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:::فففصصصللل   اااوووللل
كككلللييياااتتت   طططررراااحححييي   کککااارررخخخااانننههه

 

 

 



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 دارنـدسال
هـاي  ها به طور عـام و فعاليـت  استقرار اجزاي فيزيكي فعاليتواقع به طراحي نحوه

هـاي  استقرار درست اجزاي فيزيكي فعاليت. گرددصنعتي 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
.گردندمطرح 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 كـــارايي مطلـوب از تســـهيلات بگذرنـد و بـــا انجـام فرآينـــدهاي لازم      ورودي

.ها موردنظر تبديل گردندبه خروجي

4

 

 

 



ضرورت طراحي كارخانه
:دهد، توجه به نكات زير استمواردي كه اهميت طراحي كارخانه را نشان مي

.وجود طرح مناسب و كارآمدي براي جريان مواد مقدمه توليد اقتصادي است -۱
شرط لازم. (ها استالگوي 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 گيردشود تا كليه فعاليتباعث مي

.گرددكارايي 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 توليدآسان -۱
)كم كردن حجم انتقال مواد(هاها و حمل و نقلبه حداقل رساندن جابجايي -۲
پذيري ترتيب قرار گرفتن وسايل و تجهيزاتحفظ 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
آلاتگذاري بر روي ماشينپايين آوردن حجم سرمايه -۷
حداكثر استفاده از نيروي انساني -۸
هاحداكثر استفاده از زمين قابل دسترس و ساختمان -۹
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گيري يك واحد صنعتيمراحل شكل
óكنندگانبررسي و مطالعه بازار؛ مطالعه نيازهاي مصرف
óفصلي و روند تغييرات بلندمدت آنفروش و تغييراتبيني فروش؛ برآورد ميزانپيش
óهاي محصولطراحي محصول؛ تعيين مشخصات و تهيه نقشه
óطراحي فرآيند؛ تعيين چگونگي توليد محصول
óآلات و تجهيزات و نيروي انساني موردنياز وطراحي عمليات؛ تعيين تعداد ماشين

هاهمچنين چگونگي انجام عمليات در ايستگاه
óطراحي كارخانه
óدر صورت نياز(طراحي تجهيزات(
óهاطراحي ساختمان
óتأمين بودجه براي عمليات اجرايي
óآلات، نيروي انساني وآلات و ابزارتداركات؛ شامل موادومصالح ساختماني، ماشين...
óاندازيعمليات اجرايي؛ شامل عمليات ساختماني، نصب و راه
óبرداريتوليد 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 اوليهجمع
ûطراحي الگوي جريان مواد●طراحي فرآيند توليد
ûمحاسبه تجهيزات موردنياز●بررسي طرح كلي انتقال مواد
ûانتخاب تجهيزات انتقال مواد●هاي كاريطرح ايستگاه
ûها  فعاليتبررسي رابطه●هاهماهنگي فعاليت
û● هاي خدماتي و كمك توليديطراحي فعاليتتعيين انبارهاي موردنياز     
û  ها  تخصيص فضاي كارخانه به فعاليت●تعيين فضاي موردنياز
ûتهيه طرح اصلي كارخانه●بررسي نوع ساختمان
ûتصويب●ارزيابي، كنترل و تصحيح طرح
ûبرداريبهرهنظارت در دوره●پياده سازي طرح
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براي مراحل طراحي كارخانهReedرويه
ûشامل .شودساختهبايدكهمحصولاتييامحصولتحليلوتجزيه:  

 واجزاازگرفتنعكس ومحصولبازكردنقطعه،كاملنقشهبه كارگيري
.قطعات وموادليستتهيه

ûقطعهساختفرآيند وشيوهتعيين
ûآلاتماشيناستقرارنمودارتهيه
ûتوليدخطتوازن
ûدرونهاينقل و حملتعداد وموردنيازانبارهايفضاهايتحليل و   تجزيه

سازماني
ûاداريهايبخشفضاهايتعيين
ûخدماتي ورفاهيامكاناتتعيين.
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در طراحي كارخانهSLPالگوريتم

üتوسعهميوترتوسطباراولين وارايه۱۹۶۸سالدراپلتوسطروشاين
  قدم هاي ومي كنددنبالراكارخانهطراحيمراحلالگوريتماين .شدداده
:مي باشدزيربه صورتآن
ûآناليزPQمحصولطراحي :شامل .توليدتنوع وتعدادبينارتباطمورددر

(P)، توليدكميت(بازارسهم( (Q)، توليدروش(r)، پشتيباني وخدمات  
(s)توليدزمان و(t).
ûفعاليت هابينرابطه وموادجرياننمودارهايآوردنبه دست
ûموردنيازبه فضايموجودفضاهايتبديليافضاهاتعيين
ûاوليهطرح
û،اجرا وانتخابارزيابي
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ادامه- در طراحي كارخانهSLPالگوريتم
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:::فففصصصللل   دددوووممم
پپپيييششش   نننيييااازززهههاااييي   طططررراااحححييي   کککااارررخخخااانننههه
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مطالعات امكان سنجي

ûمحصولتقاضاي وعرضهوضعيتزمينهدرمطالعه(بازارمطالعه
)پروژهمدتطولدرنظرمورد

ûوتجهيزاتمحصول،زمينهدرمطالعه(تكنولوژيكي وفنيمطالعه 
)... وانسانينيرويآن،توليدبراينيازموردقابليت هاي

ûوهزينه هابرآوردزمينهدرمطالعه(اقتصاديوماليمطالعه 
)طرحسودآوري
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مطالعه بازار
  واحتياجاتهمچنينورشدميزانوحجمنظرنقطهازبايدمحصولبازار

اطلاعاتكليهمنظوراينبراي .گرددتحليلخارجي وداخليمشتريانخواسته هاي
  بررسيتقاضا وعرضه .مي شودجمع آوريموردنظرخدماتيامحصولاتمورددر
.مي گرددارزيابيمحصولاتفروش وتوليدازناشيدرآمدهاي وهزينه ها وشده

  :ازاستعبارتاطلاعاتجمع آوريمتداولروش هاي
  اوليهاطلاعاتيمنابع•
ثانويهاطلاعاتيمنابع•
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مطالعه فني و تكنولوژيكي
... وفنياقتصادي،اجتماعي،جنبه هايازمحصولشناختياتعريف -۱
محصولعمردوره -۲

óتولد
óرشد
óبلوغ
óاشباع
óنزول

محصولمهندسي -۳
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مطالعه مالي و اقتصادي
سربه سرينقطهتعيينمهندسي،اقتصادروش هايازاستفادهبامرحلهايندر

طرحسودآوريوضعيتروش هاساير وماليصورت هاي ونسبت هابررسيتوليد،
اجراينهايتدركهمي شودمشخصمطالعاتايننتايجاز ومي شودبررسي
  .باشدسودآورمي تواندحديچهتاطرح
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مكان يابي

ميزاندررامهمينقشاقتصادينظرازكارخانهمكانتعيين
قيمتدربهره برداريهنگام وآنتاسيسبراياوليهسرمايه گذاري

