي

  بين شفاهي و كتبي ارتباطات
  افراد و دپارتمان ها فعاليت ها،

  بين رابطه نمايش براي و بوده
  اطلاعات جريان و مواد جريان
 .مي گيرد قرار استفاده مورد
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ادامه - نمودار رويه

PO
)۴(

PO
)۲(

MO
)۴(

MO
)۴(

MO
)۲(
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:فصل پنجم
محاسبات مربوط به توليد



تخمين ضايعات و دوباره كاري
  ماشين يک توسط عمليات انجام از پس محصول يك توليد پروسه در کلي به طور
 واقع قبول مورد سالم قطعه به عنوان يا شده، توليد قطعات بازرسي و توليدي
  دوباره کاري براي اينکه يا و مي شوند ريخته دور ضايعات به عنوان يا و مي شوند
.مي شوند فرستاده

:است بررسي قابل زير مقوله سه ضايعات و خرابي ها با رابطه در
ûندارد، وجود کاري دوباره و است مطرح خرابي فقط :اول حالت
ûدارد، وجود نيز کاري دوباره خرابي، بر علاوه :دوم حالت
ûبسته و کند مي بررسي را قطعه عمل از بعد اپراتور حالت اين در :سوم حالت  

.گرداند مي باز تر قبل مرحله چند يا به يک را قطعه دارد که به وضعي
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فقط خرابي مطرح است: حالت اول
و دوباره کاري وجود ندارد 

  و )( باشد معلوم ضايعات درصد با متوالي مرحله n شامل محصولي توليد اگر
 قطعات تعداد کنيم، توليد  امn مرحله پايان در سالم قطعه N تعداد بخواهيم
 :مي آيد به دست زير رابطه از مرحله به هر ورودي
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علاوه بر خرابي، : حالت دوم
دوباره کاري نيز وجود دارد

  توليد، مراحل از يکي در کنيد فرض
 روي  ام،i مرحله مثال به عنوان
 شود؛ انجام بازرسي ورودي قطعات
 قطعه هر قبولي احتمال که به نحوي
         معادل سالم قطعه به عنوان ورودي

      به دوباره کاري آن نياز احتمال    و
  قطعه که صورتي در باشد،
     احتمال با برود به دوباره کاري

  از    احتمال با و  ضايعات
.مي آيد بيرون سالم دوباره کاري
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P= احتمال سالم بودن قطعه 
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 نتيجه در است هندسي تصاعد يك مجموع      است مشخص كه همان طور
 :داشت خواهيم

1+ix

ادامه - حالت دوم 
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در اين حالت اپراتور بعد از عمل قطعه : حالت سوم
را بررسي مي کند و بسته به وضعي که دارد قطعه 

.را به يک يا چند مرحله قبل تر باز مي گرداند

تعداد قطعات ورودي از ام وjدر صورتي كه   تعداد قطعات ورودي به مرحله 
ام باشد،  jام به مرحله iدرصد انتقال از مرحله tijام باشد وjام به مرحله iمرحله 

خواهيم داشت

1x 2x 3x 4x

32t

24t

34t23t12t

i
i

ijj xtx ∑= .

jxix

81



محاسبه تعداد ماشين آلات موردنياز
)كسر ماشين آلات( 
  عمليات يك صرف كه است ماشين  موجود وقت از درصدي واقع در ماشين آلات كسر
 دارد، وجود متفاوتي كارهاي راه است، چگونه توليد فرآيند به اينكه بسته .مي شود خاص
  :است زير به صورت ماشين آلات كسر محاسبه فرمول كلي به طور اما
:است مدنظر زير پارامترهاي ماشين آلات كسر محاسبه در
ûXi= به مرحله ورودي سالم قطعات تعداد iام.
ûTs= توان يا ظرفيت عكس كه قطعه هر عمليات كردن كامل جهت استاندارد زمان 

.است ماشين
ûTc= موردنظر دوره در قطعه هر توليد براي دسترس در زمان.
ûα = ماشين از خروجي قطعات ضايعات درصد
ûβ = ماشين آلات راندمان
ûN= نياز مورد ماشين كسر.    
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ادامه -  محاسبه تعداد ماشين آلات موردنياز
 نوع چندين توليد براي توليدي ماشين يك از كه باشد لازم اگر حال
 قطعات اين از دسته هر توليد براي كه به گونه اي شود؛ استفاده قطعه
 بيان فرمول در تغيير كمي بايد باشد، دستگاه آماده سازي به زمان نياز
 رابطه در آماده سازي زمان كردن لحاظ با نتيجه در .شود ايجاد شده
:داشت خواهيم قبل
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مثال براي محاسبه تعداد ماشين آلات موردنياز

 مربوط جزئيات .كند توليد را C,B,A قطعات باشد قادرx ماشين كه كنيد فرض
  %۹۵ ماشين راندمان به اين كه توجه با .است آمده زير جدول در قطعه هر به توليد

  ۴۸ هفته در توليد براي دسترس در زمان مقدار اين كه و است %۵ آن ضايعات و
  شده بيان فرمول از بايدx نوع از لازم ماشين آلات تعداد تعيين براي است، ساعت
:داشت خواهيم نتيجه در .كنيم استفاده بالا در
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محاسبه نيروي انساني لازم 
براي انجام هر عمليات درخط توليد

  تا شود مشخص توليدي عمليات هر براي نياز مورد انساني نيروي تعداد که است نياز همواره
.آورد به عمل انساني نيروي هزينه هاي از مناسبي برآورد بتوان
  ديدگاه از .است بررسي قابل كيفي و كمي بعد دو نياز مورد انساني نيروي تعداد محاسبه در

:است مطرح زير عوامل كيفي
ûغيرتوليدي يا توليدي( شود انجام بايد كه عملياتي نوع(
ûعمليات انجام در رفته به كار تكنولوژي سطح.
û ماهر، نيمه ماهر، ساده(سطح كيفيت مورد انتظار(
û حقوق و دستمزد(مسايل اقتصادي(
ûوضعيت اشتغال و سطح تخصصي موجود در جامعه.

:از ديدگاه كمي نيز عوامل زير قابل بررسي مي باشند
ûظرفيت
ûزمان عمليات
ûمحدوديت هاي فيزيكي كار
ûنوع تجهيزات به كار برده شده.
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محاسبه نيروي انساني لازم براي  
ادامه - انجام هر عمليات درخط توليد

 ابتدا كاري ايستگاه هر نياز مورد انساني نيروي تعداد محاسبه براي
.كرد محاسبه را ايستگاه آن )R( انتظار مورد خروجي نرخ بايد

 تقسيم با مي  توان انتظار مورد خروجي نرخ شدن مشخص از پس
 تعداد آن، بر )( نظر مورد ايستگاه در عمليات استاندارد زمان
  .كرد مشخص را ايستگاه آن در نياز مورد انساني نيروي

زمان مؤثر توليد
=R تعداد محصول موردنياز

R
tn i=

it
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  محاسبه نيروي انساني مثال براي
 خط اين .باشيم داشته عمليات ۴ با توليد خط يک کنيد فرض
  وقت دو آن بين در که است به کار مشغول ساعت ۸ روزانه توليد
 مورد محصول تعداد .مي شود متوقف استراحت جهت دقيقه اي ۲۰
 جدول در نيز اطلاعات ساير .است عدد ۳۲۰ نيز روز هر در نياز

 .است زيرآمده
واقعيتعداد 
انساني نيروي 

تئوريكتعداد 
انساني نيروي 

خروجينرخ 
انتظارمورد 

استانداردزمان 
عملياتبه دقيقه

۴۳.۹۶۱.۳۷۵۵.۴۵۱
۲۱.۵۸۱.۳۷۵۲.۱۸۲
۱۰.۷۹۱.۳۷۵۱.۰۹۳
۵۴.۷۵۱.۳۷۵۶.۵۴۴
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 خروجي نرخ ابتدا بايد شد بيان كه همان طور نياز مورد انساني نيروي تعداد تعيين براي
 .آورد به دست را انتظار مورد

 جدول در شده درج نتايج انتظار مورد خروجي نرخ بر استاندارد زمان تقسيم با سپس
.مي آيند بدست قبل اسلايد
 خواهد نفر ۱۲ با برابر توليد خط اين براي نياز مورد انساني نيروي كل تعداد نتيجه در
.شد

 

3751
320

202480 .)(
=

انتظار مورد خروجي نرخ = −
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تعيين اقتصادي ترين تركيب انسان و ماشين

 براي .است اهميت حايز كند سرپرستي بايد كارگر يك كه ماشيني تعداد تعيين
  به يك كه ماشين آلاتي دقيق تعداد مشخص روابط از استفاده با بايد كار اين

  اقتصادي صرفه  بيشترين كه شود تعيين به گونه اي مي شود داده تخصيص كارگر
  .باشد داشته را

براي انجام اين محاسبات از پارامترهاي مختلفي استفاده مي شود كه در زير معنا  
:آن ها شرح داده شده استو مفهوم 

Fn =تعداد نيروي انساني.
Tn = زمان استاندارد ساخت قطعهnام.
Cn = تعداد ساعات در دسترس براي توليد قطعهnام.
Pn = نرخ توليد قطعهnام.
Un = مي رود انتظار كه است اوقات از درصدي يعني كارگر بهره وري ضريب  

  .يابد اختصاص موردنظر عملبه  اپراتور

nn

nn
n UC

PT
F

.

.
=
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ادامه -  تعيين اقتصادي ترين تركيب انسان و ماشين
:از عبارتند شوند، تعريف است لازم اينجا در كه پارامترهايي

ûa: تخليه بارگذاري، مثلاً ماشين با اپراتور همزمان فعاليت هاي زمان.
ûb: بازرسي، ديگر، ماشين هاي به طرف زدن قدم مثلاً اپراتور، مستقل فعاليت زمان 

.بسته بندي
ût: ماشين مستقل فعاليت زمان.
û  : بيكار هيچ يك اپراتور و ماشين كه حالي در اپراتور به يك واگذاري ماشين هاي تعداد 

.)ايده آل تعداد( نباشند
ûm: به اپراتور تخصيصي ماشين هاي تعداد.
ûTc :مدت زمان سيكل كاري.
û   :مدت زمان بيكاري اپراتور در خلال يك سيكل كاري.
û   :مدت زمان بيكاري هر ماشين در خلال يك سيكل كاري.
ûTc(m) : هزينه هر واحد توليد شده بر اساس تخصيصm ماشين به يك اپراتور.
ûC1 :هزينه هر ساعت كار اپراتور.
ûC2 :هزينه هر ساعت كار ماشين.

oI

n′

mI
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تعيين اقتصادي ترين 
ادامه -  انسان و ماشينتركيب 

 تخصيص با باشد، صحيح مقدار يک اگر كه است به ذكر لازم
 غير در و مي شود بهينه هزينه ها مقدار به اپراتور ماشين   دقيقاً
:مي دهد رخ زير حالت دو صورت اين
ûاگر )الفm در و مشغول كاملاً اپراتور آنگاه باشد،   از بزرگتر  

 m(a+b) كاري سيكل لذا .است بيكار ماشين اوقات برخي
 .است

ûاگر )بmاپراتور اوقات برخي در آنگاه باشد، از كوچكتر  
 a+t كاري سيكل لذا است مشغول كاملاً ماشين و بيكار
.بود خواهد

n′
n ′

n ′

n′
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مثال براي تعيين اقتصادي ترين
تركيب انسان و ماشين 

  ۳ و پركن ماشين يك مخلوط كن، ماشين ۲ با كار كارخانه يك در كنيد فرض
  ۳ شامل سيكل هر .است شده داده تخصيص نفر به يك شيشه درب بندي ماشين
 توجه با .است درب بندي بار ۲ و پركن شيشه بار ۶ مخلوط كن، بارگذاري مرتبه

 محاسبه را سيکل زمان بخواهيم که صورتي در زير جدول در موجود به اطلاعات
  آن ها بين از سپس و محاسبه را عمليات از يک هر سيکل زمان ابتدا کنيم،

.مي کنيم انتخاب را سيکل زمان بيشترين
درب بنديشيشه پركنمخلوط كن

۲۴۳بارگذاري

۱۵۱۰۲۰اجرا

۳۴۴تخليه

93



60203324
032

1532
1 =×=+=⇒=>=

++
++

=
+
+

=′ )(
)(

)( taTcm
ba
tan

10818661252044
1044

2 =×=+=⇒=>=
++
++

=
+
+

=′ )(.
)(
)(

taTcm
ba
tan

542722

3853043
2043

3 =×=+=

⇒=>=
++

++
=

+
+

=′

)(

.
)(

)(

taTc

m
ba
tan

1085410860 == ),,(MaxT

شيشه پركن

مخلوط كن

درب بندي

94



طراحي خط توليد

 ايستگاه هاي از مجموعه اي هماهنگي به منظور توليد خط طراحي
 از بهره برداري بيشترين به منظور واقع در و مي شود انجام كار متوالي

 و ايستگاه ها .مي شود گرفته به كار انسان نيروي و ايستگاه ها
 برگ در كه مي شوند مستقر ترتيب به همان توليد خط در فعاليت ها
 كار ايستگاه هاي تمام در عمليات .شده اند مشخص توليد مسير
 توليد نرخ داراي عمليات تمام .مي شوند انجام همزمان به طور
 .هستند يكساني
 كاري ايستگاه هر در كه است اين توليد خط اساسي الزامات از يكي
 به ايستگاه زمان واحد در را خود توليد از مشخصي و معيني تعداد
.برساند بعدي كار

95



زمان سيكل
  به عبارت .مي باشد مونتاژ خط از خروجي محصول دو بين زمان نيز سيكل زمان
 طول آن دوم خروجي تا محصول يك اول خروجي از كه است زماني مدت ديگر

:است زير به صورت نيز آن محاسبه نحوه .مي كشد

  راندمان و مي كند كار شيفت يك روزانه كارگاه يك كه كنيد فرض :مساله
  ۲۶۰۰ كارگاه اين در توليدي ساعات كل همچنين .است درصد ۸۰ كارگاه
  كارگاه اين در ساليانه توليد تعداد فوق به اطلاعات توجه با .است سال در ساعت

:مي شود محاسبه زير به صورت

نياز در سال=كل زمان در دست* راندمان =۲۶۰۰*۶۰*۰.۸=۱۵۶۰۰ زمان سيكل۸

Cزمان سيكل =)مفيد(كل زمان كاري در دسترس در روز  )تعداد محصول توليدي(نياز محصول در روز 
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بالانس خط توليد 
  به صورتي كار انجام نحوه ي برنامه ريزي توليد، خط بالانس از منظور كلي طور به

  زمان، واحد در ايستگاه هر و شده برابر ايستگاه ها كليه كاري بار كه است
  بايد كاري ايستگاه طراحي ديگر به عبارت .باشد داشته توليد معيني ميزان
  .شود يكي ايستگاه ها از يك هر در توليد تعداد و كار مقدار كه باشد به نحوي
 :از است عبارت كردن بالانس روش هاي از برخي

ûاز بعد نيمه ساخته قطعات انبار ايجاد کار اين انجام براي راه ساده ترين  
 اضافه كاري مستلزم البته كه مي كنند كار تندتر كه است ايستگاه هايي
.است كندتر ايستگاه هاي

ûكوتاه تر ديگر ايستگاه هاي از آن ها كار چرخه زمان كه ايستگاه هايي كارگران  
 را ديگر ايستگاه هاي كار از بخشي و كرده حركت توليد خط طول در است،
  ديگر ايستگاه هاي از بيشتر ايستگاه يك كار چرخه زمان اگر يا و دهند انجام
.گمارد ايستگاه آن در را كارگر يك از بيش است،
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ادامه -بالانس خط توليد 
ûزمان به طوريكه است، كاري عناصر جداكردن يا جمع كردن عمومي تر، حالت 

  امكان پذير هميشه كار اين البته .شود برابر حتي المقدور ايستگاه ها كليه كار چرخه
  مواقعي در ثانياً و نيست تقسيم قابل كار مواقع بعضي در اولاً زيرا نيست،

.است احتياج خاصي به مهارت هاي
ûعمليات انجام تكنيك هاي كردن بهتر و عمليات اصلاح و بررسي.
ûكه به كارهايي افراد گماردن يا و كار انجام روش بهبود به منظور افراد آموزش  

.آن هاست فني مهارت هاي و جسمي توانايي هاي مطابق
ûهمان در بيكاري مواقع در مي كنند، كار تندتر ايستگاه هاي در كه كارگراني  

  در كارگر از استفاده( مي پردازند ديگر به كارهاي مجاور ايستگاه هاي يا ايستگاه
.)بيكاري اوقات در فرعي مونتاژ انجام
ûبه كاربردن يا محيط شرايط كردن بهتر توسط كارگر راندمان بردن بالا  

.تشويقي سيستم هاي
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 زمانآن، در كه مي آيد به دست           رابطه از خط راندمان
 كاري ايستگاه هاي تعداد n و كاري سيكل زمان c ام،i عمل انجام
  درصد .مي باشد كاري ايستگاه هاي تعداد حداقل .است
      اگر نتيجه در .بود خواهدبرابر تأخير اوقات

 خط كرد ادعا مي توان باشند برقرار نيز زير شرط سه و باشد
.دارد وجود كامل تعادل در توليد
ûn بايد عدد صحيح باشد .
û 
ûتعداد ايستگاه هاي كاري كمتر يا مساوي تعداد عمليات باشند.