فراهمراصنايعپيشرفت ورشدامکانات ومي کندايفاکالاشدهتمام
.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
ûانرژي(آب، برق، سوخت(
ûقوانين و مقررات مربوط به ماليات، محيط زيست، مشوق هاي دولتي و(سياست هاي خاص دولت(...
ûمسايل دفاعي و امنيتي
û  خواست و پذيرش مردم
ûو...
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روش هاي حل مسايل مکان يابي

معيارهچندگيريتصميمروش هاي -۱
شبکه اي وترسيميتصميم گيريروش هاي -۲
رياضيتصميم گيريمدل هاي وروش ها -۳
فراابتکاريروش هاي -۴
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:فصل سوم
طراحي فرآيند توليد
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رويه طراحي توليد
محصولطراحي- ۱گام
فرآيندطراحي- ۲گام
عملياتطراحي- ۳گام
كارخانهطراحي- ۴گام
نصب- ۵گام
تصحيح وآزمون -۶گام
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تكنيك هاي ثبت فرآيند توليد

BOM)(موادليست -۱

توليدمسيربرگ -۲
)عملياتفرآيندبرگه(عملياتفرآيندجدول -۳
Part(قطعاتليست -۴ List(
ماشين آلاتليست -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

  نگرفتهانجامآن هارويعملياتيهيچ گونهكهخام واوليهموادبرايموادليست
  مي شود،استفادهآن هاازقطعاتمونتاژ وساختحيندرموادبراييا واست
.مي گرددتكميل
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برگ مسير توليد

برگ مسير توليد
.......از......صفحه

نقشه

:كارخانهنام
:محصولنام
:قطعهكد ونام

:وزن مواد خام
:وزن قطعه

:تعداد مصرف در محصول
توضيحاتابزارآلاتماشينشرح عملمرحلهرديف

ساختبه روندمربوطاطلاعاتآندر ومي شودپرساختنيقطعاتبرايبرگاين
.مي شودثبتنيزفرآيندآنموردنيازابزارآلات وماشين آلات وثبتقطعهيك
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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

شرحمرحلهرديف
عمليات

نام ماشين و  
تجهيزات فني

نام
ابزارآلات

زمان
استاندارد

ظرفيت
ماشين

تعداد
ماشين  
موردنياز

تعداد
كارگر
موردنياز

توضيحات

  عمليات هاي ومراحلتمام واستساختنيقطعاتمخصوص )برگه(جدولاين
  بازرسي هايبه همراه )نهاييمحصوليا(قطعهبه يكخامموادتبديلجهتلازم
مي شوددادهنشانجدولايندرمختلفمراحلدرشدهانجام

 

 

 



)Part List(ليست قطعات
ليستاينازكنيمشناساييرامحصوليكقطعات واجزابخواهيمگاههر

.مي كنيماستفاده

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
  باارتباطدرمستقيماًكهمي شوداطلاقبه دستگاه هاييماشين آلاتاين جادر

  ازبه استفادهكهابزارآلاتيوتجهيزاتولوازموهستندقطعاتتوليد
  به كاركنترليايستگاه هاي ومونتاژخطوطدريا ومي كنندكمكماشين آلات
.نمي شوندمحسوبماشين آلاتجزءكهمي 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

تحليلبارابطهدركهفعاليت هاييهمهازاستعبارتفرآيندطراحي
نيازموردتجهيزات وعملياتتعيينبه منظورنظرموردخدماتيامحصول
  شاملكهاستتوليدطراحيازبخشيطراحياين .مي گيردصورت

  يكانتخاب وواحدفرآيندهايتركيبواحد،به فرآيندراجعبررسي هايي
  وبررسيدرمهممسايلازمي توانرازيرعوامل .مي باشدمناسبفرآيند
:نمودبيانفرآيندطراحيتحليل
محصول -الف
)تجهيزات(فرآيند -ب

32

 

 

 



تحليل عمليات با توجه به مفهوم فرآيند واحد

  رافرآينداجزاءكوچكترينواقعدركهاستعملياتيساده ترينواحدفرآيند
  انجاموقفهبدونآنعملياتكهاستموادتبديلنوعيآن ومي دهدتشكيل
  قطعاتمواد،رويبرمشخصي وسادهتغييرايجادبرايديگربه عبارت ومي گيرد

.مي شودانجامفلزيقطعاتكردنسوراخمانندماشين آلات و
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تتتعععييييييننن   ممماااشششيييننن   آآآلالالاتتت،،،   تتتجججهههيييزززاااتتت،،،   ااابببزززااارررآآآلالالاتتت
ووو   كككللليييههه   وووسسسااايييللل   تتتوووللليييدددييي   اااصصصلللييي   ممموووررردددنننييياااززز

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
óروش كارگاهي(استقرار بر اساس فرآيند(
óمحصولثباتاساسبراستقرار
óسيستم ساخت سلولي(تكنولوژي گروهي(

35

 

 

 



روش خط توليد
به عبارت .مي شوندچيدهعملياتانجامبه ترتيب وجايكدرماشين هاروشايندر

همسرپشت وبه ترتيبشوند،انجاممحصوليكرويبربايدكهعملياتكليهديگر
ايستگاه(اولماشينازقطعههريعني .مي گذردآن هاازبه ترتيبمواد ومي گيرندقرار
  عملياتيبه ترتيبراخودتوليدجريان ومي رود )بعديايستگاه(بعديبه ماشين )اول
استقرارروشبه اين .مي كندطيخطيكامتداددرتقريباًمي گيرد،انجامآنرويكه
.مي شودگفتهنيزمحصولاساسبر

:نمودبرجستهزيرفاكتور ۳درمي توانراتوليدخطايجاداصليشرايط
óانبوهتوليد
óعملياتبودنمتعادل
óعملياتبودنپيوسته

ساختجرياندرموجودي وحمل ونقلهزينهكوتاه،توليدزمانمحصولياستقراردر
.داردنيازتوليدواحدبه هرنسبتکميبه فضاي وکم
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روش خط توليد
يه
اول
واد
رم
نبا
ا

تراشکاري

پرس کاري

فرز کاري

تراشکاري

سوراخکاري

خم کاري

سوراخکاري

تراشکاري

سنگ زني

سوراخکاري

سوراخکاري

سوراخکاري

تاژ
مون

ول
حص
رم
نبا
ا
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روش كارگاهي
جمعمحليكدرهستند،مشابهعمل كردنظرازكهماشين هاييروشايندر

  بناقطعهنتيجهدرمي گيردانجاممحلآندرمشابهعملياتكليه ومي شوند
  به بخشبخشيازكارخانهداخلدرمي شودانجامآنرويكهعملياتيبه ترتيب
اشارهزيربه مواردمي توانآنمزاياياز .مي رودديگربه كارگاهكارگاهياز وديگر
:داشت

ûمهارترفتنبالاباعث واستدلپذيرافرادبرايكارانجامكار،تنوعبه خاطر
.مي شود

ûمتوسطياكمتوليدسطحدرماشين آلاتازموثراستفاده.
ûمشابهماشين هايازاستفادهعدمبه علتماشين آلاترويكمترسرمايه گذاري
ûمختلفماشين هايوجودبه علتماشينيكافتادنكارازباتوليدتوقفعدم

.توليدي
ûمختلفمحصولاتتوليدامكان وبه ماشين آلاتكارتخصيصدربالاانعطاف پذيري.
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ادامه- روش كارگاهي

تراشکاري

تراشکاري

فرز کاري

فرز کاري

يه
اول
واد
رم
نبا
ا

ول
حص
رم
نبا
ا

تراشکاري

تراشکاري

فرز کاري

فرز کاري

سوراخکاري

سوراخکاري

سنگ زني

سنگ زني

جوشکاري

نقاشي

مونتاژ

مونتاژ

جوشکاري

نقاشي

39

 

 

 



روش ثبات محصول
  محليكدرفيزيكيخاصخصوصياتبودندارابه علتمحصولروشايندر

  پروسهانجامبرايكهقطعاتي وماشين آلاتاپراتور، ومي گيرندقرارثابت
  اينباكهمحصولاتيجملهاز .مي كنندحملمحلبه اينرامي باشندموردنياز
  اشارهسنگينپرس هاي وهواپيمابه كشتي،مي توانمي شوندساختهروش
  خطدر )هواپيماموتورهواپيما،صندليمثل(مونتاژهازيرروشايندر .كرد
  كليمونتاژ ومي شودساختهكارگاهييامحصوليروشدوازبه يكي وتوليد
مواردبهمي توانآنمزيت هاياز .مي گيردصورتمحصولثباتروشتوسط
:كرداشارهزير
ûومحصولطرحدرتغييراتايجاد وانعطاف پذيريقابليتميزانبودنبالا 

.مختلفمحصولاتتوليدامكان
ûنقل وحملميزانبودنپايين.
ûسرمايه گذاريميزانبودنپايين.
ûبه محصولنسبتكاركنانهمبستگياحساس. 
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روش ثبات محصول
يه
اول
واد
رم
نبا
ا

ول
حص
رم
نبا
ا

تراشکاري پرسکاري سنگ زني

جوشکاري نقاشي مونتاژ
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روش تكنولوژي گروهي
برايكارگاهيتوليد .استفرآينداساسبرطراحيشبيهتقريباُروشاين

  اين .مي گيردقراراستفادهمورداستكوتاهنسبتاًتوليدشاندورهكهقطعاتي
  همباساختروشياطراحيدرمحصولچندكهمي رودبه كارهنگاميروش

.باشندداشتهمشابهت
  موردگرفتننظردربدونهستند،غيرمشابهاساساًكهقطعاتيروشايندر

  باساختروش واندازهلحاظازكهتشابهاتياساسبر وآن هاكاربرد واستفاده
يكخانوادههربرايترتيببه اين .مي شوندگروه بنديخانواده هاييدردارندهم
.مي شودايجادتوليدخطشبه
سلولبه آنالبتهكهمي شوندكارگاهواردشدند،گروه بنديقطعاتاين كهازپس
  .مي باشنداتوماتيك ودستينوعدوبركاريسلول هاياين .مي شودگفتهكاري
óدستيسلول
óاتوماتيكياغيردستيسلول
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ادامه -روش تكنولوژي گروهي
يه
اول
واد
رم
نبا
ا

ول
حص
رم
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 .گرفتبهرهمي توانگوناگونيروش هايازماشين آلاتاستقرارروشانتخاببراي
اين .هستندمفيداستقرارنوعانتخابدركهمي كنيممعرفيرامهمنموداردواينجا

.شده اندتشريحادامهدرنمودارها
)C.Q(مقدار- هزينهنمودار- ۱
هزينهنشان دهندهعموديمحور وتوليدحجمدهندهنشانافقيمحورنمودارايندر

پياده سازيجهتمشخصياوليههزينهداراياستقرارروش هايازيكهر .استتوليد
متغيرهزينهدارايتوليد،به ميزانبستهآن هاازيكهردرتوليدهمچنين وهستند
  .مي يابندافزايشمشخصيشيبباهزينه هااينتوليدحجمافزايشباكهاستمعيني

)ABCتحليليا- محصولنمودار(P.Qنمودار- ۲
انواعازكميدرصدمعمولاً ومي شودتوليدمتنوعيمحصولاتكارخانه هااغلبدر

روشبنابراين )Aنوع(مي دهندتشكيلراتوليدميزاناززياديدرصدمحصولات
داشتهوجودبيشتريمتنوعمحصولاتاگرحال .مي  شودپيشنهادAبرايتوليدخط
استفاده )Cنوع(محصولثباتياكارگاهيروشباشد،كمآن هاتوليد وباشد

باشد،متوسطتوليدحجم وتنوعدارايكهمحصولاتيبرايترتيببه همين .مي گردد
  .شوداستفادهروشدوهرازتركيبيازاستممكنبه شرايطبسته
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)C.Q(مقدار- نمودار هزينه
نيزه  ته لو ي د

)C(

1Q 2Q

AF

BF

CF

DF

3Q

A

قم اد ت ر لو ي د
)Q(

D
C

B

VوثابتهزينهFنمودارايندر
روشيكازاستفادهمتغيرهزينه هاي
DوA،B،Cومي باشداستقرار

روشمحل،ثباتروشمعرفترتيببه
 وگروهيتكنولوژيروشكارگاهي،
هزينهمقدار .هستندتوليدخطروش
برابرهمبانمودارهاتلاقيمحلدر
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)ABCيا تحليل -نمودار محصول(P.Qنمودار
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تكنيك هاي ترسيمي براي انتخاب روش استقرار

  گروهي،تكنولوژيروشسهخود،ماشين آلاتاستقراربرايكارخانه ايكنيدفرض :مساله
تكنولوژيبرابر۴۶توليدخطبرايثابتهزينه هاي .مي نمايدبررسيراتوليدخط وكارگاهي
برابر۱۰كارگاهيبرايمتغيرهزينه هاي .استكارگاهيبرابر۱۰گروهيتكنولوژيبراي وگروهي
  كهزمانيدرتوليدميزانكنيدمعلوم .استتوليدخطبرابر ۴گروهيتكنولوژيبراي وتوليدخط

به ايجادتصميمكهاستوقتيبرايتوليدميزانبرابرچندشود،گرفتهتوليدخطبه ايجادتصميم
شود؟گرفتهگروهيتكنولوژي
:داريم .باشدتوليدخطD وگروهيتكنولوژيCكارگاهي،روشنمادBكنيدفرض
:داشتخواهيمC.Qآناليزطبقنتيجهدر

:از طرفي داريم

:با توجه به نتايج بالا خواهيم داشت
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اتوماسيون صنعتي
  كهمي باشدتوليدمهندسيباارتباطدرجديدعلومازصنعتياتوماسيون
داشتهبه همراهرازياديمزايايمي تواندكارخانهيكدرآنصحيحبه كارگيري

  .باشد
كنترلبرايانسانيمتصديانبجايرايانه هاازبه بهره گيريصنعتياتوماسيون
ازفراترگاميكاتوماسيون .مي شودگفتهصنعتيفرايندهايودستگاه ها
  باانسانيمتصديانكردنفراهمبه معنيكردنمكانيزه .استكردنمكانيزه
  .مي رساندياريكارشانبهترانجامبرايراايشانكهاستدستگاه هايي وابزار
  وروددرمكانيكيابزاركاربردهنرازاستعبارتصنعتياتوماسيونواقعدر

  بينقطعاتحركت وزدندورماشين،ازآن هاخروج وبه ماشينقطعات
  كارزمانبابرابرزمانيدركارهااينانجام وضايعاتدادنانتقالعمليات،