∑≤≤ ii tctMax )(

cntR ia .∑=it

ctn i∑≥

cntncd i .)( ∑−=

0=d

ادامه - بالانس خط توليد
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:فصل ششم
طراحي ساختمان كارخانه 



ساخت ساختمان و نوسازي آن 
 تسهيلات براي محافظي ايجاد صنعتي، فضاهاي در ساختمان ايجاد از اوليه  هدف

  اما .مي كند كارخانه استقرار بودن به مؤثر زيادي كمك امر اين و است كارخانه
 آن با استقرار طرح و شود ساخته بايد اول ساختمان آيا كه است اين سوال
 شود؟ ساخته آن ساختمان سپس و شود طراحي استقرار بايد اول يا شود منطبق

مهم ترين مسايلي كه بايد در ساختن ساختمان ها به آن ها توجه كرد عبارت است  
:از
ûحمل ونقل مواد
ûروشنايي
ûگرما و تهويه
ûنوع محصول
ûتجهيزات فرآيند
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انواع ساختمان
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ملاحظات مربوط به ساختمان كارخانه 
ûستون ها
ûكف كارخانه
ûديوار و پنجره
ûراهروها
ûبام و سقف
ûمحوطه سازي
ûراه هاي اصلي و پاركينگ ها
ûمحافظت در برابر حوادث
ûنزديكي به دريا
û نما(چشم انداز(
ûامنيت
ûنزديكي به خطوط آهن
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ستون ها
 در ستون ها بين فواصل ساختماني، لوازم كيفيت بهبود با زمان هم

 صنعتي كارخانه هاي .مي شوند بزرگ تر دايماً هم صنعتي كارخانه هاي
 مي شدند ساخته همديگر از متر ۶ فاصله ي با ستون هايي غالباً قديمي
 ستوني فواصل امروزه .بودند گرفته قرار عرضي و طولي جهت در كه
.است متر ۲۴ تا ۱۲ بين
 ستوني فواصل بر و دارند قيمت روي بر متضادي تأثيرات كه عامل دو

:از عبارتند ند اثرگذار
û موجب افزايش هزينه  ) طول دهانه(افزايش فاصله ستون ها

ساختمان سازي مي شود؛
û فضاسازي عريض تر مابين ستون ها به دليل انعطاف  بيشتر موجب

.كاهش هزينه هاي عمليات مي شود
104



كف كارخانه
 به حدي بايد كف .دارد خاصي جايگاه آن ريزي طرح در كارخانه كف

 .كند تحمل را توليدات و تجهيزات به راحتي بتواند تا باشد مستحكم
 كه وقتي .باشد يكسان و هموار بايد ساختمان ها كليه  در كف سطوح
 است، بررسي دست در موجود، ساختمان هاي طرح يا جديد طرح يك
 بررسي پيمانكار يا سازنده يا معمار با را كف مقاومتي قدرت بايد طراح
.كند
 قرار آن روي كه تجهيزاتي با مناسب كف مقاومت كه صورتي در

 به كارخانه را گزافي هزينه هاي آينده در است ممكن نباشد، مي گيرند
.بگذارد تاثير آن عملكرد كيفيت بر و كند تحميل
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ديوار و پنجره
  و به سنگ تراشي متكي خود، ديوارهاي و سقف ها نگهداري براي گذشته در

  ديواره هاي تنها مدرن كارخانه هاي از بسياري در .بوده اند ضخيم سنگ كاري
 غير ديوارهاي كارخانه داخل كه حالي در هستند، خارجي ديوارهاي بار، حايل
  به كار مختلف بخش هاي جداسازي براي كه هستند پارتيشن هايي يا حايل

  اين مي شوند، حمل ستون ها توسط داخلي بارهاي كه آنجا از .مي روند
  انعطاف پذيري افزايش سبب و بوده انتقال و نقل قابل به سادگي پارتيشن ها

  .مي شوند طرح
اگر طراح بخواهد از ساخت و طراحي پنجره ها رضايت داشته باشد، بايد عوامل  

:زير را در طرح در نظر بگيرد
ûميزان روشنايي مورد نياز و پرهيز از ورود نورهاي شديد
ûتوجه به دماي محوطه و تاثيرات آن بر محصولات و كارگران
ûدسترسي آسان به پنجره ها جهت تعميرات و يا تميز كردن
ûمقاومت پنجره ها در برابر باد، ضربه و آتش.
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راهرو ها
 تخصيص به هنگام كه است مهمي عوامل از راهروها محل و پهنا تعيين
 فضاي به كل راهروها فضاي نسبت .شود بررسي به دقت بايد فضاها
 راهرو فضاي نسبت مثال براي است، توجهي قابل رقم معمولاً كارخانه
 راهروها .برسد هم ۱/۲ تا حتي است ممكن انبار و توليد به فضاي
 به راهرو احتياج اصلي دلايل اما مي باشند نياز مورد متفاوتي به دلايل

:است آمده زير در
ûانتقال مواد و قطعات و محصول نهايي
ûحركت افراد
ûانتقال ضايعات
ûتغيير محل و جايگزيني ماشين آلات
ûدسترسي به وسايل ايمني و آتش نشاني.
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ادامه - راهروها
  عين در راهرو ها تا داشت نظر در را فراواني نكات بايد راهروها طراحي هنگام در
  چند .باشند كارخانه نياز جوابگوي بتوانند نكنند اشغال زيادي فضاي كه حال
:است شده بيان ادامه در شود توجه به آن ها راستا اين در بايد كه مورد
ûجريان اقتصاد
ûفضا اقتصاد
ûطراحي تقدم
ûراهروها فقرات ستون
ûداخلي راهروهاي
ûراهرو به عنوان كار محل از استفاده
ûتعميراتي ملاحظات
ûاضطراري شرايط
ûبه آينده توجه
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بام و سقف 
 طراحي مرحله ي هر در بايد كه است جدي مساله يك بام نگهداري

 ساختماني مصالح امروزه .گيرد صورت دقيقي بررسي آن مورد در
 مي توان آن جمله آن از كه است موجود بام ها براي متعددي

 لوحه اي بتون هاي آلومينيوم، دندانه اي، موج دار به فولادهاي
.كرد اشاره ساختماني عايق هاي ساير و آجر پيش ساخته،

 .دارد خاصي توجه تخت بام هاي به ايجاد كنوني ساختمان  سازي روند
 اسپري، سيستم يا بام حوضچه هاي توسط غالباً تخت بام هاي

 اسپري ها يا و حوضچه ها اين مي شوند، خنك آن نظاير و عايق بندي
 كاهش درجه ۱۵ تا ۱۰ بين تابستان در را داخلي حرارت مي توانند
.دهند
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محوطه سازي
 قرار فشار تحت را مديريت شهرها، حومه  در صنايع به ساختن تمايل
 با همراه .بزند به محوطه سازي دست كارخانه از خارج در تا داده

 سواري اتومبيل از كار به محل رفتن براي كه كاركناني تعداد افزايش
 آن ها توسط بتوان كه ساخت بزرگراه هايي بايد مي كنند؛ استفاده
 پاركينگ براي تسهيلاتي همچنين و كرد آمد و رفت كار به محل
 ديگر مفاهيم و مقاصد بايد طراحي، اوليه  مراحل در .گردد طراحي

 قرار توجه مورد آهن خطوط و آبي راه هاي تسهيلات نظير حمل ونقل
 منظره ها و جالب طراحي هاي با متعددي صنعتي مجتمع هاي .گيرند

 .درآورده اند زيبايي به صورت را كار محيط زيبا، چشم اندازهاي و
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راه هاي اصلي و پاركينگ ها

  كه يدك كش كاميون هاي و سواري اتومبيل هاي آمد و رفت براي بايد اصلي راه هاي
  راه هاي و جاده ها .شوند طراحي مي گيرد، قرار استفاده مورد كالاها حمل ونقل براي
 عابرين براي چه حوادث، رساندن به حداقل براي بايد پاركينگ، به محوطه  منتهي
.شوند طراحي خودروها، براي چه و پياده

به فضا دادن اختصاص در طراحان امروزه 
 به نسبت صنعتي، پاركينگ محوطه هاي

 اتومبيل يك كارمند، نفر ۲.۵ تا ۱.۲ هر
.مي كنند برآورد

پاركينگ محوطه نمونه دو    
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نزديكي به خطوط آهن

 راه هاي و بزرگراه ها تسهيلات همانند بايد آهن خطوط تسهيلات
  به جوانب مدت كوتاه جنبه هاي از بيش و شود طراحي آبي

 اين از يك هر مكان كردن عوض زيرا .گردد توجه آن درازمدت
 وقتي .بود خواهد پرهزينه احداث، مراحل اتمام از بعد تسهيلات

 كند؛ استفاده آهن خطوط واگن هاي از مجتمع يك باشد قرار
  هم بايد همچنين طراح .كند پيش بيني را اندازه ها اين بايد طراح
  را راه آهن اطراف براي كافي جاي ارتفاع نظر از هم و عرض نظر از
.بگيرد نظر در
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نزديكي به دريا

 اقتصادي نسبتاً روش هاي از استفاده هنوز صنايع، از بعضي
 براي آبي راه اگر .مي دهند ترجيح را كشتي يا قايق با حمل ونقل
 جزر همچون آب سطح تغيير صورت در شود؛ انتخاب حمل ونقل

.شود گرفته نظر در كافي تسهيلات بايد مد و
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)نما(چشم انداز 
 وقتي .است برخوردار خاصي اهميت از )نما( چشم انداز ايجاد

 كه است جامعه از قسمتي صنعتي مجتمع هر كه است آگاه مديريت
 و گل و درخت به كاشتن بنابراين كرد، توجه آن جوانب به همه بايد
 زيباسازي بر علاوه تا مي كند اقدام جالب و زيبا به صورتي چمن
 به عبارت .باشد كرده كمك نيز جامعه به زيباسازي مجتمع، محيط
 فكر طرز نشان دهنده  غالباً صنعتي مجتمع يك بيروني نماي كلي،

.است به جامعه نسبت مجتمع آن مديريت
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امنيت
 ضريب افزايش جهت لازم تدابير بايد ساختمان طراحي حين در

 به استحكام مي توان آن جمله از .شود لحاظ كارخانه امنيت
 براي فيزيكي موانع از استفاده و ساختمان خارجي ديوارهاي
.كرد اشاره مجاز غير افراد ورود از جلوگيري
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محافظت در برابر حوادث
  روبه رو عمده حادثه  يك با صنعتي مجتمع هاي كه زماني تا

  .مي كنند چشم پوشي حوادث برابر در محافظت از نشده اند،
 حوادث مخرب ترين از جنگ و طوفان گردباد، سيل، آتش سوزي،

.مي آيد به شمار حوادث اين عمومي ترين از حريق و هستند
  تدابير ديگر به موازات جديد، صنعتي مجتمع هاي تمام تقريباً

  .مي كنند نصب نيز آبپاش سيستم هاي حريق، برابر در محافظت
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:فصل هفتم
انواع فعاليت ها، تحليل روابط بين آن ها و 
تعيين فضاي مورد نياز فعاليت ها
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انواع فعاليت ها در كارخانه

ûکه است اقداماتي سلسله توليدي فعاليت :توليدي فعاليت 
 .مي گيرد صورت نياز مورد به کالاهاي منابع تبديل براي

ûدر عمدتاً توليدي كمك فعاليت هاي :توليدي كمك فعاليت  
 خود در اما مي باشند كارخانجات توليدي بخش هاي خدمت
 .نمي گيرد صورت توليدي عمليات آن ها

ûبخش همچون مواردي شامل فعاليت ها اين :خدماتي فعاليت 
 غيره و دبيرخانه بايگاني،  كارخانه، مديريت حسابداري،  و مالي

  .مي شوند
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فعاليت هاي كمك توليدي 

:مي شوند زير موارد شامل توليدي كمك فعاليت هاي
ûبار تخليه( دريافت واحدهاي(،  
û،انبارها  
ûبارگيري( ارسال(،  
ûكيفيت، كنترل توليد، كنترل و برنامه ريزي صنايع، مهندسي( فعاليت ها ساير  

.)توليدي تجهيزات و ماشين آلات تعميرات و نگهداري

 از بسياري و دارند همديگر با نزديكي ارتباط فعاليت ها اين كه است بديهي
  .مي باشد يكديگر مشابه آن ها فعاليت هاي
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دريافت
  موقت كردن انبار به كارخانه، قطعات و مواد به آوردن مربوط فعاليت هاي كليه
  در را اصلي به محل نهايي انتقال زمان تا مناسب جاي در آن ها قراردادن و

 را زير مسئوليت هاي دريافت قسمت .مي كنيم بررسي دريافت قسمت قالب
.:دارد به عهده
ûكنترل محموله  با بارنامه
ûتخليه مواد از وسايل حمل ونقل
ûباز كردن محموله ها
ûشناسايي و مرتب كردن
ûثبت در پرونده هاي دريافت
ûيادداشت كسري ها و معيوب ها
ûبايگاني سوابق
ûفرستادن مواد و قطعات به محل اصلي

120



فرم جمع آوري اطلاعات دريافت

آمارگيرتا تاريختاريخاز 

ملاحظات
وزن كلمقصد

به كيلوگرم
قطعات 

هر ظرفدر 
ظروف انتقال نوعاندازهتعدادبازرسيانبار بالف

پالت۱۵*۲۱۶.۰۰۰۱۰۰۵۲۰دو كارتن صدمه ديده
پالت جعبه اي۲۵*۲۰*۲۱۹.۰۰۰۱۲۰۳۱۵دريافت كمتر از سفارش
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طراحي انبار

:مي شود دنبال انبار هر طراحي در زير هدف هاي كلي طور به
ساختمان، حجم از استفاده حداكثر•
تجهيزات، انساني، نيروي زمان، از بهتر استفاده•
اقلام، به تمام به موقع و سريع دسترسي•
قطعات، و مواد آسان و سريع انتقال•
اقلام، تشخيص بودن ساده•
حفاظت، حداكثر•
.ظاهري وضع و نظم تميزي،•
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عوامل تأثيرگذار بر طراحي انبار 
ûنوع كالايي كه عموماً نگهداري مي شود
ûظرفيت مورد انتظار
ûشرايط جغرافيايي
ûميزان دسترسي به زمين
ûشبكه ارتباطي
ûوسايل حمل ونقل خارجي
ûوسايل حمل ونقل داخلي
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انبار

 كردن ذخيره و نگهداري براي مكاني به عنوان خاص به طور انبار يك
 نقش لجستيك ديدگاه از ولي مي شود، گرفته نظر در موجودي
 از اطمينان و سرمايه ها و موجودي گردش جريان تسهيل انبارها
 زمان از كارخانه ها تمام در كه است واقعيتي انبار .آن هاست گردش
  .است نياز به آن ارسال موقع تا دريافت
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انواع انبار
دريافت انبار -الف
قطعات و مواد انبار -ب
مصرفي مواد و يدكي لوازم  انبار - ج
ملزومات انبار -د
ژ)نيمه ساخته( ساخت جريان در مواد انبار -ه
نهايي محصول انبار - ط
ابزار انبار - ي
حمل ونقل تجهيزات انبار - ك
متفرقه انبار - ل
مونتاژ قطعات انبار-و
دوباره كاري ها انبار - ز
دورريزها و اسقاطي ها ضايعات، انبار - ح
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ارسال
 سفارشات تأمين براي محصولات بارگيري و بسته بندي جابجايي، شامل ارسال فعاليت
 زيادي ارتباط دريافت قسمت با هم و نهايي محصول انبار با هم ارسال قسمت .است
 عكس ارسال فعاليت .مي شوند بررسي يكديگر با همراه قسمت سه اين معمولاً و دارد

.است دريافت
:از عبارت اند گيرند، قرار توجه مورد بايد ارسال قسمت در كه عواملي
ûاقلام فيزيكي خصوصيات
ûتعيين با كار حجم تعيين:
 تعداد و ورود برنامه - محموله هر در قطعات تعداد -زمان واحد در محموله ها تعداد   

مي شود حمل كاميون توسط كه باري حجم -  حمل ونقل وسايل
ûآن تجهيزات و بارگيري قسمت طراحي
ûاملاك و اسناد ثبت براي اداري فضاي
ûمواد انتقال تجهيزات و روش ها
ûارسال بخش مكان
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رابطه نظري فضاها
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فعاليت هاي خدماتي

  آسايش و رفاه تامين اداري، امور انجام راستاي در خدماتي فعاليت هاي
  اين .مي  شوند انجام ساختمان ها و تجهيزات از نگهداري و حفظ كاركنان،
:مي شوند تقسيم شامل اصلي دسته به سه فعاليت ها

ûاداري خدمات
ûكارمندي خدمات
ûكارخانه خدمات  
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خدمات اداري
  مديريت كارخانه، حسابداري،  و مالي بخش همچون مواردي شامل فعاليت ها اين

  قسمت هاي تمام كوچك تر دركارخانه هاي .مي شوند غيره و دبيرخانه بايگاني،
 جلوي قسمت در معمولاً اداري محوطه و مي شوند مستقر يكديگر دركنار اداري
 اداري فضاهاي است ممكن بزرگ تر كارخانه هاي  در .مي گيرد قرار كارخانه
  و توليدي به خدمات مربوط اداري فضاي و اصلي ساختمان جلو در عمومي
  .گيرند قرار توليدي محوطه داخل در كارمندي
  در كه است كارهايي و تحليل ها به همان متكي تقريباً اداري فضاهاي طرح ريزي

  را فعاليت ها تمام ابتدا بايد اينجا در .مي شود انجام ساخت فرآيندهاي مورد
  كاري روابط ترتيب، بدين .نمود معلوم را آن ها خاص احتياجات و داد تشخيص

  .مي شود داده دخالت طرح در و مي گردد مشخص آن ها همكاري نحوه و افراد بين
  به همه مربوط كاركردهاي و گرفت كمك سازماني نمودار از مي توان كار اين براي
 .نمود دسته بندي منطقي به صورت را
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خدمات كارمندي

اين خدمات در جهت افزايش رضايت شغلي و ايجاد آرامش و شادابي در  
:اين خدمات عبارتند از. كاركنان ارايه مي شود

بهداشت و درمان -الف
غذاخوري -ب
  بوفه -ج
  دستشويي و رختكن - د
كارمندي متفرقه خدمات - ه
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خدمات كارخانه

 گرمايش، و سرمايش به سيستم هاي مي توان خدمات اين جمله از
 جمع آوري عمومي، تعميرات و نگهداري ژنراتورها، تهويه، تجهيزات
 پاركينگ ها و عمومي آسانسورهاي آتش نشاني، خدمات ضايعات،
  .كرد اشاره
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روابط فعاليت ها

  نزديكي و دوري .دارند رابطه هم با به نوعي كارخانه بخش هاي و فعاليت ها تمامي
 مي تواند بخش دو نزديكي دلايل .باشد داشته متفاوتي دلايل مي تواند مختلف بخش هاي

 .باشد غيره و مشترك فضاي از استفاده تجهيزات، از مشترك استفاده كار، جريان توالي
 روابط درجات .باشد آلودگي و غبار و گرد دود، صدا، و سر مي تواند دوري دلايل همچنين
:از عبارتند فعاليت ها متقابل

A ًاست لازم مطلقاً فعاليت دو بودن نزديك :لازم مطلقا.
E دارد خاص اهميت فعاليت دو بودن نزديك :خاص اهميت.
I است مهم فعاليت دو بودن نزديك :مهم.

O نيست مهم فعاليت دو بودن نزديك :معمولي.
U است بهتر فعاليت دو دوربودن :مهم غير.
X است الزامي فعاليت دو دوربودن :نامطلوب.

 .باشند همسايه حتي الامكان بايد مي شوند مربوط يكديگر با A درجه با كه فعاليت هايي
 ممكن فعاليت دو .باشند به هم نزديك تقريباً I فعاليت هاي و نزديك بايد E فعاليت هاي

 رابطه يكديگر با اين ها نظاير و خطر امكان بخار، و دود ارتعاش، وصدا، سرو به علت است
X باشند داشته.
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نمودار رابطه فعاليت ها

  اين در .مي گردد استفاده فعاليت ها رابطه  بررسي و تحليل براي نمودار اين از
  نزديكي لزوم درجه و مي شوند مقايسه هم با به دو دو بخش ها يا فعاليت ها نمودار
  در بايد بخش ها كدام كه مي شود مشخص ترتيب بدين و مي شود ثبت آن ها
 توسط معمولا نمودار اين .گيرند قرار هم از دور بخش ها كدام و هم نزديك
  دارند آن ها بين روابط و فعاليت ها از كاملي آگاهي كه كساني يا و كارخانه مديران
:مي رود به كار زير موارد در معمولاً و مي شود تكميل
ûبه-از نمودار تهيه شروع در قسمت ها گرفتن قرار اوليه ترتيب تعيين
ûخدماتي مؤسسات و ادارات در دپارتمان ها و مراكز محل تعيين
ûنگهداري و تعميرات قسمت در كار مراكز تعيين
ûكارخانه در توليدي كمك و خدماتي مراكز محل تعيين
ûآن ها ارتباط دلايل و فعاليت ها ارتباط دادن نشان
ûمحوطه تخصيص براي مبنايي يافتن
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ادامه -نمودار رابطه فعاليت ها 
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تعيين فضاي فعاليت ها
  مي توانيم كند، اداره مي تواند را ماشين تعداد چه به تنهايي اپراتور هر بدانيم كه وقتي
 براي موردنياز اپراتورهاي تعداد وقتي همچنين كنيم تعيين را تجهيزات نياز مورد فضاي
  از بعضي .است تعيين قابل نيز مونتاژ بخش نياز مورد فضاي بدانيم، را كردن مونتاژ

:مي شوند معرفي زير در موردنياز، فضاهاي تعيين در عمومي روش هاي
توليد مركز روش - ۱
فضا استاندارد روش - ۲
.مي شود استفاده كارگري و رفاهي اداري، فضاي محاسبه براي بيشتر روش اين از

 دبيرخانه، كارگزيني، حسابداري، و مالي بخش هاي نظير اداري فضاهاي محاسبه مبناي
 )كارخانه مدير و عامل مدير( ارشد مديران عمليات، و توليد برنامه ريزي بازاريابي، و فروش

 فضاهاي برآورد در .است كاركنان تعداد عمدتاً ،... و آزمايشگاه و توسعه و تحقيق گاه، و
 غيره و بهداري و حمام و توالت ،)غذاخوري( رستوران نمازخانه، مثل كارگري و رفاهي
.مي گيرد قرار محاسبه ملاك نوبت، هر در فضاها اين از استفاده كنندگان تعداد معمولاً
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روش مركز توليد

 مورد فضاي نيز و مربوط تجهيزات تمام به انضمام منفرد ماشين يك شامل توليد مركز
 به اجزاي را فضا توليد، جهت موردنياز فضاي برآورد براي .مي باشد آن عمليات براي نياز

 مقدار سپس .مي كنيم مشخص مساحت مقدار يك جزء هر براي و كرده تقسيم كوچك
 افراد، و مواد حمل ونقل فضاهاي جهت معمولاً كه( مشخص درصدي با را آمده به دست
  در و مي دهيم افزايش )مي شود گرفته نظر در راهروها و ستون ها نگهداري، و تعمير
  گاهي البته .مي كنيم ضرب آن مشابه جزييات تعداد در را  آمده به دست مساحت نهايت
.مي شود استفاده نيز انبار فضاي محاسبه براي روش اين از

برگ احتياجات فضاي توليدي
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روش استاندارد فضا
 كارگري و رفاهي اداري، فضاي محاسبه براي بيشتر روش اين از

.مي شود استفاده
 حسابداري، و مالي بخش هاي نظير اداري فضاهاي محاسبه مبناي

 عمليات، و توليد برنامه ريزي بازاريابي، و فروش دبيرخانه، كارگزيني،
 و توسعه و تحقيق گاه، و )كارخانه مدير و عامل مدير( ارشد مديران

 و رفاهي فضاهاي برآورد در .است كاركنان تعداد عمدتاً ،... و آزمايشگاه
 و بهداري و حمام و توالت ،)غذاخوري( رستوران نمازخانه، مثل كارگري
 ملاك نوبت، هر در فضاها اين از استفاده كنندگان تعداد معمولاً غيره

.مي گيرد قرار محاسبه
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گسترش و توسعه 
 كارخانه طراحي از بخشي به  عنوان همواره كه است پيچيده اي مسايل از يكي توسعه
 و شود انجام مي تواند طرح ريزي مراحل كليه ي در گسترش و توسعه .مي شود مطرح
  در به تغيير مي توان آن انجام دلايل جمله از .دارد وجود آن انجام براي مختلفي دلايل
 توليد، ميزان افزايش محصول، طراحي در تغيير محصولات، در تنوع ايجاد محصول، نوع
 تهيه هنگام در اين رو از .كرد اشاره ... و توليد تكنولوژي تغيير مشتري، سليقه تعيير
 .گردد لحاظ طرح در و شود پيش بيني آينده توسعه براي لازم فضاي بايد كارخانه طرح
 .ساخت مشخص نيز را آن محل بايد توسعه براي لازم فضاي ميزان پيش بيني بر علاوه
 ديگر جنبي ملاحظات برخي و مواد فعلي به جريان توجه با عمدتاً توسعه برنامه محل
 توسعه به طرح كه قسمت هايي گرفتن قرار ترتيب و محل واقع، در .مي گردد مشخص
 مشخص اصلي طرح مواد جريان الگوي و گرفتن قرار نحوه ي مانند نيز مي شوند مربوط

.مي گردند
:دارد وجود كارخانجات توسعه براي الگو شش كلي طور به
 و شكلT جريان -شكلC جريان -شكلU جريان -مستقيم جريان -آيينه اي تصوير  

موجود فضاي در توسعه
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تصوير آيينه اي
  .مي گردد كپي اصلي طرح و مي شود برابر دو توليد فضاي الگو اين در

  براي مركزي انبار يك و مي ماند باقي فعلي محل همان در دريافت محل
  ايجاد گلوگاه مواد جريان در روش اين در .مي شود حاصل اوليه مواد

  ارسال قسمت دو و دارد وجود توسعه امكان يك بار فقط اما نمي شود
  .داشت خواهد وجود
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جريان مستقيم

 اجرايي  نظر نقطه از .است نامحدود توسعه دفعات تعداد روش اين در
 اما .است مناسب سقفي جرثقيل هاي براي و ساده تر ديگر راه هاي از

 مسطح بايد كارخانه زمين و است مشكل دپارتمان چند يا يك توسعه
  .باشد
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شكلTجريان 
  چند يا يك مي توان مواد جريان قطع بدون روش، اين از استفاده با

  استفاده مجاور ساختمان ستون هاي از همچنين .نمود اضافه دپارتمان
  بدين .مي شوند انبار استفاده نقطه در مستقيماً مواد و قطعات و مي شود
  در كه است اين روش اين عيب .مي يابد كاهش مواد انتقال ترتيب
  تغيير دپارتمان ها برخي بايد باشد مونتاژ خط به توسعه لازم كه مواردي
  .دهند محل
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شكلUجريان 
 U هسته اطراف در متحدالمركز لايه هاي به صورت توسعه الگو اين در

  و بوده موقتي ديوارها زماني كه در روش اين .مي شود انجام مركزي شكل
  محل روش اين در .است مناسب بسيار باشد ساده آن ها برداشتن يا

  آن مشكل اما .مي گيرند قرار مركز در و قسمت يك در ارسال و دريافت
  انجام و شده نامناسب كارخانه شكل توسعه بار چند از پس كه است اين

  .مي شود كند عمليات
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شكل Cجريان 
 بدون را جديد دپارتمان چند يا يك مي توان الگو اين از استفاده با

 جرثقيل هاي براي الگو اين همچنين .كرد اضافه مواد جريان قطع
 .است ايده آل ليفتراك و نقاله ها سقفي،

143



توسعه در فضاي موجود

 انجام توسعه فضاها كردن اضافه بدون تا مي شود سعي روش اين در
 انبار مواد، انتقال روش كردن مكانيكي و نقاله ها كردن اضافه با .شود
 با .مي شود اضافه توليد سرعت و مي شود حذف نيمه ساخته مواد

 تقاطع مي توان نيز پيچيده حلقه اي چند سيستم هاي از استفاده
 ارزانتر ديگر راه هاي از روش اين .داد كاهش به حداقل را مواد جريان
.باشد موقتي راه يك تنها كه است ممكن ولي است
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:فصل هشتم
حمل ونقل مواد



تعريف حمل ونقل
  طريقي به هر و جايي هر در چيزي، هر انتقال برگيرنده در كه مواد جابجايي
 عوامل به توصيف بالا تعريف تكميل براي ادامه در .مي گويند حمل ونقل را است

  حركت، :از عبارتند عوامل اين .است شده پرداخته حمل ونقل تشكيل دهنده
.فضا و مقدار مكان، زمان،
ûحركت

  سيستم .شوند منتقل ديگر به جاي جايي از بايد محصولات و قطعات مواد،
  روش اقتصادي ترين و راندمان بالاترين در را آن ها انتقال امكان ونقل حمل
.مي سازد فراهم
ûزمان
  سيستم .برسد عمليات به محل به موقع توليد از مرحله هر در قطعه هر بايد

  به علت توليدي عمليات از يك هيچ كه مي كند ايجاد را اطمينان اين حمل ونقل
 نيز مشتري و شد نخواهند معطل موردنظر به محل قطعه رسيدن زود يا دير

.بود نخواهد بيهوده به انتظار مجبور
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ادامه -  تعريف حمل ونقل
ûمكان
 بسيار ارزش باشند نداشته قرار خودشان جاي در مواد كه هنگامي صنعتي فعاليت يك در

 آن ها صحيح به  محل  را مواد كه   است آن حمل و نقل سيستم مسئوليت .داشت خواهند كمي
.مي كند انتقال
ûتوليد يا مقدار    
 اطمينان اين حمل ونقل سيستم .مي كند تغيير به مواد نياز ميزان توليدي مختلف مراحل رد
 قطعات، مواد، صحيح مقدار پيوسته به طور مرحله اي هر در بخش هر كه مي كند ايجاد را

.مي دارد دريافت را خود موردنياز حجم هاي و اوزان
ûفضا

  در مهمي سهم نيمه ساخته كالاي براي هم و شده ساخته كالاي براي هم انبار فضاي
 به دنبال را بالاتري هزينه بيشتر، فضاي اختصاص آنجايي كه از و دارد كارخانه ساختمان

 كار اين جهت كمتري فضاي از مي توان بهتر وسايل انتخاب با و حمل ونقل فن توسط دارد،
  .كرد استفاده
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اصول سيستم حمل ونقل

 حداكثر آن از بتوان و باشد مطلوبي نحو به  حمل ونقل سيستم عملكرد اين كه براي
 .شود طراحي حمل ونقل بيست گانه اصول اساس بر سيستم اين بايد برد، را استفاده
 نياز با متناسب طراحي در حمل ونقل، سيستم ايجاد از هدف گرفتن نظر در همچنين

 و مهم حمل ونقل سيستم اهداف و به اصول توجه اين رو از .مي كند كمك سيستم اين
:مي شوند اشاره زير در اصل ۲۰ اين كه است اهميت حايز
برنامه ريزي اصل - ۱
سيستم اصل - ۲
مواد جريان اصل - ۳
ساده كردن اصل - ۴
جاذبه نيروي اصل - ۵
فضا از بهره وري اصل -۶
بار واحد اندازه اصل - ۷
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ادامه - اصول سيستم حمل ونقل