  توسطراتوليدخطازقسمتيياتمامبتوانكهبه نحويتوليد،ماشين آلات
  بخششد ه ترينشناختهونمايان ترين .كردكنترلايستگاهيازدكمه اي
  .هستندصنعتيربات هايصنعتي،اتوماسيون
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درجات اتوماسيون

ûسفارشيبه  صورتتوليد
ûكارگاهيتوليد
ûپيشرفتهبه صورتتوليد
ûنقاله هابه كارگيريبااتوماتيكنيمهتوليد
ûاتوماتيكتمامتوليد

49

 

 

 



اهداف اتوماسيون
  كارخانه،يكدرآنپياده سازيباكهمي كنددنبالرازيادياهدافاتوماسيون
  جانبيوعمدهاهدافاز .نيستدسترسازدوراهدافبه ايندستيابي
 :برشمردرازيرمواردمي تواناتوماسيون

ûتوليدظرفيتافزايش
ûكارگريمستقيمهزينه هايكاهش
ûوساده تركاركاري،ساعاتكاهشايمني،(كاريشرايطبهبود ...(
ûماشينتنظيمزمانبه ماشين،موادرسيدنزمانضايعات،كاهش(بهترعمليات  

)فضاكاهشنيز و
ûوتبليغاتياثرفروش،افزايش(جانبيمنافع ...(
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مزايا و معايب اتوماسيون

  دستيبه حالتنسبتكيفيتبهبود وبالاترتوليدغالباًاتوماسيونمنافع
  وافزايشتوليدميزانشود،بيشتراتوماسيوندرجهچههرواقعدر .است

  .مي يابدبيشتريبهبودانسانيخطاهايحذفبه دليلكيفيت
  ونصب وطراحيبرايزيادسرمايه گذاريبه لزوممي تواننيزآنمعايباز

  برابردركارگرانمقاومتتجهيزات،ايننصببرايموجودمشكلات
  شدنمتروكريسكتوليد،ميزاندركمترانعطاف پذيريجديد،تكنولوژي
  تكنولوژييكباكارپيچيدگي واتوماسيونانتخاببودندشوارتجهيزات،
  مختلفبه دلايلسازندهشركتسويازخدماتقطعامكانپيچيده،
  .كرداشاره... وسياسيتحريم هايهمچون
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:فصل چهارم
طراحي جريان مواد

 

 

 



برنامه ريزي جريان مواد و فوايد آن
  اهدافازيكي .مي شودكارخانه هاكاراييبالارفتنموجبموادمناسب ودرستجريانكليطوربه

ديگربه عبارتيااستتوليدوسايلميانازموادمناسب وموثرجريانايجادكارخانهطراحياصلي
.شدخواهدهزينه هاكاهشباعثبه خودخودموادهموار وپيوستهجريانيكايجاد
مقدورراكارخانهطراحيهدف هايازبه بسياريدستيابي وداردزياديفوايدموادجريانالگويطرح

:مي باشندزيرمواردشاملفوايداينازبعضي .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

:هستندبررسيقابلزيرعواملموادجريانبرنامه ريزيدر
محصولات ومواد -۱
حركت ها -۲
انتقالروش هاي -۳
فرآيندها -۴
ساختمان -۵
كارخانهمحل- ۶
كارمندان -۷
  فعاليتسطوحپذيري،انعطافكيفيت،كنترلهزينه ها،جملهازعواملساير -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
óشود) حداقل(عمليات تركيب شوند، تا انتقال مواد از يك عمليات به عمليات ديگر حذف.
óانجام فرآيند با انتقال مواد توأم شود
óجريان 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
  اماباشد،مختلفشكلبه هزاراناستممكنموادجريانالگوي

  .داشتخواهدهمخوانيجريانعموميالگويچندازيكيباعلي القاعده
  درمي شوندموادجريانعموميالگويپنجانتخابباعثكهاصليعوامل
.استشدهبيانادامه
ûمستقيمخط
ûLشكل  
ûUشكل
ûزيگزاگ
ûدايره اي
ûنامشخص
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جريان خط مستقيم
تشكيلاجزايتعدادباشد،ساده وكوتاهتوليدفرآيندكهوقتي
الگواينازباشدكمماشين آلاتتعدادباشد،كممحصولدهنده
.مي شوداستفاده
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Lشكل

ماشين آلاتوتجهيزاتكهمي گيردقراراستفادهموردهنگامي
استقرارهزينهياگيرندقرارهمكنارمستقيمخطصورتبهنتوانند
.باشدزيادمستقيمخطبه صورتآن ها
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شكلUجريان
باشندكارخانهطرفيكدرنقل وحملعموميتسهيلاتچنان چه

مشتركيوسايلازتوليدآخر واولمراحلدركهباشدلازميا و
پاياندرمحصولنتيجهدر .مي شوداستفادهالگواينازشوداستفاده
همچنين .بازگرددعملياتشروعمحلبه همانمجدداًتوليدعمليات
ازموجودبه فضاينسبتتوليدخطبودنطولانيبه دليلاستممكن
.شوداستفادهالگواين
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جريان زيگزاگ
اينازباشدطولانيموجودبه فضاينسبتتوليدخطكهوقتي
.مي شوداستفادهالگو
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جريان دايره اي
 وبازگرددعملياتشروعبه محلدقيقاًمحصولباشدلازمكهوقتي

يكازيا وباشندمحليكدردرستارسال ودريافتقسمت هاي
.مي رودبه كارالگواينشوداستفادهدومباربرايماشين
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جريان نامشخص
ايجادالگواينازهدف .داردعموميتولينيستمشخصيشكل

ازاستفادهبيشترين ومرتبطقسمت هايبينفاصلهكوتاهترين
.استكارخانهفضاي
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طراحي الگوي جريان مواد
مي كنندحركتكهعناصريتماميبررسي- ۱
اطلاعاتآوريجمع- ۲
جرياندرمؤثرعواملمرور- ۳
جريانبرنامه ريزيمعيارهايمرور- ۴
.آنقسمت هايياعناصر وفعاليتمحصول،باارتباطدرمختلفتركيب هايبررسي- ۵
موادجريانتحليليروش هايمرور -۶
مواد،جريانتلفيق وتركيبتحليل،محاسبه،ثبت،برايكهروش هاييازاستفاده- ۷

.كرده ايدانتخاب ۶قدمدراطلاعات وتجهيزات،افراد،
.تحليليبه روش هايتوجهباجريانالگوياوليهطرحچندتهيه- ۸
پيشنهاديالگويارزيابي ومرور- ۹
طرح هاكروكيتكميل وتجديدنظر- ۱۰
الگودرگزينه هاهمهمثبتخصوصياتتركيب- ۱۱
جريانارزيابيملاك هاي وعواملاساسبرپيشنهاديالگويمجددكنترل- ۱۲
  جريانپيشنهاديالگويترسيم- ۱۳
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روش هاي تحليل جريان مواد
óمونتاژنمودار
óعملياتفرآيندنمودار
óجريانشدتنمودار
óچندمحصوليفرآيندنمودار
óريسمانيشكل
óفرآيندنمودار
óجريانشكل
óجريانفرآيندنمودار
óبه-ازنمودار
óرويهنمودار
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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
ترتيبمونتاژنمودار