كردن مكانيزه اصل - ۸
كردن اتوماتيك اصل - ۹
حمل ونقل وسايل انتخاب اصل - ۱۰
كردن استاندارد اصل - ۱۱
انعطاف پذيري اصل - ۱۲
مرده وزن اصل - ۱۳
استفاده و بهره وري اصل - ۱۴
نگهداري و تعمير اصل - ۱۵
افتاده كار از وسايل اصل -۱۶
كنترل اصل - ۱۷
ظرفيت اصل - ۱۸
عملكرد اصل - ۱۹
149ايمني اصل - ۲۰



روش سيستماتيك حل مسايل حمل ونقل

 است منظمي توالي نوعي واقع در حمل ونقل براي سيستماتيك روش
 توالي اين .است مفيد حمل ونقل مسايل حل براي آن اجراي كه

:مي باشد زير به صورت
شونده حمل مواد بررسي :اول گام
  حركات بررسي :دوم گام
حمل ونقل روش هاي و تجهيزات انواع انتخاب :سوم گام
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مراحل الگوي سيستم حمل و نقل

 سيستماتيك تحليل و تجزيه از مرحله اولين اطلاعات، جمع آوري از پس :اول مرحله
  فيزيكي، شكل اساس بر مرحله اين در كه است مواد و محصول مطالعه حمل ونقل
.مي شوند طبقه بندي موردنياز حفاظت هاي و كميت
 طرح مطالعه حمل ونقل، سيستماتيك تحليل و تجزيه از دوم مرحله در :دوم مرحله

.مي گيرد انجام كارخانه استقرار
  بستگي تحليل و تجزيه است، حركات تحليل و تجزيه شامل مرحله اين :سوم مرحله

 است مركب يا و تكي مواد آيا و شوند داده حركت بايد مواد نوع چند كه دارد به اين
 خصوصيات و حركات جريان شدت حركات، تحليل و تجزيه براي همچنين .. و

.مي گردد تعيين حركت
  تحليل و تجزيه قدم اين در .مي باشد بعدي قدم حركات عيني مشاهده :چهارم مرحله

.مي شود داده نشان جريان دياگرام توسط و تصوير به صورت شده انجام
  حمل ونقل به مسايل نسبت كافي شناخت تحليل گر بايد مرحله اين در :پنجم مرحله
 را مناسب راه حل هاي بتوانيم تا باشد داشته حمل ونقل روش هاي همچنين و مواد
151.دهيم بسط موردنظر مساله براي را آن ها و كرده پيدا



ادامه -  مراحل الگوي سيستم حمل و نقل
  مختلف طرح هاي قالب در ونقل حمل سيستم اوليه طرح  ريزي :ششم مرحل
 و تجهيزات ونقل، حمل وسايل همچنين .مي پذيرد صورت مرحله اين در

.مي گردد انتخاب حمل ونقل واحد
  واقعيت هاي و موجود به محدوديت هاي توجه با مرحله اين در :هفتم مرحله

.مي شوند اصلاح پيشنهادي طرح هاي از يك هر عملي،
  به اهداف رسيدن طرح ها، از كدام هر براي مرحله اين در :هشتم مرحله

  و مالي برآورد و شده بررسي كمي و كيفي به عوامل توجه با موردنظر
  يك هر مزاياي و معايب همچنين .مي شود انجام يك هر براي اقتصادي
.مي گردد ليست
 انتخاب طرح بهترين قبلي به مرحله توجه با مرحله اين در :نهم مرحله

.مي گردد
 از پيوندي مواقع از بعضي در .مي باشد آن اجراي و طرح انتخاب :دهم مرحله
.مي دهد سوق حمل ونقل بهينه راه حل به انتخاب را ما طرح چند
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مشخصه هاي يك سيستم حمل ونقل مناسب 
ûهزينه استهلاك، هزينه انرژي، اوليه هزينه شامل حمل ونقل هزينه هاي بودن كم 

... و نگهداري و تعميرات
ûموجود فضاي از بهره برداري و استفاده امكان حداكثر
ûحمل ونقل سيستم از ناشي ضايعات و صدمات ميزان كاهش
ûاطمينان قابليت
ûموجود فيزيكي محدوديت هاي با انطباق
ûاستفاده نقاله نوار از زياد حجم براي مثلاً حمل ونقل، حجم با بودن متناسب 

مي كنيم
ûمحصول نوع در تغيير و توسعه طرح هاي جهت انعطاف قابليت
ûشده حمل كالاي نوع با مطابقت
ûكافي ايمني از برخورداري
ûاينرسي و جاذبه نيروي از استفاده حداكثر
ûكاري سيكل زمان كاهش
û153.ساخت جريان در موجودي كاهش



:فصل نهم
هاي استقرار تكنيك



استقرار

 لازم ها آن نياز مورد فضاي و كارخانه مختلف هاي بخش تعيين از پس
 به اين كارخانه احداث براي شده گرفته نظر در فضاي كل تا است
 شكل مختلفي هاي روش تاكنون كار اين براي .يابد اختصاص ها بخش
  دستي هاي روش به صورت را ها آن توان مي كلي طور به كه اند گرفته

 رياضي هاي روش و كامپيوتري هاي الگوريتم و ها روش ،)سنتي(
.كرد بندي تقسيم
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روش مارپيچي
 سپس .بنويسيد آن درون را بخش آن نام و كرده رسم اي دايره بخش هر براي :۱ قدم

.دهيد نشان دار جهت هاي پيكان با و نزولي به ترتيب را ورودي و خروجي هاي جريان

GFEDCBA
به

از
-۱۰-۱۰-۳۵-A
--۵-۱۵--B
۴۵۵-۳۰---C
۵----۱۰-D
-۴۰-۵۵۰--E
۵-۵۰۱۰۱۰۵-F
-------G
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ادامه -روش مارپيچي 

بخش هاي مرتبط با هم را از نظر ارتباطي برحسب جريان : ۲قدم 
مواد و به صورت نزولي مرتب مي كنيم
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ادامه -روش مارپيچي 
 چيدمان طرح روي را ارسال و دريافت بخش هاي موقعيت :۳ قدم

 و دريافت بخش به عنوان A بخش مثال، اين در .مي كنيم مشخص
.است شده گرفته درنظر ارسال بخش به عنوان G بخش
ها، ساير بخش ها را  با توجه به مساحت و ميزان ارتباط بخش: ۴قدم 

.  مستقر مي كنيم

G
CE

BA
DF
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ادامه -روش مارپيچي 
 به آن توجه با و آورد به دست مي توان را ارزيابي معيار :۵ قدم

.نمود مقايسه را مختلف طرح هاي

معيار ارزيابي=مجموع جريان ها بين بخش هاي غير مجاور ها جمع كل جريان

معيار ارزيابي= جمع كل جريان ها

۰/۲۰۳=۵+۵+۵+۱۰+۱۰+۱۰+۱۰+۱۵=
۳۴۵

EDCFFGFCADAFDBBC +++++++
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روش خط مستقيم
  كنيم مي انتخاب را اي قطعه ابتدا قطعه، هر توليدي به اطلاعات توجه با :اول قدم

  .باشد مي دارا را جريان درصد بيشترين كه

  .است ACBDE توليد مسير با ۱ به قطعه مربوط جريان درصد بيشترين

قطعهمسير توليددرصد جريان
۵۰ACBDE۱
۱۰AEFBG۲
۳۰AFBCD۳
۵ABCF۴
۵ABEFG۵
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ادامه -روش خط مستقيم 
ûرا نداشتند وجود منتخب قطعه توليد مسير در كه مسيرهايي آن :دوم قدم 

.)F وGهاي بخش( كنيم مي شناسايي
ûدارد قرار دوم رتبه در جريان درصد لحاظ از كه اي به قطعه :سوم قدم 

  اول توليد مسير در كه مسيرهايي قطعه، آن توليد به مسير توجه با .رويم مي
.دهيم مي قرار خود منتخب توليد مسير در و شناسايي را نداشتند وجود

ûممكن مسيرهاي كليه تا كنيم مي تكرار آنقدر را فرآيند اين :چهارم قدم  
.)ACFBGDE( شود مشخص

ûقطعات از هريك توليد به مسير توجه با را برگشتي هاي جريان :پنجم قدم  
.) است واحد ۵۰ با برابر بازگشتي جريان هاي مجموع( كنيد مشخص

ûكردن مجموع  ها سعي در كمينه با تعويض مكان بخش: قدم ششم
.كنيم هاي بازگشتي مي جريان
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بندي سفر روش جدول
مواد جريان به حجم - از جدول بهبود :۱ قدم

:داد بهبود زير مهم خاصيت به دو توجه با توان مي به را -  از جدول
 .شود مي كمتر حمل فواصل باشند، اصلي قطر اطراف در ها جريان قدر هر )الف

.كنيم زياد اصلي قطر اطراف در را جريان چگالي بايد بنابراين
 براي .هستند به عقب برگشت نشان دهنده اصلي قطر زير در شده درج جريان هاي )ب

 ميزان محاسبه در .نماييم حداقل را اصلي قطر زير جريان هاي بايد جدول بهبود
  تخصيص ... و ۲ ،۱ ضرايب اصلی قطر بالای به رده های به ترتيب قطر بالای جريان
  از فاصله به ترتيب قطر زير به اعداد برگشتی جريان ميزان محاسبه در و شده داده
.شود می داده اختصاص ... و ۴ ،۲ ضرايب اصلی، قطر

DCBA
۳۲۱-A
۲۱-۲B
۱-۲۴C
-۲۴۶D

جريان رفتجريان برگشت
۱۲) =۲+۲+۲(۲

۳۲) =۴+۴(۴
۳۶) =۶(۶

۳) =۱+۱+۱(۱
۸) =۲+۲(۲

۳) =۳ (۳

۸۰۲۰

××××××

162



ادامه -بندي سفر  روش جدول

  توان مي ها بخش اندازه و اول گام نهايي جدول روي از :۲ قدم
.آورد به دست را اوليه استقرار

 مركز فاصله( اي پله به صورت را ها بخش بين فاصله :۳ قدم
.دهيم مي انتقال مسافت به جدول و محاسبه )به مركز
 ها بخش بين جايي جابه انجام با موجود، استقرار طرح در :۴ قدم
 كنيم مي "مسافت * جريان حجم" ضرب حاصل كاهش در سعي
.شود حاصل بهتري طرح تا
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روش الگويي

.ها فعاليت رابطه نمودار تهيه :۱ قدم
  نام، يك هر روي بر و گيريم مي نظر در اندازه هم هاي  مربع بخش هر براي :۲ قدم

.كنيم مي ذكر را ها بخش ساير با آن ارتباط و كد

E
U

U

U
A

O

X
E

A

O A نوع رابطهEرابطه نوع 
۵-۱۵-۴
۲-۳۴-۲
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ادامه -روش الگويي 
  مركز در و انتخاب است،A نزديكي درجه بيشترين داراي كه بخشي :۳ قدم
  با را ارتباط بيشترين كه گيرد مي قرار طوري ها بخش بقيه .دهيم مي قرار طرح
.باشند داشته مركزي بخش

165



ادامه -روش الگويي 
.گيرند قرار هم كنار در ها بخش همه اينكه تا سوم قدم تكرار :۴ قدم
.ها به مساحت توجه با ها بخش گسترش :۵ قدم

166



روش توالي تقاضا

  در و آلات ماشين نام چپ طرف در جدول اين در .محاسبات جدول رسم :۱ قدم
  يك ماشين هر به ازاي كه شود دقت .آيد مي آلات ماشين قرارگيري محل بالا
.دارد وجود محل
  هر براي مواد جريان ميزان جريان، حجم و توليد به مسير توجه با :۲ قدم

.نماييد يادداشت خود محل در را ماشين
  بر وزني جمع تقسيم از و آوريم مي دست به را وزني جمع و كل جمع :۳ قدم

 ضرب حاصل مجموع از وزني جمع .آيد مي دست به وزني ميانگين كل، جمع
.آيد مي دست به قرارگيري مكان شماره در جريان ميزان
 قرارگيري محل و كرده مشخص به زياد كم از را وزني ميانگين اعداد :۴ قدم
.كنيم مي تعيين را ها آن
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ادامه -روش توالي تقاضا 
قطعهمسير توليددرصد حجم جريان مواد

۵۰ABCDE۱
۴۰ABDEC۲
۱۰ACDB۳

محل۵۴۳۲۱جمع كلجمع وزنيميانگين وزنيمحل
ماشين    

۱۱۱۰۰۱۰۰----۱۰۰A
۲۲/۲۲۲۰۱۰۰-۱۰-۹۰-B
۴۷/۳۳۷۰۱۰۰۴۰-۵۰۱۰-C
۳۵/۳۳۵۰۱۰۰-۵۰۵۰--D
۵۵۵/۴۴۱۰۹۰۵۰۴۰---E
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هاي كامپيوتري روش
  نتايج و دارند بالاتري قابليت دستي هاي به روش نسبت كامپيوتري هاي روش
 جواب نيز ها روش اين كه داشت توجه بايد اما .است تر دقيق ها آن از حاصل
 طراحي در .دارد به تعديل نياز ها آن از حاصل نتايج و دهند نمي ارايه را نهايي
  و ايجادكننده هاي مدل :دارد وجود مدل نوع دو كلاً كامپيوتر به كمك استقرار
.دهنده بهبود هاي مدل
ûبا ها بخش و ندارد وجود اي اوليه استقرار ساختني، يا ايجادكننده هاي مدل در  

 استقرار تا رويه اين و شوند مي مستقر هم كنار و انتخاب خاصي مكانيسم
.يابد مي ادامه جانمايي طرح در ها بخش كليه

ûهر در كنند مي سعي و كنند مي شروع اوليه استقرار با بهبوددهنده هاي مدل  
  كه هنگامي و داده بهبود خاصي به معيار توجه با را قبلي استقرار مرحله،
.گردد مي متوقف مدل نباشد، پذير امكان بيشتري بهبود
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كرافت

 يعني .است سفر بندي جدول روش بر مبتني دقيقا الگوريتم اين
 در مسافت در جريان حاصلضرب که را حمل کل هزينه مي کوشد
.دهد بهبود را باشد مي واحد هزينه

 هزينه اوليه، استقرار به،-از جدول از است عبارت آن ورودي اطلاعات
 آن ها محل احتمالا که بخش هايي و حملها از هريک براي حمل واحد
.است ثابت
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ادامه - كرافت

 آغاز موجود طرح در بخش ها ثقل مركز مختصات تعيين با را خود كار كرافت
 جدول در را آن  و كرده محاسبه را مراكز اين بين پله اي فاصله سپس مي كند،
.مي كند وارد مسافت

DCBA
۵۵۲۵۴۰۰A
۲۵۶۵۰۴۰B
۴۰۰۶۵۲۵C
۰۴۰۲۵۵۵D
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ادامه -كرافت 
 سه به نظير نظير حاصل ضرب از كه اوليه استقرار حمل ونقل كل هزينه محاسبه
  به دست حمل ونقل هزينه و بخش ها بين مسافت مواد، جريان به- از ماتريس
.مي آيد

هزينه طرح اوليه=  ۳*۴۰+  ۶*۲۵+  ۸*۵۵+  ۲*۶۵+  ۴*۲۵+  ۲*۴۰=۱۰۲۰

×
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  ابتدا سه تايي، جابجايي هاي دوتايي، جابجايي هاي شامل( بخش ها محل تعويض
  ديگر به عبارت يا و مسافت كاهش به منظور )سه تايي سپس دوتايي جابجايي
  محل  مي كند سعي كرافت به عبارتي .مي شود انجام حمل ونقل هزينه كاهش

 .برسد كمتر هزينه با به طرحي تا كند جابجا را هم اندازه يا همسايه بخش هاي

بخش هاي همسايهبخش هاي هم اندازه
(C,D)و(A,B),(A,C),(A,D),(B,D), (C,D)
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  زده تقريب ابتدا بخش ها جابجايي اثر در حمل ونقل هزينه در صرفه جويي
  ثقل مركز بخش، دو جابجايي صورت در كه مي شود فرض ابتدا يعني .مي شود
  تمام از حاصل صرفه جويي .مي افتد هم روي و شده جابجا يكديگر با دقيقاً آن ها

 بيشترين كه حالتي و مي شود محاسبه تقريبي به صورت ممكن جابجايي هاي
  مورد حالت انتخاب از پس .مي شود انتخاب باشد، داشته را هزينه در صرفه جويي

  و شده محاسبه بخش ها ثقل مركز جديد مختصات بخش ها، جابجايي و نظر
.مي شود مشخص صرفه جويي واقعي مقدار
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×

B,Dهزينه جابه جايي =  ۳*۵۵+  ۶*۲۵+  ۸*۴۰+  ۲*۴۰+  ۴*۲۵+  ۲*۶۵= ۹۴۵
جويي تقريبي صرفه= ۹۴۵-۱۰۲۰= ۷۵

محاسبه هزينه تقريبي
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C

X

Y

D

B

A

×

هزينه واقعي جابه جايي =  ۳*۵۰+  ۶*۲۵+  ۸*۴۷.۵+  ۲*۳۵+  ۴*۲۷.۵+  ۲*۶۲.۵= ۹۸۵ B,D

محاسبه هزينه واقعي
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ادامه -كرافت 
ûهزينه محاسبه جابجايي، براي ممكن حالت هاي تعيين يعني فرآيند اين  

  حاصل را صرفه جويي بيشترين كه جابجايي آن تعيين و جابجايي تقريبي
  منجر كه كرد پيدا تعويضي نتوان ديگر تا مي شود تكرار آنقدر مي كند

  متوقف برنامه صورت اين در .شود حمل ونقل هزينه در به صرفه جويي
.شد خواهد
ûيك هر كه است شكل مستطيل استقرار طرح يك كرافت برنامه خروجي  
  غيرمنظم شكل كه بخش هايي .شده اند مشخص لاتين حروف با بخش ها از

  منظم اشكال به صورت خروجي گرفتن هنگام مي گيرند، به خود هندسي
  اختلاف مذكور الگوريتم تكرار، هر در .مي شوند داده نشان پيوسته به هم
  اسامي با همراه و محاسبه را قبلي طرح هزينه و جديد طرح هزينه بين

.مي كند چاپ شده تعويض بخش هاي
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مزاياي كرافت

ûدر را هزينه كاهش و طرح هزينه و است كمي الگوريتم يك كرافت 
.مي گيرد نظر در مرحله هر
ûامكان اين .نمود ثابت را بخشي موقعيت مي توان كرافت كاربرد در 

 عبارتي به( مي آورد فراهم را مختلف استقرارهاي ارزيابي فرصت
.)دارد وجود بخش ها محل داشتن نگه ثابت امكان

ûمي كند چك را قبلي شده محاسبه مراحل.
ûباشند متفاوت مي توانند ورودي ها شكل هاي.
ûاست كوتاه برنامه اجراي زمان.
ûدارد ساده اي رياضي مباني.
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محدوديت هاي كرافت
ûبه محدوديت توجه با زيرا نيست، هزينه كمترين داراي نهايي طرح 

 جواب به عبارتي نمي شود بررسي طرح ها از خيلي شده ذكر رويه
.نمي آيد به دست لزوماً بهينه

ûاگر يعني .دارد اوليه استقرار به كيفيت بستگي نهايي جواب كيفيت 
 طرح مناسب زمان در الگوريتم اين شود، تهيه خوب اوليه طرح
 زمان اين صورت غير در نمود، خواهد تهيه كمتري هزينه با را نهايي
 نخواهد خوبي كيفيت نيز نهايي طرح و شده طولاني برنامه اجراي
.داشت

ûشود ايجاد غيرطبيعي طرح هاي است ممكن مواقع بعضي در..
ûبپذيرد ۳۰*۳۰ ابعاد تا محوطه اي در را بخش ۴۰ تا مي تواند كرافت.
ûنمي گردد منظور نامطلوب روابط.
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كوفاد

  صورت به اين .باشد مي CRAFT الگوريتم شده تکميل شکل الگوريتم اين
  وسايل انواع نظير ديگري اطلاعات CRAFT ورودي اطلاعات بر علاوه که

  .کند مي دريافت نيز را يک هر متغير و ثابت هاي هزينه و ممکن حمل ونقل
  اساس بر و مي دهد استقرار را بخش ها CRAFT الگوريتم مطابق سپس
  اقتصادي حمل ونقل وسيله آن، از ناشي مسافت هاي و آمده به دست استقرار
.نمايد مي انتخاب را حمل هر براي
  از هريک براي را واقعي حمل هزينه آمده به دست به تجهيزات توجه با حال

  طرح ديگر بار آمده، به دست به هزينه توجه با و مي کند محاسبه حمل ها
  نتوانيم ديگر تا يابد مي بهبود جايي تا روند اين .دهد مي بهبود را استقرار
.دهيم کاهش را کل هزينه مقدار
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آلدپ
 مي کند تهيه را اوليه استقرار طرح يعني .است سازنده الگوريتم يک
 هر براي توان مي که است اين آن مزاياي از .نمي دهد بهبود را آن اما

 .گرفت نظر در فضا استقرار طرح داخل در پله، و آسانسور، راهرو،
 .مي شود انتخاب آن ها از يکي که کند مي توليد زيادي استقرار تعداد
 اين در محاسبات سرعت و دارد مناسبي شکل آن استقرار طرح

.مي باشد زياد الگوريتم
.مي کند کار فعاليت ها رابطه اساس بر الگوريتم اين
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ادامه - آلدپ 
  داده ورودي به عنوان مشخصي اطلاعات كه است لازم الگوريتم به كار شروع براي
:مي باشند زير موارد شامل اطلاعات اين .شوند
ûبخش ها بين رابطه جدول( فعاليت ها رابطه نمودار(
ûطرح مقياس و طبقه هر مساحت عرض، طول، بخش ها، مساحت
ûشود توليد بايد كه استقراري طرح هاي تعداد
ûطرح بخش هاي تعداد
ûمي شوند انتخاب آن اساس بر بخش ها كه ارتباط نزديكي درجه حداقل
ûاين از كمتر آن ها امتياز كه طرح هايي( چاپ و قبول براي مجاز امتياز حداقل 

)نمي شود چاپ باشد مقدار
ûبمانند ثابت بايد كه بخش هايي اندازه و محل
ûمي شوند چيده آن اساس بر بخش ها كه نواري عرض.
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گام هاي آلدپ

ûدادن قرار و استقرار به طرح ورود براي بخش اولين تصادفي انتخاب 
 شده مشخص عرض با نواري به صورت چپ سمت بالا گوشه در آن
.است

١٠

٢٠
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ادامه -  گام هاي آلدپ
ûبخش با كه بخش هايي كردن پيدا براي فعاليت ها رابطه جدول بررسي  

  معرفي نزديكي درجه حداقل مساوي يا بزرگ تر نزديكي درجه شده، انتخاب
  رابطه به جدول آن گاه گرديد، انتخاب دوم بخش وقتي .باشند داشته را شده

  يا مساوي رابطه اي دوم بخش با كه بخش هايي و شده مراجعه فعاليت ها
  اين و مي گردند مشخص باشند داشته نزديكي درجه حداقل از بزرگ تر
.گردد انتخاب نيز بخش آخرين تا مي يابد ادامه فرآيند

ûبه عرض نواري و مي كند شروع غربي شمال گوشه از استقرار براي آلدپ  
  مي دهد امتداد پايين به سمت )است شده مشخص ورودي در كه( نظر مورد
 نگردد، تأمين نوار يك در موردنظر بخش مساحت كل صورتي كه در و

  كشيده به بالا پايين از و قبلي نوار راست سمت از بعدي نوار آن گاه
.بر مي گردد
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ادامه - گام هاي آلدپ
  چاپ استقرار كه اين از قبل و شد مشخص بخش ها همه محل وقتي
  كه معني به اين .مي كند محاسبه را حاصل طرح امتياز آلدپ شود،

  بسته همسايه دو هر براي و مي كند مشخص را همسايه دپارتمان هاي
  طرح امتياز به مجموع را زير به شرح امتيازي آن ها نزديكي به درجه
  كه باشد U,O,I,E,A همسايه دو نزديكي درجه اگر :مي نمايد اضافه

  نسبتا همسايگي همسايگي، لزوم بيشترين دهنده نشان به ترتيب
  ضعيف بسيار همسايگي و ضعيف همسايگي متوسط، همسايگي مطلق،
  اگر كه جا آن از و گرفته نظر در ۰ و ۱ ،۴ ،۱۶ ،۶۴ امتياز مي باشد،
  را ارتباط همان نيز A با B باشد، داشته ارتباط B با A دپارتمان
  نمره آوردن به دست براي را ارتباطات اين جمع حاصل برابر دو دارد،
  .مي كنيم لحاظ طرح
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ادامه -  گام هاي آلدپ
ûبطور دپارتمان يك يعني مي شود، تكرار ابتدا از آلدپ الگوريتم سپس  

  جديدي طرح تا مي شود تكرار نو از مراحل همه و مي كند انتخاب تصادفي
  ساخته جديدي طرح مجددا سپس .گردد محاسبه آن امتياز و آيد به دست
  توليد طرح كرديم، تعيين ورودي ها در كه به تعدادي سرانجام تا مي شود
.گردد

ûورودي ها در كه قبول قابل امتياز حداقل از آن ها امتياز كه طرح هايي  
  طرح ها قبول براي امتياز حداقل .مي شوند چاپ نباشند، كمتر شده تعريف
 .مي شود فرض صفر مساوي ابتدا در
ûقبل از به تعداد شده توليد استقرارهاي تعداد كه شد مطمئن برنامه وقتي  

.مي شود متوقف برنامه رسيده، )ورودي اطلاعات جزو( شده تعيين
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كورلپ

 در كه است شده بنا جانمايي سيستماتيك روش اساس بر برنامه اين
 از پس كه مي شود تهيه دياگرامي فعاليت ها، رابطه نمودار اساس بر آن

 تبديل استقرار به نقشه بخش ها نياز مورد ساختار با تركيب و ادغام
 كردن برقرار به دنبال و است ايجادي الگوريتمي كورلپ .مي شود
 اين .مي باشد فعاليت ها رابطه نمودار اساس بر ارتباطات حداكثر
  ابعاد با حداكثر را نهايي طرح و مي پذيرد را بخش ۷۰ تا الگوريتم

  ساختمان شكل الگوريتم اين در .مي كند چاپ مربع به شكل و ۳۹*۳۹
 .كرد مشخص را عرض و طول نسبت مي توان رو اين از و ندارد اهميتي
  را جانمايي طرح )TCR( كل نزديكي درجه از استفاده با برنامه اين
.مي كند ايجاد
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ادامه - كورلپ 
 اين كه است مشخصي ورودي هاي نيازمند به كار شروع براي الگوريتم اين

:مي شوند زير موارد شامل ورودي ها
ûفعاليت ها رابطه نمودار
ûبخش هر نياز مورد مساحت و بخش ها تعداد
ûرابطه در يا عددي مقادير( فعاليت ها رابطه نمودار ورودي وزن هاي 

 محاسبه آن ها مبناي بر عمل نرخ كه نزديكي درجات نزديكي
)مي شود

ûطرح به عرض طول نسبت مشخص مقدار يا حداكثر
ûنهايي طرح ترسيم نحوه
ûچاپ جهت خروجي طرح مقياس
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گام هاي كورلپ
ûكل نرخ محاسبه )TCR( بخش هر براي.
 به دست بخش ها ساير با بخش آن نزديكي درجه جمع حاصل از بخش هر براي كل نرخ  

.مي آيد
ûبيشترين كه بخشي TCR چند يا يك اگر .مي گيرد قرار استقرار مركز در دارد را 

 انتخاب باشد داشته بيشتري مساحت كه بخشي داشتند، را TCR بيشترين بخش
  از كه مي گردد انتخاب بخشي باشند، برابري مساحت داراي كه صورتي در و مي شود
.باشد جلوتر الفبا حروف نظر

ûبيشترين بخش، اولين با كه بخشي و شده بررسي فعاليت ها رابطه نمودار مرحله اين در 
 اولين با بخشي هيچ كه صورتي در .مي گردد انتخاب باشد، داشته را نزديكي درجه
 انتخاب بخشي ديگر به عبارت .مي شود بررسي E رابطه نداشت، را A رابطه بخش
  يك اگر .مي دهيم ادامه طور همين و باشد داشته بخش اولين با را E رابطه كه مي شود

  در و TCR بيشترين با بخشي باشند، داشته A رابطه اول بخش با بخش چند يا
 و مي شود انتخاب باشد داشته بيشتري مساحت كه بخشي ها،TCR بودن برابر صورت
 حروف نظر از كه مي گردد انتخاب بخشي باشند، برابري مساحت داراي كه صورتي در
.باشد جلوتر الفبا
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ادامه - گام هاي كورلپ
ûرابطه اول بخش با كه مي شود جستجو بخشي سوم، بخش استقرار جهت A  

  رابطه دوم بخش با كه مي شود انتخاب بخشي نشد، پيدا بخشي اگر .باشد داشته
A بخش با كه مي شود انتخاب بخشي نشد، پيدا بخشي مجددا اگر .باشد داشته  
 داشته E رابطه دوم بخش با كه بخشي نشد، پيدا اگر .باشد داشته E رابطه اول
  به ترتيب فرآيند همين .مي يابد ادامه ترتيب به همين و مي شود انتخاب باشد
.شوند مستقر ها بخش كليه تا مي شود تكرار نيز بعدي بخش هاي براي اولويت

ûنرخ .شود مستقر كجا كه است اين بعدي مساله شد، انتخاب بخش يك وقتي  
  نزديكي نرخ حاصل جمع از كه است بخش هر محل تعيين مبناي )PR( محل
  ،X، ۰=U=- ۱۰۰ گرفتن نظر در باآن همسايه بخش هاي با نظر مورد بخش
۵۰=O، ۱۰۰=I، ۲۰۰=E ۶۰۰ و=Aنقطه دو براي محل نرخ اگر .مي آيد به دست  
  طول .بود خواهد محل انتخاب مبناي )BL( همسايگي طول آن گاه باشند، برابر

.است موجود بخش هاي با جديد بخش مشترك مرز بيانگر همسايگي
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مثال كورلپ
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ادامه - مثال كورلپ 

۸۰۰=۶۰۰+۲۰۰=E+A=۱PR
۲۵۰=۵۰+۲۰۰=E+O=۲PR
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پلانت

  .مي كند ارزيابي را آن هم و مي آورد به وجود را استقرار هم پلانت
  توجه با نظر مورد ارتباطات نمودن حداكثر روش اين هدف

 كردن حداقل ديگر  به عبارت يا و شده خواسته به نزديكي هاي
 دارد زيادي پذيري انعطاف پلانت برنامه .است حمل و نقل هزينه
 .بدهد به برنامه مختلف  به صورت را مواد  جريان مي تواند زيرا
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ورود اطلاعات در پلانت 
  درجه بخش، هر مساحت بخش، كد بخش، نام شامل به پلانت ورودي اطلاعات
  به سه مي توان را مواد جريان پلانت در .است مواد جريان و بخش ها بين اولويت
:كرد وارد صورت

)ساخت مراحل ترتيب به صورت( توليد مسير برگ از استفاده با -۱
 حمل هزينه و زمان واحد در حركت فراواني توليد، مسير مراحل روش، اين در  

 صورت اين در .مي شود داده به برنامه اقلام كليه براي مسافت واحد به ازاي
  تهيه براي .مي كند به تبديل -از جدول به يك را ورودي داده هاي ابتدا الگوريتم

  قطعه هر حركت فراواني در مسافت واحد به ازاي حمل ونقل هزينه جدول، اين
  منظور قطعه حركت مراحل كليه حركت جهت مقدار اين و مي شود ضرب
.مي شود

به -از جدول از استفاده با -۲
.مي شود داده برنامه به به - از جدول مستقيماً روش اين در   
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ادامه -  ورود اطلاعات در پلانت
جريمه نمودار از استفاده با -۳
 -از جدول شبيه كاملاً شكلي كه است ارتباطات نمودار نوعي جريمه نمودار  

  هر .مي دهد نشان را يكديگر با بخش ها نزديكي اهميت جدول، اين ارقام .به دارد
  مبناي .است بيشتر بخش ها نزديكي اهميت باشد، بالاتر جريمه مقدار چقدر
  يا و فعاليت ها رابطه نمودار حمل ها، نوع حمل ها، فركانس مي تواند جريمه
  .نمايد تغيير ۹۹ تا -۹ از مي تواند جريمه مقادير .باشد معيارها اين از تركيبي
 دوري ضرورت بيانگر -۹ و بخش دو نزديكي ضرورت بيشترين بيانگر ۹۹ مقدار
است بخش دو
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تبديل اطلاعات