راقطعاتسواركردن
ابتداازيكديگررويبر
محصولتشكيلتا

.مي دهدنمايشنهايي
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)OPC(نمودار فرايند عمليات

  فرآيندنموداردر
  برعلاوهعمليات،
  كردنسوارترتيب
  عملياتكليهقطعات،

  طولدربازرسي ها و
  محصولتوليدفرآيند
  دادهنشاننيز

  ايناين رو،از .مي شود
  جريانالگوينمودار
  بهتريبه طرزرامواد
  ابزار ومي كندتصوير
  برايمناسبي

  كنترلوبرنامه ريزي
  .است
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نمودار فرآيند چندمحصولي
ياسهكارخانهدركهوقتي
شوند،توليدمحصولچهار
يككدامهربراياستبهتر
تهيهعملياتفرآيندنمودار
تنوعچنان چهاما.گردد

معمولاًباشد،زيادمحصولات
فرآيندنموداراز

استفادهچندمحصولي
سمتاولستوندر .مي شود
فعاليت هانامنمودار،اينچپ
نامآناولسطردرو

نوشتهقطعاتيامحصولات
ترتيب،اينبه .مي شود
بارامختلفمحصولاتيا ومحصوليكمختلفقطعاتتوليدمسيرمي توان
قراراستفادهموردبرگشت هاتعدادازآگاهيبراينموداراين .نمودمقايسهيكديگر
بدل وردقسمت هاكدامبينبيشترموادكهمي دهدنشانحال،عيندرمي گيرد،
.باشندنزديك تربه يكديگربايدقسمت هاكدامنتيجهدر ومي  شوند،
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شكل ريسماني
 .مي شوداستفادهريسمانيشكلازكارخانهدرموادكليجريانازآگاهيبرايغالباً
سپس .مي گرددتهيهمناسبمقياسباكارخانهمحلازنقشه ايابتدامنظوراينبراي
نقشهاينرويبرريسمانيانخنوار،يكبه كمكعناصرازيكهرحركتمسيربراي
هرمحلدر ومي گردداستفادهخاصرنگيكازعنصرهربراي .مي شوددادهنشان

 .مي شودمتصلبه نقشهميخياسنجاقباريسمانفعاليت،
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نمودار فرآيند
  عمليات،كليهفرآيند،نمودار

  نقل ها،وحملبازرسي ها،
برايلازمانبارهاي وتأخيرها
  نشانرامحصولتوليد

جملهازنموداراين .مي دهد
  قديمي ترينومتداول ترين

  وتحليلبرايابزارها
 .استموادجريانطرح ريزي
به نمودارنسبتفرآيندنمودار
  عملياتفرآيندنمودار ومونتاژ
.استبيشترياطلاعاتحاوي

)رتم(هلصاف

)هقيقد(نامز
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شكل جريان
در شكل جريان، كليه
عمليـــات، بازرســـي هـــا،
ــا،   ــل هـ ــل و نقـ حمـ
تأخيرها و انباركردن ها
بــــر روي شــــكلي بــــا
ــب از ــاس مناسـ مقيـ
منطقــــه ي مــــوردنظر
. نشـــان داده مـــي شـــود

شكل جريان پشـتوانه  
. نمودار فرآيند است
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نمودار فرآيند جريان
تركيبازجريانفرآيندنمودار
نمودار وعملياتفرآيندنمودار
اين.مي شودحاصلفرآيند
برايوسيلهكاملتريننمودار
فعاليت هاييكليه يدادننشان
محصوليكرويبركهاست
سايربراي.مي گردندانجام
نموداراينمي تواننيزقطعات

  .كردتهيهترتيببه همينرا
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به -نمودار از

  ازبه يكي-ازنمودار
  كهاستمتداوليابزارهاي

  محلطرح ريزيدر
  انتقالبررسي وماشين آلات

  .مي شودگرفتهبه كارمواد
دربه خصوصنموداراين

  زيادحركت هايكهمواردي
  مختلفقسمت هايبين
  مفيدباشند،داشتهوجود
  .مي گرددواقع
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نمودار رويه
  مهمجنبه هايازيكي

  صنعتي،واحدهايطرح ريزي
  اطلاعاتيصحيحارتباطايجاد
  اطلاعاتيارتباطزيرااست،
  كاراييدرمهمينقش

رويهنمودار.داردفعاليت ها
  ياحركتدادننشانبراي

  بينشفاهي وكتبيارتباطات
  افرادودپارتمان هافعاليت ها،

  بينرابطهنمايشبراي وبوده
  اطلاعاتجريان وموادجريان
 .مي گيردقراراستفادهمورد
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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
  ماشينيکتوسطعملياتانجامازپسمحصوليكتوليدپروسهدرکليبه طور
واقعقبولموردسالمقطعهبه عنوانياشده،توليدقطعاتبازرسي وتوليدي
  دوباره کاريبراياينکهيا ومي شوندريختهدورضايعاتبه عنوانيا ومي شوند
.مي شوندفرستاده

:استبررسيقابلزيرمقولهسهضايعات وخرابي هابارابطهدر
ûندارد،وجودکاريدوباره واستمطرحخرابيفقط :اولحالت
ûدارد،وجودنيزکاريدوبارهخرابي،برعلاوه :دومحالت
ûبسته وکندميبررسيراقطعهعملازبعداپراتورحالتايندر :سومحالت  

.گرداندميبازترقبلمرحلهچنديابه يکراقطعهداردکهبه وضعي
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فقط خرابي مطرح است: حالت اول
و دوباره کاري وجود ندارد

  و )(باشدمعلومضايعاتدرصدبامتواليمرحلهnشاملمحصوليتوليداگر
قطعاتتعدادکنيم،توليد امnمرحلهپاياندرسالمقطعهNتعدادبخواهيم
 :مي آيدبه دستزيررابطهازمرحلهبه هرورودي
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علاوه بر خرابي،: حالت دوم
دوباره کاري نيز وجود دارد

  توليد،مراحلازيکيدرکنيدفرض
روي ام،iمرحلهمثالبه عنوان
شود؛انجامبازرسيوروديقطعات
قطعههرقبولياحتمالکهبه نحوي
  معادلسالمقطعهبه عنوانورودي

   به دوباره کاريآننيازاحتمال   و
  قطعهکهصورتيدرباشد،
  احتمالبابرودبه دوباره کاري

  از   احتمالباو  ضايعات
.مي آيدبيرونسالمدوباره کاري
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P= احتمال سالم بودن قطعه
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نتيجهدراستهندسيتصاعديكمجموع      استمشخصكههمان طور
 :داشتخواهيم

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 ازام وjدر صورتي كه   تعداد قطعات ورودي به مرحله
ام باشد،  jام به مرحلهiدرصد انتقال از مرحلهtijام باشد وjام به مرحلهiمرحله

خواهيم داشت

1x 2x 3x 4x

32t

24t

34t23t12t

i
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jxix
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محاسبه تعداد ماشين آلات موردنياز
)كسر ماشين آلات(
  عملياتيكصرفكهاستماشينموجودوقتازدرصديواقعدرماشين آلاتكسر
دارد،وجودمتفاوتيكارهايراهاست،چگونهتوليدفرآيندبه اينكهبسته .مي شودخاص
  :استزيربه صورتماشين آلاتكسرمحاسبهفرمولكليبه طوراما
:استمدنظرزيرپارامترهايماشين آلاتكسرمحاسبهدر
ûXi= به مرحلهوروديسالمقطعاتتعدادiام.
ûTs= توانياظرفيتعكسكهقطعههرعملياتكردنكاملجهتاستانداردزمان