CBA
به

از                        
۲*۸۵*۵-A
۵*۵+۳*۱۰-۰B

-۳*۱۰+۲*۸۰C

مسير ساختهزينه حملفراواني حركتقطعه
۱۸۲ACB

۲۵۵ABC

۳۱۰۳CBC

CBA
به

از                 
۱۶۲۵-A
۱۰۱-۲۵B

-۱۰۱۱۶C196



نحوه انتخاب بخش ها در پلانت

ûدو دارند، را اولويت بيشترين كه بخش هايي بين از :اول روش 
 انتخاب دارند، يكديگر با را بخشي بين هزينه بيشترين كه بخش

 .مي شوند مستقر استقرار مركز در ابتدا بخش دو اين .مي شوند
 هنوز كه فعلي اولويت بيشترين با بخش هاي ميان از بعدي بخش
 كه است بخشي واقع در و مي شود انتخاب نشده اند مستقر
 تاكنون كه بخش هايي از يكي با را متقابل جريان هزينه بيشترين
 ادامه بخش ها همه استقرار تا كار اين .باشد داشته شده اند مستقر
.مي يابد
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ادامه -  نحوه انتخاب بخش ها در پلانتنحوه انتخاب بخش ها در پلانت
ûاول به روش شبيه زوج، اولين انتخاب روش اين در :دوم روش  

 اولويت بيشترين كه بخش هايي بين از كه بعدي بخش اما .است
 بخشي مي شود، انتخاب نشده اند انتخاب هنوز و دارند را فعلي
 هزينه جمع بيشترين يافته استقرار بخش هاي تمام با كه است
  ادامه بخش ها همه استقرار تا كار اين .باشد داشته را متقابل
.مي يابد
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ادامه -  نحوه انتخاب بخش ها در پلانتنحوه انتخاب بخش ها در پلانت
óكه بخش هايي ميان از بخش اولين روش، اين در :سوم روش 

 حاصل كه مي شود انتخاب به گونه اي دارند، را اولويت بيشترين
 .باشد بيشتر همه از بخش ها تمام با آن متقابل جريان هزينه جمع
 و نشده اند انتخاب هنوز كه بخش هايي بين از بعدي بخش سپس

 بيشترين كه مي شود انتخاب طوري دارند را فعلي اولويت بيشترين
 كار اين .باشد داشته ديگر بخش هاي با را متقابل هزينه كل جمع
.مي يابد ادامه بخش ها همه استقرار تا
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استقرار بخش ها در پلانتاستقرار بخش ها در پلانت
  مي سازد مستقر طرح مركز در را اول بخش يك يا بخش دو پلانت

 كلي به طور .باشند همسايه يكديگر با بخش دو اين به طوري كه
 مربع نزديك يا مربع امكان حد تا را بخش هر تا مي كند سعي پلانت
 در افزايش ميزان كه مي شود مستقر طوري بعدي بخش .بسازد
 خطا و سعي به روش برآورد اين .نمايد حداقل را حمل و نقل هزينه
 جدول ضرب حاصل از حمل و نقل هزينه كه است به ذكر لازم .است

 .مي آيد به دست بخش ها بين متقابل جريان هزينه جدول در مسافت
.مي شود گرفته نظر در پله اي به صورت فواصل روش اين در
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ميكروكرافت
 دو مي تواند ميكروكرافت اين كه بجز است، كرافت شبيه ميكروكرافت

 بهبودي چنين .نباشند يا باشد همسايه خواه كند، جابه جا  را بخش
 شده حاصل چيدمان شكل دهي تكنيك يك از استفاده با الگوريتم در

 با و غيرهمسايه بخش دو محل تعويض هنگام در آن در كه است
 صورت بخش ها ساير انتقال "خودكار طور به" نامساوي، اندازه هاي
 مشخص، بخش به يك سلول هر تخصيص به جاي .مي گيرد

 و مي كند تقسيم برابر عرض با "نوارهايي" به را واحد ابتدا ميكروكرافت
 تخصيص بخش چند يا به يك نوار هر داخل سلول هاي سپس
  .مي شود معلوم كاربر توسط چيدمان در نوارها تعداد .مي يابند

201



Eو  Dجابجايي دو بخش 
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پلن بلاک
  شبيه شده اند، منظم نوارهايي داخل در بخش ها که نظر اين از

  را فعاليت ها رابطه نمودار يک مي تواند بلاک پلن .است ميكروکرافت
  استفاده جريان براي ورودي داده به عنوان به-از نمودار يک همانند
  مبناي بر هدف تابع يک بوسيله هم مي تواند چيدمان هزينه .نمايد
:باشد زير به صورت فاصله

  محاسبه زير به صورت همسايگي مبناي بر هدف تابع يک بوسيله هم و
  .گردد

∑∑= ijijij dcfZMin

∑∑= ijij xfZMax
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ادامه -  پلن بلاک
  .مي دهد تخصيص نوار )سه يا( دو از به يکي را بخش هر ابتدا بلاک پلن

  بلاک پلن يافت، تخصيص مشخصي به نوار بخش ها از يک هر آن که از بعد
  عرض ساختمان، به طول نوار داخل بخش هاي کل مساحت تقسيم با

 نوار هر مناسب عرض محاسبه با .مي کند محاسبه را نوار مناسب
  توالي به يک توجه با نوار در بخش ها چيدن شد، گفته به صورتي که
.مي گيرد شکل مشخص،
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مثال بلاك پلن

استقرار اوليه

جابجايي دو  
Fو  Cبخش 
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ام آي پي
 در مستطيل به صورت بخش ها همه اگر پيوسته، نمايش از استفاده با
 يک به عنوان مي توان را تسهيلات چيدمان مساله شوند، گرفته نظر

 داشته به خاطر .کرد فرموله )MIP( مختلط صحيح عدد برنامه ريزي
 )عرض يا( طول و مرکز فقط مستطيلي، بخش هاي وجود با که باشيد
 تابع يک اينجا در .كرد مشخص مي توان را آن محل و شکل بخش، يک
 هدف تابع مي توان چند هر .مي شود استفاده فاصله مبناي بر هدف

.برد به کار را متفاوتي

∑∑= ijijij dcfZMin
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لاجيک
 کوچک تر و کوچک به بخش هاي ساختمان تقسيم لاجيک مبناي
 مي گيرد؛ صورت پي در پي گيوتيني برش هاي انجام با کار اين و است
 انتهاي يک از که است مستقيمي خطوط گيوتيني، برش از منظور

 يا افقي مي تواند برش هر .مي يابد امتداد ديگر به انتهاي ساختمان
 يا چپ به سمت بخش يک باشد، عمودي برش اگر .باشد عمودي
 نسبتي يا( ساختمان عرض داشتن با .مي  يابد تخصيص برش راست
 سمت )مثلا( به يافته تخصيص بخش هاي همه مساحت و )آن از

 محاسبه دقيقا را برش x مختصه مي توان عمودي، برش يک راست
.کرد
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مراحل ايجاد جواب اوليه
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استقرار اوليه

جابجايي دو 
Gو  Eبخش 

ادامه -مراحل ايجاد جواب اوليه 
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مولتيپل
 هر در .است يافته توسعه طبقه چند تسهيلات براي اصل در مولتيپل
 کرد استفاده به سادگي نيز طبقه يک تسهيلات در مي توان را آن حال،
 از کردن نظر صرف و طبقات تعداد دادن قرار يک برابر با کار اين و

.است پذير امکان به بالابرها، نياز مورد داده هاي
 شبيه مولتيپل چيدمان، آرايش و جابه جايي رويه مورد در جز به

 مي برد به کار ورودي داده به عنوان را به-از نمودار مولتيپل .است کرافت
.است کرافت هدف تابع شبيه آن هدف تابع و

 دو هر مولتيپل که است اين کرافت و مولتيپل بين اصلي تفاوت
.نباشد يا باشد همسايه خواه مي كند، جابه جا را بخشي
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ادامه - مولتيپل
 که حالي در مي کند، حفظ را کرافت پذيري انعطاف مولتيپل

 هم را بخش ها جابه جايي مورد در کرافت شده تحميل محدوديت هاي
.ندارد

 )SFC( پرکن فضا منحني هاي از استفاده با را فوق وظيفه مولتيپل
 چيدمان يک بازسازي براي هاSFC مولتيپل، در .مي دهد انجام
  .مي روند به کار بخش دو تعويض هنگام جديد
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ادامه - مولتيپل
 هيلبرت منحني فضاپركن، منحني هاي ترين معروف از يكي

.است
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هاي رياضي روش
 استقرار يافتن در سعي رياضي روابط از استفاده با روش ها اين

  جانمايي و مكان يابي زمينه در رياضي روش هاي .دارند مناسب
 اين در كه روش چند تنها قسمت اين در اما .هستند فراوان بسيار
 .مي شود مطرح دارند كاربرد بيشتر زمينه
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تخصيص برنامه ريزي
 كه است خطي برنامه ريزي از خاصي حالت
 كار n براي وسيله n اختصاص آن هدف
 طوري بايد وسايل مساله، اين در .است

 كارآمدي معيار كه يابند اختصاص به كارها
  .شود بهينه كلي
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مثال براي برنامه ريزي تخصيص
ماشين هاي موجود

ماشين هاي جديد۵۴۳۲۱
۲۵۰۱۴۲۰X
۴۹۸۲۰Y
۱۴۰۴۵۱۳Z

مكان هاي مورد نظر
CBAماشين هاي موجود
۵۱۳۱
۵۳۳۲
۲۲۴۳
۳۵۷۴
۳۵۷۵

ميزان فاصله از ماشين هاي  
ها موجود تا هر يك از مكان

ميزان حمل و نقل مورد نياز بين  
ماشين هاي موجود و جديد
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ادامه - مثال براي برنامه ريزي تخصيص 

وضعيت استقرار 
ماشين هاي موجود 
و مكان هاي خالي  

براي استقرار 
ماشين هاي جديد
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ادامه - مثال براي برنامه ريزي تخصيص 
كارآمدي ماتريس

:داشت خواهيم مجارستاني روش از استفاده با

 B مكان ،Y به ماشين A مكان كه است مشخص ماتريس به اين توجه با
.مي يابد اختصاص Z به ماشين C مكان و X به ماشين
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)QAP(مساله تخصيص مضاعف 
  بكمن و كوپمنز توسط ۱۹۵۷ سال در بار اولين مضاعف تخصيص مساله

  در استقرار تعيين براي كه شد معرفي رياضي مدل يك عنوانبه 
  جريان و فاصله با استقرار هزينه كه مي شود استفاده آن از مواردي
.باشد داشته ارتباط

  از يكي مضاعف تخصيص مدل محاسبات، پيچيدگي نظر نقطه از
  قطعي، به صورت مدل اين حل و است حل براي مدل ها زمان بر ترين

.است امكان پذير كوچك مسايل براي تنها

  توليد، زمان بندي، مكان يابي، جانمايي، در مضاعف تخصيص مساله
  هدف مسايل، اين در .دارد كاربرد غيره و آماري داده هاي تحليل
  كه به طوري مكان هاست از به مجموعه اي مراكز از مجموعه اي تخصيص
.شود كمينه تخصيص، كل  هزينه
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مثال براي مساله تخصيص مضاعف

لصاف
نيبه

ناکم
اکمو

ن

ايرج
يبن

کرمن
کرموز

ز
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ادامه -مثال براي مساله تخصيص مضاعف 

ماتريس جريان
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ادامه -مثال براي مساله تخصيص مضاعف 
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ادامه -مثال براي مساله تخصيص مضاعف 

  ارتباط هزينه كه است اين است شده ٢ بر تقسيم فوق عبارت اين كه علت
  جايگشت بهترين جايگشت اين .بود شده محاسبه بار دو مكان دو هر بين

.برد خواهيد پي نكته به اين ديگر جايگشت ٢٣ محاسبه با .نيست
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    زيرزير  به شرحبه شرح  آن هاآن ها  مختصاتمختصات  کهکه  داريمداريم  موجودموجود  وسيلهوسيله  mm  کنيدکنيد  فرضفرض
::مي باشدمي باشد

 به طوريکه کنيم وارد را        به مختصات جديدي وسيله مي خواهيم
.کند حداقل را نقل و حمل هزينه

( ) ( ) ( )bapbapbap mmm
,.......,,.........,,, 222111

),( ∗∗ yx

روش ميانه
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مدل کلي تک تسهيلي

حاصلضرب هزينه هر واحد مسافت طي شده در واحد زمان : 
ام iموجود بين وسيله جديد و وسيله 

( ) ∑
=






=

m

i
ii pxdwxf

1
,min

wi

ادامه - روش ميانه
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مدل ( ) ∑
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 ,

x*
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روش ميانهدر  فاصله مختصاتي
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  منطبق بهينه y و موجود هايx از يکي بر منطبق بهينه x :اول خاصيت
.است موجود هايy از يکي بر

  چپ سمت در حمل ها از نيمي که است نقطه اي بهينه نقطه :دوم خاصيت
  حمل ها از نيمي همچنين .گيرد قرار آن راست سمت در آن ها از نيمي و
.بگيرد قرار آن پايين در ديگر نيمي و بالا در

روش ميانه
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:باشد زير به صورت آن ها وزن و موجود نقاط مختصات كنيد فرض

w
۵

۲۲

۴۱

۶۰

۳۴

روش ميانهمثال براي 

( )00
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,p
( )58

2
,p

( )218
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( )188
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,p

( )220
5

,p
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بين اعداد موجود به بالا گرد 
مي کنيم

x

۵ ۵ ۰

۲۷ ۲۲ ۳

۸۷ ۶۰ ۸

۱۲۸ ۴۱ ۱۸

۱۶۲ ۳۴ ۲۰

812
162

=

8=x*

∑wi wi

ادامه -  روش ميانهمثال براي 
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بين اعداد موجود به بالا گرد مي کنيم

y

۵ ۵ ۰

۸۰ ۷۵ ۲

۱۰۲ ۲۲ ۱۶

۱۶۲ ۶۰ ۱۸

812
162

=

16=y*

∑wi wi

ادامه -  روش ميانهمثال براي 
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در نظر گرفتن فاصله ها
به صورت خط مستقيم 
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در نظر گرفتن فاصله ها در نظر گرفتن فاصله ها 
به صورت مجذور خط مستقيمبه صورت مجذور خط مستقيم

 و محاسبه پيشنهادي مكان هاي از هريك هزينه بايد حالت اين در
.شود انتخاب دارد را هزينه كمترين كه مكاني

22

1
)()()( ii

m

i
i byaxwXfMin −+−= ∑

=
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)خطوط هم هزينه(منحني هاي  هم تراز 

  نقطه هر يا و ماشين يك مختصات روي بر بهينه نقطه کنيد فرض حال
  نمي توان نقطه آن در به اينكه توجه با .مي گرفت قرار ديگر دسترس غيرقابل
  مشكل اين حل براي مرحله اي ٦ روشي از كرد مستقر را جديد ماشين
: از عبارت اند روش اين گام هاي .مي شود استفاده
  و مشخص مختصات صفحه روي بر را موجود ماشين هاي مختصات - ١ گام
  عمودي خطوط .كنيد رسم y و x محورهاي به موازات خطوطي يك، هر از
.كنيد شماره گذاريبا به بالا پايين از را افقي و        با به راست چپ از را

  تلاقي محل و Cj عمودي خط امينj با را x محور تلاقي محل - ٢ گام
  نقاط وزن هاي مجموع .كنيد نامگذاري Di افقي خط امينi با را y محور
  افقي خط روي موجود نقاط وزن هاي مجموع و ،jعمودي خط روي موجود

i، كنيد محاسبه را.

P,...,,21q,...,,21

233



ادامه - منحني هاي  هم تراز
.آوريد به دست زير به صورت را y و x محورهاي گشتاورهاي - ٣ گام
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ادامه - منحني هاي  هم تراز
زاويه اي هر يك از خطوط هم هزينه را كه در  ضريب -٤گام 

i(محدوده  , j (رسم مي گردد از رابطه زير محاسبه كنيد.
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ادامه - منحني هاي  هم تراز
 .كنيد تعيين زير حالت هاي از يكي از استفاده با را بهينه نقطه -٥ گام
:داشت خواهيم دهيم، نشان     با را بهينه نقطه مختصات اگر ),( ∗∗ yx
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ادامه - منحني هاي  هم تراز
  را هم تراز منحني هاي مي توان فوق اطلاعات داشتن با -٦ گام
 كم ترين داراي نقطه( بهينه نقطه بجز دلخواه نقطه هر براي
 بايد خطوط، اين رسم درستي بررسي براي .كرد رسم )هزينه
 اين پيوستن از كه هم هزينه ضلعي چند هر انتهاي و ابتدا نقطه
 .باشد يكسان مي آيد، به دست خطوط
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منحني هاي  هم ترازمثال براي 
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ادامه - منحني هاي  هم ترازمثال براي 
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ادامه - منحني هاي  هم ترازمثال براي 

1400 −=N

1005 =N

1101 −=N

702 −=N

343 −=N

44 −=N

1406 =N

1400 −=M 1101 −=M 802 −=M 403 −=M 644 =M 1045 =M 1406 =M240



استقرار مركب

 ميان در جديد، وسايل از تعدادي استقرار به معني استقرار نوع اين
 مي شود فرض مسايل نوع اين در .مي باشد موجود وسايل و تسهيلات

 جديد وسيلهnاستقرار محل مي خواهيم و است موجود وسيلهm كه
 .شود كمينه جابجايي هزينه هاي كل به طوري كه نماييم مشخص را

 يكديگر با مي توانند نيز جديد تسهيلات مسايل اين در همچنين
.باشد برقرار جريان آن ها بين و باشند داشته رابطه
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ادامه - استقرار مركب

),( 111 baP

),( 222 baP
),( 444 baP

),( 555 baP

),( 333 baP
11w

21w

12w

12V
23w

15w

24w
14w

13w

22w
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ادامه - استقرار مركب

تعداد وسايل موجود در نقاط =      
.مستقر خواهند شدتعداد وسايل جديد كه در نقاط=      

iو وسايل موجود  jفاصله بين محل استقرار وسايل جديد =           
kو وسيله جديد  jفاصله بين محل استقرار وسيله جديد =            

iو وسيله موجود  jبين وسيله جديد ) شدت جاذبه(وزن =       
kو وسيله جديد jبين وسيله جديد ) شدت جاذبه(وزن =       

تابع هزينه كل=                          
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ادامه - استقرار مركب

=۰: حالت خاص
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ادامه - استقرار مركب
پله اي به صورت مسافت و     ۰ -ب ≠jkV
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ادامه - استقرار مركب
 خواهيم است                 تابع كمينه كردن هدف كه آنجا از

:داشت

 فرض خطي برنامه ريزي مساله به يك مركب استقرار مساله تبديل براي
:باشد برقرار زير شرايط كه مي شود
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ادامه - استقرار مركب
:با است معادل   تابع كردن كمينه لذا
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ادامه - استقرار مركب
تبديل مدل غيرخطي به مدل خطي





=∀
=∀

≥

≤≤≤∀>




=∀
=∀

=+−

≤≤≤∀=+−−

nj
mi

sr

nkjqp
nj
mi

asrx

nkjqpxx

jiji

jkjk

ijijrj

jkjkkj

,...,,
,...,,

.

.
,...,,
,...,,

21
210

10
21
21

10

∑ ∑∑
≤≤≤ = =

+++=
m

nkj

n

j

m

i
jijijijkjkjkn srWqpVxxxf

1 1 1
211 )()(min),...,,(min

248



مثال براي استقرار مركب
 خط توسعه براي را جديد ابزار ماشين دو دارد نظر در توليدي كوچك كارگاه يك
 تعدادي داراي حاضر حال در كارگاه اين .نمايد مستقر مناسب محل هاي در توليد

 داراي جديد ماشين دو اين با دستگاه سه تنها آن ها ميان از ولي بوده ماشين آلات
 واحد دو روزانه كه مي شود پيش بيني .مي يابد انتقال آن ها بين مواد و بوده ارتباط
  .شود حمل مي گردند مستقر محل هاي در كه جديد ماشين دو بين مواد وزني

                                   و  ،                  نقاط در موجود ماشين هاي
  وزني واحد يك و  بار بين وزني واحدي ۲ روزانه همچنين .يافته اند استقرار

  هر در         بين وزني واحد ۵ ،     بين وزني واحد ۴ و .  بين
  جابه جا متعامد راهروهاي در اقلام اين به اين كه توجه با .مي شود حمل روز

 مجموع به طوري كه جديد ماشين هاي استقرار محل است مطلوب مي شوند،
.نمايد حداقل را روز طول در شده طي مسافت هاي

),( 15101 =p),( 25202 =p),( 5403 =p

11 px ,

21 px ,12 px ,32 px ,
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ادامه -  مثال براي استقرار مركب
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يك مدل ابتكاري  يك مدل ابتكاري  
براي تعيين توالي استقرار ماشين هابراي تعيين توالي استقرار ماشين ها

 تمامي گرفتند قرار بررسي مورد اينجا تا كه مدل هايي در
 فضايي گرفتن نظر در از و مي شدند گرفته نظر در مشابه ماشين آلات

 مورد فضاي حداقل نيز و مي كنند اشغال ماشين آلات از يك هر كه
 دو بين كه فضايي حداقل .بود شده چشم پوشي ماشين دو بين نياز

 و نگهداري امكان تا باشد به گونه اي بايد مي شود واقع ماشين
 را كافي فضاي ضمناً و باشد داشته وجود خدمات ساير و تعميرات
 ساخت جريان در مواد انبار فضاي و مواد حمل و نقل وسايل براي
 مختلفي به روش هاي مي توانند ماشين آلات كلي به طور .آورد فراهم
 جريان و دايره اي جريان يا حلقه اي رديفه، يك يا خطي مانند

.شوند چيده رديفه چند يا دو مارپيچي
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يك مدل ابتكاري يك مدل ابتكاري 
ادامه - براي تعيين توالي استقرار ماشين هابراي تعيين توالي استقرار ماشين ها
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گام هاي مدل ابتكاريگام هاي مدل ابتكاري
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مثال جانمايي يك رديفه

۱۲۳۴ماشين
۸*۶۸*۴۶*۲۴*۲ابعاد

به  ۴۳۲۱
از

۱۲۱۵۱۰-۱
۱۸۲۰-۷۲
۲۵-۱۵۵۳
-۱۵۳۶۴

ماتريس  
جريان

254



ادامه - مثال جانمايي يك رديفه

به    ۴۳۲۱
از     

۱۸۲۰۱۷-۱
۲۱۳۵--۲
۴۰---۳
----۴

مجموع  
جريان بين 

ها ماشين

  ۳و ۴ ماشين بين به جريان كه است ۴۰ فوق جدول در موجود جريان بيشترين
 مرحله، اين در .مي شوند مستقر ماشين دو اين ابتدا بنابراين مي شود، مربوط
  اساس بر ماشين ها ديگر زيرا ندارد اهميتي ۳-۴ يا ۴- ۳ يعني استقرار ترتيب
  ترتيب مثال اين در .شد خواهند مستقر بهينه به صورت شده، انتخاب ترتيب

  .مي كنيم انتخاب را ۳-۴

255



ادامه -  مثال جانمايي يك رديفه
واحدي از هم      فاصله               مراكز اين دو ماشين در 

قرار دارند 
92268 =++ ])[(
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ادامه -  مثال جانمايي يك رديفهمثال جانمايي يك رديفه

۱-۳ -۴۳-۴ -۱۲-۳ -۴۳-۴ -۲

اند را   براي استقرار ماشين بعدي، بايد كارايي ماشين هايي كه هنوز مستقر نشده
اند بايد ترتيب استقرارهاي  باقي مانده ۲و  ۱از آن جايي كه دو ماشين . ارزيابي كرد

.زير را مورد بررسي قرار دهيم

۷۶۳) =۳۵(۱۷ ) +۲۱(۸ =۳-۲f+۴-۲f = ۲-۴- ۳هزينه جابه جايي براي ترتيب
۵۸۱)=۳۵(۷ ) +۲۱(۶ =۲-۳f+۲ -۴f = ۴- ۳-۲هزينه جابه جايي براي ترتيب
۴۴۶) =۲۰(۱۶ ) +۱۸(۷ =۳ -۱f+۴-۱f = ۱-۴- ۳هزينه جابه جايي براي ترتيب
۷۲۰) =۲۰(۶) +۴۰ (۱۵=۱ -۳f+۱ -۴f  = ۴-۳- ۱هزينه جابه جايي براي ترتيب

 آن با متناظر استقرار ترتيب بنابراين است ۴۴۶ با برابر استقرار هزينه كمترين
مي شود انتخاب ۱- ۴-۳ يعني
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ادامه -  مثال جانمايي يك رديفهمثال جانمايي يك رديفه
از اين رو ترتيب استقرارهايي  . مستقر نشده است ۲در اين مرحله تنها ماشين 

 ۱- ۴- ۳-۲و  ۲- ۱-۴- ۳اند و نياز به ارزيابي دارند شامل  كه باقي مانده
.مي شوند

۳-۲f +۴-۲f+۱ -۲f = ۲-۱- ۴- ۳هزينه حمل و نقل مواد براي ترتيب
۹۳۲)=۳۵(۱۷)+۲۱(۱۲)+۱۷(۵                              =
۲-۳f +۲-۴f+۲ -۱f = ۱-۴- ۳- ۲هزينه حمل و نقل مواد براي ترتيب

۹۷۲)=۳۵(۷)+۲۱(۱۶)+۱۷(۲۳ =

 ترتيب به عنوان و است ۲- ۱-۴-۳ به ترتيب مربوط هزينه كمترين نتيجه، در
.مي شود انتخاب نهايي

258



جانمايي حلقه اي
  در تنها جريان نتيجه در و مي شوند مستقر حلقه اي به صورت ماشين ها اينجا در
  بر ماشين دو بين مسافت كه مي شود سبب تغيير اين .است برقرار جهت يك
  است ممكن j به ماشين i ماشين از سفر و شود تعيين جريان جهت اساس
  طول اگر حقيقت در .باشد نداشته i به ماشين j ماشين از سفر با برابري مسافت
  نتيجه در باشد   ،j به ماشين i ماشين از سفر فاصله و l حلقه

  نظر در مستقل طوربه  ij و jiجريان بايد و بود خواهد .....................................
  .شوند گرفته

)(ijd
)()( jidlijd −=
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برگشت به عقب
 هزينه از قابل توجه تر بسيار به عقب برگشت هزينه موارد برخي در

 به جلو حركت كه مواردي در مثال براي .است جلو به سمت جريان
  جابه جايي سيستم يك توسط عقب به سمت حركت و نقاله توسط
 و بود خواهد بالاتر بسيار به عقب برگشت هزينه مي شود، انجام خاص
 كمينه كردن به جاي مواردي چنين در .مي يابد تجلي مورد اين

.به عقب هاست برگشت كمينه كردن هدف، جريان، كل هزينه
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ادامه -  برگشت به عقب
 جريان حداقل كه ماشيني دو و بگيريد نظر در  را به - از جدول
 براي .كنيد تعيين دارد را مقدار بالاترين آن ها در به عقب برگشت
 ۱ ماشين از جريان .بگيريد نظر در را ۲ و ۱ ماشين هاي مثال

 ۷ با برابر ۱ به ماشين ۲ ماشين از و واحد ۱۰ با برابر ۲ به ماشين
 دو اين بين به عقب برگشت جريان حداقل بنابراين .است واحد

 به طور .مي شود ۷ با برابر كه است ۷ و ۱۰ مينيمم برابر ماشين،
 .مي شود محاسبه ماشين ها تمامي براي به عقب برگشت حداقل مشابه
 دارند را به عقب برگشت حداقل مقدار بيشترين كه ماشيني جفت
.مي شوند انتخاب
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ادامه -  برگشت به عقب
 و ۳ و ۲ ماشين هاي بين به عقب برگشت جريان مثال اين در

 برگشت جريان حداقل بيشترين ،۴و ۳ ماشين هاي بين همچنين
 در را ۳و ۲ ماشين هاي .مي باشند دارا واحد ۱۵ مقدار با را به عقب
 به صورت هم و ۲- ۳ به صورت مي توانند هم ماشين ها .بگيريد نظر
 و ۱۰۵ به عقب برگشت هزينه ۲-۳ حالت در .شوند مستقر ۳- ۲
 هدف اين كه به علت .است واحد ۱۴۰ هزينه اين ۳-۲ حالت در

 براي ۲-۳ گزينه است، به عقب برگشت هزينه كمينه سازي
.مي شود انتخاب استقرار
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ادامه -  برگشت به عقب

گامتواليبرگشت به عقببرگشت به عقبهزينه توالي بهينه

۳-۲۱۰۵=۷*۱۵
۱۴۰=۷*۲

۲-۳
۳-۲

۳-۲
۲-۳۱

۳-۲ -۱

۹۵=۵*۷+۱۲*۵
۲۲۰=۶*۱۵+۱۳*۱۰
۵۱۹=۸*۱۸+۱۵*۲۵
۱۸۳=۹*۱۵+۱۶*۳

۳-۱و۱-۲
۱-۲و۳-۱
۳-۴و۴-۲
۴-۲و۳-۴

۳-۲ -۱
۱-۳ -۲
۳-۲ -۴
۴-۳ -۲

۲

۴-۳ -۲۷۷۵=۱۲*۷+۱۸*۱۲+۱۹*۲۵
۳۰۹=۹*۱۵+۱۶*۳+۲۱*۶

۳-۴و۲-۴و۴-۱
۴-۱و۴-۲و۳-۴

۳-۲ -۱-۴
۴-۳ -۲-۱۳
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ادامه -  برگشت به عقب
 هزينه مجموع با برابر به عقب برگشت هزينه .است ۱-۲-۳- ۴ ماشين ها ترتيب بهترين
:داريم مثال اين در .است گام هر بهينه
مجموع هزينه برگشت به عقب= ۳۰۹+۹۵+۱۰۵=۵۰۹
:شد زيرخواهد به نتايج منجر ۴-۳ از شروع مشابه طور به

گامتواليبرگشت به عقببرگشت به عقبهزينه توالي بهينه

۴-۳۱۳۵=۹*۱۵
۲۲۵=۹*۲۵

۳-۴
۴-۳

۴-۳
۳-۴۱

۴-۳ -۱

۱۲۰=۷*۱۲+۱۵*۶
۳۲۴=۷*۱۲+۱۶*۱۵
۱۵۳=۷*۱۵+۱۶*۳
۴۸۴=۸*۱۸+۱۷*۲۰

۴-۱و۳-۴
۱-۳و۴-۱
۴-۲و۳-۴
۲-۳و۴-۲

۴-۳ -۱
۱-۴ -۳
۴-۳ -۲
۲-۴ -۳

۲

۴-۳ -۱-۲۲۷۵=۵*۱۰+۱۱*۱۵+۲۰*۳
۶۴۵=۸*۱۸+۱۷*۲۰+۲۳*۷

۴-۲و۴-۱و۳-۴
۲-۱و۲-۳و۴-۲

۴-۳ -۱-۲
۲-۴ -۳-۱۳
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ادامه -  برگشت به عقب
 به عقب برگشت هزينه با ۲-۱- ۳-۴ ترتيب بهترين نتيجه در

.است ۲۷۵+۱۲۰+۱۳۵=۵۳۰
 .است ۱- ۲-۳-۴ بهينه توالي شده، انتخاب توالي به دو توجه با
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:فصل دهم
تهيه و ارزيابي طرح نهايي
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تهيه شماي كلي از طرح

  بين رابطه دارد وجود صنعتي واحدهاي طرح ريزي در كه ارتباط هايي مهم ترين از يكي
 شماي يك در معمولاً رابطه اين .است آن خارج جريان هاي و كارخانه داخلي جريان هاي

 و جاده و ساختمان مثل آن تأسيسات و ابنيه و كارخانه زمين طبيعي وضعيت نشان كلي
:مي شوند دنبال زير هدف هاي كارخانه كلي شماي در .مي سازد مشخص را آن نظاير
ûزمين از ممكن استفاده بهترين
ûزيبايي و معماري لحاظ از هم و اقتصادي - فني لحاظ از هم محل بهترين تعيين 