.استماشين
ûTc= موردنظردورهدرقطعههرتوليدبرايدسترسدرزمان.
ûα= ماشينازخروجيقطعاتضايعاتدرصد
ûβ= ماشين آلاتراندمان
ûN= نيازموردماشينكسر.  
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ادامه- محاسبه تعداد ماشين آلات موردنياز
نوعچندينتوليدبرايتوليديماشينيكازكهباشدلازماگرحال
قطعاتاينازدستههرتوليدبرايكهبه گونه ايشود؛استفادهقطعه
بيانفرمولدرتغييركميبايدباشد،دستگاهآماده سازيبه زماننياز
رابطهدرآماده سازيزمانكردنلحاظبانتيجهدر .شودايجادشده
:داشتخواهيمقبل
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مثال براي محاسبه تعداد ماشين آلات موردنياز

مربوطجزئيات .كندتوليدراC,B,Aقطعاتباشدقادرxماشينكهكنيدفرض
  %۹۵ماشينراندمانبه اين كهتوجهبا .استآمدهزيرجدولدرقطعههربه توليد

  ۴۸هفتهدرتوليدبرايدسترسدرزمانمقداراين كه واست %۵آنضايعات و
  شدهبيانفرمولازبايدxنوعازلازمماشين آلاتتعدادتعيينبراياست،ساعت
:داشتخواهيمنتيجهدر .كنيماستفادهبالادر
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محاسبه نيروي انساني لازم
براي انجام هر عمليات درخط توليد

  تاشودمشخصتوليديعملياتهربراينيازموردانسانينيرويتعدادکهاستنيازهمواره
.آوردبه عملانسانينيرويهزينه هايازمناسبيبرآوردبتوان
  ديدگاهاز .استبررسيقابلكيفي وكميبعددونيازموردانسانينيرويتعدادمحاسبهدر

:استمطرحزيرعواملكيفي
ûغيرتوليديياتوليدي(شودانجامبايدكهعملياتينوع(
ûعملياتانجامدررفتهبه كارتكنولوژيسطح.
ûماهر، نيمه ماهر، ساده(سطح كيفيت مورد انتظار(
ûحقوق 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

ابتداكاريايستگاههرنيازموردانسانينيرويتعدادمحاسبهبراي
.كردمحاسبهراايستگاهآن )R(انتظارموردخروجينرخبايد

تقسيمبامي توان انتظارموردخروجينرخشدنمشخصازپس
تعدادآن،بر )(نظرموردايستگاهدرعملياتاستانداردزمان
  .كردمشخصراايستگاهآندرنيازموردانسانينيروي

زمان مؤثر توليد
=R تعداد محصول موردنياز

R
tn i=

it
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  محاسبه نيروي انسانيمثال براي
خطاين .باشيمداشتهعمليات۴باتوليدخطيککنيدفرض
  وقتدوآنبيندرکهاستبه کارمشغولساعت۸روزانهتوليد
موردمحصولتعداد .مي شودمتوقفاستراحتجهتدقيقه اي۲۰
جدولدرنيزاطلاعاتساير .استعدد۳۲۰نيزروزهردرنياز

 .استزيرآمده
واقعيتعداد
انسانينيروي

تئوريكتعداد
انسانينيروي

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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خروجينرخابتدابايدشدبيانكههمان طورنيازموردانسانينيرويتعدادتعيينبراي
 .آوردبه دستراانتظارمورد

جدولدرشدهدرجنتايجانتظارموردخروجينرخبراستانداردزمانتقسيمباسپس
.مي آيندبدستقبلاسلايد
خواهدنفر۱۲بابرابرتوليدخطاينبراينيازموردانسانينيرويكلتعدادنتيجهدر
.شد

3751
320

202480 .)(
=

انتظارموردخروجينرخ =−
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تعيين اقتصادي ترين تركيب انسان و ماشين

براي .استاهميتحايزكندسرپرستيبايدكارگريككهماشينيتعدادتعيين
  به يككهماشين آلاتيدقيقتعدادمشخصروابطازاستفادهبابايدكاراين

  اقتصاديصرفهبيشترينكهشودتعيينبه گونه ايمي شوددادهتخصيصكارگر
  .باشدداشتهرا

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 رودانتظاركهاستاوقاتازدرصدييعنيكارگربهره وريضريب  

  .يابداختصاصموردنظرعملبهاپراتور

nn

nn
n UC

PT
F

.

.
=
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ادامه- تعيين اقتصادي ترين تركيب انسان و ماشين
:ازعبارتندشوند،تعريفاستلازماينجادركهپارامترهايي

ûa: تخليهبارگذاري،مثلاًماشينبااپراتورهمزمانفعاليت هايزمان.
ûb: بازرسي،ديگر،ماشين هايبه طرفزدنقدممثلاًاپراتور،مستقلفعاليتزمان

.بسته بندي
ût: ماشينمستقلفعاليتزمان.
û  : بيكارهيچ يكاپراتور وماشينكهحاليدراپراتوربه يكواگذاريماشين هايتعداد

.)ايده آلتعداد(نباشند
ûm: به اپراتورتخصيصيماشين هايتعداد.
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 تخصيصmماشين 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

تخصيصباباشد،صحيحمقداريکاگركهاستبه ذكرلازم
غيردر ومي شودبهينههزينه هامقداربه اپراتورماشين  دقيقاً
:مي دهدرخزيرحالتدوصورتاين
ûاگر )الفmدر ومشغولكاملاًاپراتورآنگاهباشد،   ازبزرگتر  

m(a+b)كاريسيكللذا .استبيكارماشيناوقاتبرخي
 .است

ûاگر )بmاپراتوراوقاتبرخيدرآنگاهباشد،ازكوچكتر  
a+tكاريسيكللذااستمشغولكاملاًماشين وبيكار
.بودخواهد

n′
n ′

n ′

n′
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مثال براي تعيين اقتصادي ترين
تركيب انسان و ماشين

  ۳ وپركنماشينيكمخلوط كن،ماشين۲باكاركارخانهيكدركنيدفرض
  ۳شاملسيكلهر .استشدهدادهتخصيصنفربه يكشيشهدرب بنديماشين
توجهبا .استدرب بنديبار۲ وپركنشيشهبار۶مخلوط كن،بارگذاريمرتبه

محاسبهراسيکلزمانبخواهيمکهصورتيدرزيرجدولدرموجودبه اطلاعات
  آن هابينازسپس ومحاسبهراعملياتازيکهرسيکلزمانابتداکنيم،

.مي کنيمانتخابراسيکلزمانبيشترين
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 هايازمجموعه ايهماهنگيبه منظورتوليدخططراحي
ازبهره برداريبيشترينبه منظورواقعدر ومي شودانجامكارمتوالي