كارخانه زمين در تأسيسات و ساختمان ها استقرار براي شناسي،
ûتوسعه برنامه ريزي
ûكارخانه از خارج و داخل جريان هاي بين ارتباط
ûو آفتاب تابش باران، و باد مثل عواملي با رابطه در ساختمان ها مناسب جهت تعيين  

  تأثير عوامل اين از منفي يا مثبت جهت از كه فعاليت هايي مناسب محل تعيين
مي پذيرند

ûمختلف فعاليت هاي و به قسمت ها موجود فضاي مناسب تخصيص از اطمينان
ûمعماري و ساختمان طرح هاي براي شروعي نقطه آوردن به دست.
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عواملي كه در تهيه ي شماي كلي كارخانه
بررسي مي شوند 

:شامل كارخانه محوطه ي•
o،زمين ارتفاع و شكل اندازه  
oمحل
oبلندي و پستي
oزمين جهت
oآينده و حال در كه آن چه و موجود حمل ونقل امكانات 

.است نياز مورد
oبرق و سيالات تاسيسات محل
oآينده و حال بين مقايسه( هزينه ها و دست رسي(
oجغرافيايي عوامل
oآلودگي
oمقررات
oشناسي زيبايي
oمجاور ابنيه
محوطه تخصيص شكل با كلي شماي رابطه•
.باشد نزديك ممكن حد تا بايد رابطه اين•
 خارج و داخل در مواد جريان الگوي بين رابطه•

.كارخانه

نيازمندي ها و احتياجات•
  توسعه•
oنظير موانعي با توسعه براي كه كنيد انتخاب را محلي 

 مواجه خاك سستي و راه آهن بزرگراه، تپه، رودخانه،
.نشويد

o فعاليت ها به تفكيك اولويت ها و جهت ها تعيين 
oكه فعلي، احتياجات برابر ۱۰ تا ۳ به مقدار زمين خريداري 

 همين در را توسعه برنامه هاي ديگر سال۱۰ حدود تا بتوان
.كرد پياده محل

oشود منظور اضافي توقف گاه براي لازم فضاي.
شامل كارخانه ساختمان•
o،ساختمان شكل و اندازه نوع
oمحدوديت ها
oكارخانه زمين در ساختمان محل و جهت
oطبقات تعداد
oتوسعه تا شود ايجاد مناسب محل هاي در ساختمان ها 

.باشد امكان پذير مرحله اي
o268كف باري ظرفيت



تهيه طرح نهايي
  كه تصميم هايي و قبلي شده انجام جزييات كليه كه است آن مستلزم نهايي طرح تهيه

 پيوند هم با شده، ادغام يكديگر در سرانجام است گرديده اتخاذ گذشته مراحل در
 زير گام هاي منسجم، كار يك انجام براي .گردند منعكس مادر طرح در و بخورند
:مي شود توصيه راهنما به عنوان

.مقدماتي كارهاي اطلاعات جمع آوري - ۱
.محوطه تخصيص نمودارهاي از استفاده با طرح تقريبي اندازه تعيين - ۲
۱:۲۰۰ يا ۱:۱۰۰ بزرگ تر طرح هاي براي و ۱:۵۰ معمولا موردنظر، مقياس تعيين - ۳
 آن پشت در خط ها كه سطحي روي بر نقشه ها رسم و شطرنجي شفاف كاغذ تهيه - ۴

.است شده كشيده
.بعدي سه يا دوبعدي مدل هاي تهيه - ۵
.ستون ها فاصله تعيين -۶
 كاغذ روي بر آن ها وضعيت تعيين و )عرضي و طولي( ستون ها تعداد برآورد - ۷

.شطرنجي
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ادامه -  تهيه طرح نهايي
  دو كشيدن و اداري مراكز يا دريافت ارسال، نظير ثابت گوشه يك قراردادن -۸

  شطرنجي، كاغذ روي بر محل اين قراردادن براي آن مجاور طرف دو در نوار
.مي گردد مشخص طرح تكميل از پس ديگر ديوار دو محل

  .يابد تغيير طرح تكميل از پس است ممكن كه ستون ها محل آزمايشي تعيين -۹
  آن گاه باشد شده ساخته حاضر حال در ساختمان اگر كه است طبيعي
 شطرنجي كاغذ روي ستون ها و ديوارها صرفاً و مي شوند حذف ۹ تا ۶ قدم هاي
.مي شوند ترسيم

  خط دو يا نوار به كمك راهروها احتمالي محل دادن نشان امكان صورت در -۱۰
.موازي

  و دوبعدي مدل هاي به كمك شطرنجي به كاغذ اوليه طرح هاي تدريجي انتقال -۱۱
  و جريان شكل هاي محوطه، تخصيص نمودار از استفاده با و نوارها و بعدي سه

.كار ايستگاه طرح هاي
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ادامه -  تهيه طرح نهايي
  و ستون ها بازچيني براي اوليه طرح تدريجي كردن منسجم و تصحيح-۱۲

 احساس ضرورتشان طرح تكميل با به مرور كه تغييراتي انجام يا و راهروها
.مي شود

.كامل جزئيات با توليدي كمك و خدماتي مراكز نهايي طرح تهيه -۱۳
.طرح تشريح براي لازم توضيحات نوشتن -۱۴
.تكثير براي طرح كردن آماده -۱۵
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ادامه -  تهيه طرح نهايي
ûنوار دو كشيدن و )اداري مراكز دريافت، ارسال، نظير( ديگري محل يا ثابت گوشه يك قراردادن  

  ديگر ديوار دو محل شطرنجي، كاغذ روي بر محل اين قراردادن براي آن مجاور طرف دو در
.مي گردد مشخص طرح تكميل از پس

ûكه است طبيعي .يابد تغيير طرح تكميل از پس است ممكن كه ستون ها محل آزمايشي تعيين  
  صرفاً و مي گردند حذف ۹ تا ۶ قدم هاي آنگاه باشد شده ساخته حاضر حال در ساختمان اگر

.مي شوند ترسيم شطرنجي كاغذ روي ستون ها و ديوارها
û موازي خط دو يا نوار به كمك راهروها احتمالي محل دادن نشان امكان صورت در.
ûنوارها و بعدي سه و دوبعدي مدل هاي به كمك شطرنجي به كاغذ اوليه طرح هاي تدريجي انتقال  

.كار ايستگاه طرح هاي و جريان، شكل هاي محوطه، تخصيص نمودار از استفاده با اين ها مانند و
ûانجام يا و راهروها و ستون ها بازچيني براي اوليه طرح تدريجي كردن منسجم و تصحيح  

.مي شود احساس ضرورتشان طرح تكميل با به مرور كه تغييراتي
ûكامل جزئيات با توليدي كمك و خدماتي مراكز نهايي طرح تهيه.
ûطرح تشريح براي لازم توضيحات نوشتن.
ûتكثير براي طرح كردن آماده.
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بررسي و ارزيابي طرح

üطراح مهندس )شود ارايه به ديگران مرور براي آنكه از قبل و( شد آماده كارخانه طرح آن كه از پس 
.كند بررسي را جزئيات همه به دقت بايد كارخانه

üباشد طرح بررسي هنگام در كارخانه طراح مددكار مي تواند زير موارد.
ûكارخانه شده طراحي پيش از هدف هاي با شده ارايه طرح مطابقت.
ûمناسب طرح يك نشانه هاي با پيشنهادي طرح مطابقت
ûمواد جريان ارزيابي و مرور برگ از استفاده
üگيرد انجام مورد دو در است ممكن طرح ارزيابي.
ûآن ها اصلاح راه هاي و ضعف نقاط كردن پيدا به منظور كارخانه يك موجود وضع ارزيابي.
ûبهترين انتخاب و شده تهيه جديد مشخص پروژه يا كارخانه يك براي كه مختلفي طرح هايي ارزيابي  

.آن ها
ûزير جنبه هاي شامل است ممكن مبناها اين .نمود مشخص را ارزيابي مبناي بايد ابتدا ارزيابي هر از قبل 

:باشد
üشده اند تعريف طراحي فرآيند ابتداي در كه هدف هايي
ûخوب طرح يك نشانه هاي يا طرح ريزي معيارهاي
ûهزينه ها مقايسه
ûسرمايه گذاري بازده
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شاخص هاي كارايي
)a/b( غيرمستقيم مواد انتقال شاخص

a: بدون( خودكار به طور ماشين آلات بين قطعات كه فاصله هايي جمع حاصل  
  ديگر به محل محل يك از است ممكن كه اضافي دستي حمل ونقل هاي

.مي كنند حركت )گيرد انجام
b: انبار تا اوليه مواد انبار از توليد مسير در قطعات كه واقعي مسافت كل  

  از به قسمتي فقط طرح ريزي چنان چه البته .مي كنند طي نهايي محصول
  مسافت با بود خواهد برابر مقدار اين آنگاه باشد يافته اختصاص كارخانه
.آن از خروج نقطه تا موردنظر به منطقه ورود نقطه از شده طي

Øبودن مكانيكي درجه اندازه گيري براي مناسبي معيار شاخص اين 
.است مواد حمل ونقل

274



ادامه -شاخص هاي كارايي
)b( مستقيم مواد انتقال شاخص

 حركت توليد طول در قطعه يك كه است فاصله اي كل دهنده نشان مقدار اين
  بيان مشابه كارخانجات ساير با مقايسه در را توليد مسير وضعيت و مي كند
.باشد مناسب تر نسبت ها از شاخص اين كه مي رسد به نظر .مي نمايد

)d/e( جاذبه از استفاده شاخص
d: جاذبه نيروي به كمك را فواصل اين قطعات كه عمودي فواصل جمع حاصل 

.مي كنند طي
e: به كمك حركت اين خواه مي نمايند طي را آن ها مواد كه عمودي فواصل كل  

  .گيرد صورت انساني نيروي يا موتور نيروي
Øنگرديده ارزيابي كامل به طور و نشده گرفته به كار زياد شاخص اين هرچند  

.باشد ثقل نيروي از استفاده درجه بيانگر بخوبي مي تواند ليكن است
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ادامه -شاخص هاي كارايي 
)f/100g( ماشين خودكار بارگذاري اوليه شاخص

f: در كار، سيكل به زمان نسبت بار برداشتن و گذاشتن زمان درصدهاي جمع حاصل 
.است درصد ۵۰ مساوي يا كوچكتر آن ها براي نسبت اين كه ماشين هايي مورد

g: آلات ماشين اين كارگران تعداد
Øمورد ماشين آلات گروه بندي از حاصل كارايي اندازه گيري براي شاخص اين 

  به كار مواقعي در تنها شاخص ها اين كه داشت توجه بايد .مي گيرد قرار استفاده
 انجام به كارگر احتياج بدون و خودكار به طور عمليات از بخشي كه مي شود گرفته
 .گيرد
)h/100g( ماشين خودكار بارگذاري ثانويه شاخص

h: در كار سيكل به زمان نسبت بار برداشتن و گذاشتن زمان درصدهاي جمع حاصل  
.است درصد ۵۰ از بزرگتر آن ها براي نسبت اين كه ماشين هايي مورد

Øماشين هاي براي كه تفاوت اين با تنها است قبلي شاخص شبيه شاخص اين 
.مي شود محاسبه ننمايد صدق قبل به شاخص مربوط فرض در كه معدودي
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ادامه -شاخص هاي كارايي 
  انعطاف پذيري شاخص

  )j1/k1( توليد خط انعطاف پذيري شاخص :الف
j1: را موردنظر به قطعه مربوط عمليات كه كار ايستگاه هاي يا ماشين ها تعداد 

 در ديگر به قسمت كار نوبت يك طول در را آن ها مي توان و مي دهند انجام
.نمود منتقل توليد خط

k1: مربوط عمليات كه توليد خط در كار ايستگاه هاي يا ماشين ها كل تعداد 
.مي دهند انجام را موردنظر به قطعه

)j2/k2( توليد محوطه انعطاف پذيري شاخص :ب
j2: را آنها مي توان كه موردنظر محوطه در كار ايستگاه هاي يا ماشين ها تعداد  

.نمود منتقل ديگري به محوطه كار نوبت يك طول در
k2: موردنظر محوطه در كار ايستگاه هاي يا ماشين ها كل تعداد
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ادامه -شاخص هاي كارايي 
)                  (  توليد سطح تراكم شاخص

m: متر حسب بر ماشين طول حداكثر
n: متر حسب بر ماشين عرض حداكثر
P : كار انجام جهت كارگر موردنياز مساحت
q : موردنظر محوطه سطح كل
r : راهروها كل مساحت
u : جانبي تجهيزات و ابزارها و موقت انبارهاي توسط شده اشغال مساحت
Øدر ماشين از منظور .است توليد سطح از استفاده ميزان بيانگر شاخص اين 

  است مواد انتقال ماشين هاي همچنين و توليدي ماشين هاي شاخص، اين
.شده اند نصب كارخانه كف نزديك يا كف روي كه

)(
))((

urq
pnm

+−
+++ 22
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ادامه -شاخص هاي كارايي 
  )r/q( راهروها فضاي شاخص

r= راهروها مساحت كل
q= موردنظر محوطه مساحت كل
Øاست موردنظر محوطه در راهروها نسبت بيانگر شاخص اين.  

))q-u)/q( انبارها فضاي شاخص
q: موردنظر محوطه مساحت كل
u: جانبي تجهيزات و ابزارها و موقت انبارهاي توسط شده اشغال مساحت
Øدر مواد به انبار كه است موردنظر محوطه از نسبتي نشان دهنده شاخص اين 

  .نمي يابد اختصاص موردنياز جانبي تجهيزات و ابزارآلات و ساخت جريان
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ادامه -شاخص هاي كارايي 
 )v/w( انبار حجم از استفاده شاخص

v: شود اشغال موجودي حداكثر توسط مي تواند كه انبار از حجمي.
w: انبار حجم كل
Øپالت پذيري بسته بندي، روش هاي ارزيابي براي خوبي معيار مي تواند شاخص اين 

  فضاي كل از استفاده ميزان نشان دهنده شاخص اين .باشد انبار در مواد انتقال و
  سيستم هاي بررسي در ضمنا .مي باشد شده ساخته وكالاي خام مواد براي انبار

  بسته بندي، مناسب تر روش هاي يافتن در مي تواند شاخص اين انبارداري
.كند كمك پالت ها از استفاده چگونگي و انبارها در حمل ونقل
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ارزيابي هزينه اي طرح ها 
û ًنتايج تمامي پايان، در كه است كه است اين بر سعي ارزيابي هر در قاعدتا  
  محاسبه چند هر .گردد بيان هزينه ها به زبان سرانجام و ارقام و اعداد حسببر
  ليكن نيست، ساده چندان كارخانه طراحي در هزينه ها از برخي مقايسه و

  و سرمايه گذاري هزينه هاي بتوان كه به طوري شود، حركت سمت به اين بايد
  و نتايج به اين توجه با و نمود، محاسبه را مختلف طرح هاي بهره برداري
 و محسوس عوامل هدف ها، ضعف، نقاط قوت، نقاط مثل جنبه هايي همچنين
.برگزيد را برتر طرح غيره
û بازده نرخ و سربه سر نقطه شده، تمام قيمت مثل شاخص هايي  

  هزينه ها نظر نقطه از طرح ها مقايسه براي مناسبي ابزارهاي سرمايه گذاري
.هستند
û انجام بوده اند طرح ريزي درگير به نحوي كه افرادي توسط ارزيابي  

  :مثل افرادي مي گيرد،
û كنترل سرپرست -ايمني مسئول - اداري مدير - ناظرين و سرپرست ها 

....و مشاورين - كارخانه مهندس - مواد انتقال سرپرست - توليد
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ارايه طرح به مديريت
ûنمودارهاي ، نهايي طرح ماكت شامل كه طرح تصويري ارايه 

 خلاصه هزينه ها، مقايسه نتايج ارزيابي، فرم هاي مواد، جريان
.است كمكي شكل هاي ساير و نامحسوس منافع

ûشده آورده كامل جزييات با طرح كل آن در كه كتبي گزارش 
 و توليد روش هاي محصول، معرفي حاوي گزارش اين .است

 انساني، نيروي و كارخانه ظرفيت محاسبات ماشين  آلات، استقرار
 تقاضا، و فروش پيش بيني انبارش، و ارسال و دريافت فعاليت هاي

.... و هزينه ها بررسي
 ارايه به مديريت طرح از كامل تري تصوير هرچه كه داشت توجه بايد
 .مي شود بيشتر طرح تصويب امكان نيز نسبت به همان شود،
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پايان