 وايستگاه ها.مي شودگرفتهبه كارانساننيرويوايستگاه ها
برگدركهمي شوندمستقرترتيببه همانتوليدخطدرفعاليت ها
كارايستگاه هايتمامدرعمليات .شده اندمشخصتوليدمسير
توليدنرخدارايعملياتتمام .مي شوندانجامهمزمانبه طور
 .هستنديكساني
كاريايستگاههردركهاستاينتوليدخطاساسيالزاماتازيكي
به ايستگاهزمانواحددرراخودتوليدازمشخصي ومعينيتعداد
.برساندبعديكار
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زمان سيكل
  به عبارت .مي باشدمونتاژخطازخروجيمحصولدوبينزماننيزسيكلزمان
طولآندومخروجيتامحصوليكاولخروجيازكهاستزمانيمدتديگر

:استزيربه صورتنيزآنمحاسبهنحوه .مي كشد

  راندمان ومي كندكارشيفتيكروزانهكارگاهيككهكنيدفرض :مساله
  ۲۶۰۰كارگاهايندرتوليديساعاتكلهمچنين .استدرصد۸۰كارگاه
  كارگاهايندرساليانهتوليدتعدادفوقبه اطلاعاتتوجهبا .استسالدرساعت

:مي شودمحاسبهزيربه 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 صورتيكارانجامنحوه يبرنامه ريزيتوليد،خطبالانسازمنظوركليطوربه

  زمان،واحددرايستگاههر وشدهبرابرايستگاه هاكليهكاريباركهاست
  بايدكاريايستگاهطراحيديگربه عبارت .باشدداشتهتوليدمعينيميزان
  .شوديكيايستگاه هاازيكهردرتوليدتعداد وكارمقداركهباشدبه نحوي
 :ازاستعبارتكردنبالانسروش هايازبرخي

ûازبعدنيمه ساختهقطعاتانبارايجادکاراينانجامبرايراهساده ترين  
اضافه كاريمستلزمالبتهكهمي كنندكارتندتركهاستايستگاه هايي
.استكندترايستگاه هاي

ûكوتاه ترديگرايستگاه هايازآن هاكارچرخهزمانكهايستگاه هاييكارگران  
راديگرايستگاه هايكارازبخشي وكردهحركتتوليدخططولدراست،
  ديگرايستگاه هايازبيشترايستگاهيككارچرخهزماناگريا ودهندانجام
.گماردايستگاهآندرراكارگريكازبيشاست،
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ادامه -بالانس خط توليد
ûزمانبه طوريكهاست،كاريعناصرجداكردنياجمع كردنعمومي تر،حالت

  امكان پذيرهميشهكاراينالبته .شودبرابرحتي المقدورايستگاه هاكليهكارچرخه
  مواقعيدرثانياًونيستتقسيمقابلكارمواقعبعضيدراولاًزيرانيست،

.استاحتياجخاصيبه مهارت هاي
ûعملياتانجامتكنيك هايكردنبهتر وعملياتاصلاح وبررسي.
ûكهبه كارهاييافرادگماردنيا وكارانجامروشبهبودبه منظورافرادآموزش  

.آن هاستفنيمهارت هاي وجسميتوانايي هايمطابق
ûهماندربيكاريمواقعدرمي كنند،كارتندترايستگاه هايدركهكارگراني  

  دركارگرازاستفاده(مي پردازندديگربه كارهايمجاورايستگاه هايياايستگاه
.)بيكارياوقاتدرفرعيمونتاژانجام
ûبه كاربردنيامحيطشرايطكردنبهترتوسطكارگرراندمانبردنبالا  

.تشويقيسيستم هاي
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زمانآن،دركهمي آيدبه دست    رابطهازخطراندمان
كاريايستگاه هايتعدادnوكاريسيكلزمانcام،iعملانجام
  درصد .مي باشدكاريايستگاه هايتعدادحداقل .است
    اگرنتيجهدر .بودخواهدبرابرتأخيراوقات

خطكردادعامي توانباشندبرقرارنيززيرشرطسه وباشد
.داردوجودكاملتعادلدرتوليد
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
تسهيلاتبرايمحافظيايجادصنعتي،فضاهايدرساختمانايجادازاوليههدف

  اما .مي كندكارخانهاستقراربودنبه مؤثرزياديكمكامراين واستكارخانه
آنبااستقرارطرح وشودساختهبايداولساختمانآياكهاستاينسوال
شود؟ساختهآنساختمانسپس وشودطراحياستقراربايداولياشودمنطبق

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
ûنما(چشم انداز(
ûامنيت
ûنزديكي به خطوط آهن
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ستون ها
درستون هابينفواصلساختماني،لوازمكيفيتبهبودبازمانهم

صنعتيكارخانه هاي .مي شوندبزرگ تردايماًهمصنعتيكارخانه هاي
مي شدندساختههمديگرازمتر ۶فاصله يباستون هاييغالباًقديمي
ستونيفواصلامروزه .بودندگرفتهقرارعرضي وطوليجهتدركه
.استمتر۲۴تا۱۲بين
ستونيفواصلبر ودارندقيمترويبرمتضاديتأثيراتكهعاملدو

:ازعبارتندنداثرگذار
ûموجب افزايش هزينه  ) طول دهانه(افزايش فاصله ستون ها

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

.كاهش هزينه هاي عمليات مي شود
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كف كارخانه
به حديبايدكف .داردخاصيجايگاهآنريزيطرحدركارخانهكف

 .كندتحملراتوليدات وتجهيزاتبه راحتيبتواندتاباشدمستحكم
كهوقتي .باشديكسان وهمواربايدساختمان هاكليهدركفسطوح
است،بررسيدستدرموجود،ساختمان هايطرحياجديدطرحيك
بررسيپيمانكارياسازندهيامعمارباراكفمقاومتيقدرتبايدطراح
.كند
قرارآنرويكهتجهيزاتيبامناسبكفمقاومتكهصورتيدر

به كارخانهراگزافيهزينه هايآيندهدراستممكننباشد،مي گيرند
.بگذاردتاثيرآنعملكردكيفيتبر وكندتحميل
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ديوار و پنجره
  وبه سنگ تراشيمتكيخود،ديوارهاي وسقف هانگهداريبرايگذشتهدر

  ديواره هايتنهامدرنكارخانه هايازبسياريدر .بوده اندضخيمسنگ كاري
غيرديوارهايكارخانهداخلكهحاليدرهستند،خارجيديوارهايبار،حايل
  به كارمختلفبخش هايجداسازيبرايكههستندپارتيشن هاييياحايل

  اينمي شوند،حملستون هاتوسطداخليبارهايكهآنجااز .مي روند
  انعطاف پذيريافزايشسبب وبودهانتقال ونقلقابلبه سادگيپارتيشن ها

  .مي شوندطرح
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
تخصيصبه هنگامكهاستمهميعواملازراهروهامحل وپهناتعيين
فضايبه كلراهروهافضاينسبت .شودبررسيبه دقتبايدفضاها
راهروفضاينسبتمثالبراياست،توجهيقابلرقممعمولاًكارخانه
راهروها .برسدهم۱/۲تاحتياستممكنانبار وتوليدبه فضاي
به راهرواحتياجاصليدلايلامامي باشندنيازموردمتفاوتيبه دلايل

:استآمدهزيردر
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
  عيندرراهرو هاتاداشتنظردررافراوانينكاتبايدراهروهاطراحيهنگامدر
  چند .باشندكارخانهنيازجوابگويبتوانندنكننداشغالزياديفضايكهحال
:استشدهبيانادامهدرشودتوجهبه آن هاراستاايندربايدكهمورد
ûجرياناقتصاد
ûفضااقتصاد
ûطراحيتقدم
ûراهروهافقراتستون
ûداخليراهروهاي
ûراهروبه عنوانكارمحلازاستفاده
ûتعميراتيملاحظات
ûاضطراريشرايط
ûبه آيندهتوجه
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بام و سقف
طراحيمرحله يهردربايدكهاستجديمسالهيكبامنگهداري

ساختمانيمصالحامروزه .گيردصورتدقيقيبررسيآنمورددر
مي توانآنجملهآنازكهاستموجودبام هابرايمتعددي

لوحه ايبتون هايآلومينيوم،دندانه اي،موج داربه فولادهاي
.كرداشارهساختمانيعايق هايساير وآجرپيش ساخته،

 .داردخاصيتوجهتختبام هايبه ايجادكنونيساختمان سازي روند
اسپري،سيستميابامحوضچه هايتوسطغالباًتختبام هاي

اسپري هايا وحوضچه هااينمي شوند،خنكآننظاير وعايق بندي
كاهشدرجه۱۵تا۱۰بينتابستاندرراداخليحرارتمي توانند
.دهند
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محوطه سازي
قرارفشارتحترامديريتشهرها،حومهدرصنايعبه ساختنتمايل
باهمراه .بزندبه محوطه سازيدستكارخانهازخارجدرتاداده

سوارياتومبيلازكاربه محلرفتنبرايكهكاركنانيتعدادافزايش
آن هاتوسطبتوانكهساختبزرگراه هاييبايدمي كنند؛استفاده
پاركينگبرايتسهيلاتيهمچنين وكردآمد ورفتكاربه محل
ديگرمفاهيم ومقاصدبايدطراحي،اوليهمراحلدر .گرددطراحي

قرارتوجهموردآهنخطوط وآبيراه هايتسهيلاتنظيرحمل ونقل
منظره ها وجالبطراحي هايبامتعدديصنعتيمجتمع هاي .گيرند

 .درآورده اندزيباييبه صورتراكارمحيطزيبا،چشم اندازهاي و

110

 

 

 



راه هاي اصلي و پاركينگ ها

  كهيدك كشكاميون هاي وسوارياتومبيل هايآمد ورفتبرايبايداصليراه هاي
  راه هاي وجاده ها .شوندطراحيمي گيرد،قراراستفادهموردكالاهاحمل ونقلبراي
عابرينبرايچهحوادث،رساندنبه حداقلبرايبايدپاركينگ،به محوطهمنتهي
.شوندطراحيخودروها،برايچه وپياده
بهفضادادناختصاصدرطراحانامروزه

به نسبتصنعتي،پاركينگمحوطه هاي
اتومبيليككارمند،نفر۲.۵تا۱.۲هر

.مي كنندبرآورد

پاركينگمحوطهنمونهدو
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نزديكي به خطوط آهن

راه هاي وبزرگراه هاتسهيلاتهمانندبايدآهنخطوطتسهيلات
  به جوانبمدتكوتاهجنبه هايازبيشوشودطراحيآبي

اينازيكهرمكانكردنعوضزيرا .گرددتوجهآندرازمدت
وقتي .بودخواهدپرهزينهاحداث،مراحلاتمامازبعدتسهيلات

كند؛استفادهآهنخطوطواگن هايازمجتمعيكباشدقرار
  همبايدهمچنينطراح .كندپيش بينيرااندازه هااينبايدطراح
  راراه آهناطرافبرايكافيجايارتفاعنظرازهم وعرضنظراز
.بگيردنظردر
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نزديكي به دريا

اقتصادينسبتاًروش هايازاستفادههنوزصنايع،ازبعضي
برايآبيراهاگر .مي دهندترجيحراكشتيياقايقباحمل ونقل
جزرهمچونآبسطحتغييرصورتدرشود؛انتخابحمل ونقل

.شودگرفتهنظردركافيتسهيلاتبايدمد و
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)نما(چشم انداز
وقتي .استبرخوردارخاصياهميتاز)نما(چشم اندازايجاد

كهاستجامعهازقسمتيصنعتيمجتمعهركهاستآگاهمديريت
 وگل ودرختبه كاشتنبنابراينكرد،توجهآنجوانببه همهبايد
زيباسازيبرعلاوهتامي كنداقدامجالب وزيبابه صورتيچمن
به عبارت .باشدكردهكمكنيزجامعهبه زيباسازيمجتمع،محيط
فكرطرزنشان دهندهغالباًصنعتيمجتمعيكبيرونينمايكلي،

.استبه جامعهنسبتمجتمعآنمديريت
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امنيت
ضريبافزايشجهتلازمتدابيربايدساختمانطراحيحيندر

به استحكاممي توانآنجملهاز .شودلحاظكارخانهامنيت
برايفيزيكيموانعازاستفادهوساختمانخارجيديوارهاي
.كرداشارهمجازغيرافرادورودازجلوگيري
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محافظت در برابر حوادث
  روبه روعمدهحادثهيكباصنعتيمجتمع هايكهزمانيتا

  .مي كنندچشم پوشيحوادثبرابردرمحافظتازنشده اند،
حوادثمخرب ترينازجنگ وطوفانگردباد،سيل،آتش سوزي،

.مي آيدبه شمارحوادثاينعمومي ترينازحريق وهستند
  تدابيرديگربه موازاتجديد،صنعتيمجتمع هايتمامتقريباً

  .مي كنندنصبنيزآبپاشسيستم هايحريق،برابردرمحافظت
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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

ûکهاستاقداماتيسلسلهتوليديفعاليت :توليديفعاليت
 .مي گيردصورتنيازموردبه کالاهايمنابعتبديلبراي

ûدرعمدتاًتوليديكمكفعاليت هاي :توليديكمكفعاليت  
خوددرامامي باشندكارخانجاتتوليديبخش هايخدمت
 .نمي گيردصورتتوليديعملياتآن ها

ûبخشهمچونموارديشاملفعاليت هااين :خدماتيفعاليت
غيره ودبيرخانهبايگاني،كارخانه،مديريتحسابداري، ومالي

  .مي شوند
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فعاليت هاي كمك توليدي

:مي شوندزيرمواردشاملتوليديكمكفعاليت هاي
ûبارتخليه(دريافتواحدهاي(،  
û،انبارها  
ûبارگيري(ارسال(،  
ûكيفيت،كنترلتوليد،كنترل وبرنامه ريزيصنايع،مهندسي(فعاليت هاساير  

.)توليديتجهيزات وماشين آلاتتعميرات ونگهداري

ازبسياري ودارندهمديگربانزديكيارتباطفعاليت هااينكهاستبديهي
  .مي باشديكديگرمشابهآن هافعاليت هاي
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دريافت
  موقتكردنانباربه كارخانه،قطعات وموادبه آوردنمربوطفعاليت هايكليه
  دررااصليبه محلنهاييانتقالزمانتامناسبجايدرآن هاقراردادن و

رازيرمسئوليت هايدريافتقسمت .مي كنيمبررسيدريافتقسمتقالب
.:داردبه 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
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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 شوددنبالانبارهرطراحيدرزيرهدف هايكليطوربه
ساختمان،حجمازاستفادهحداكثر•
تجهيزات،انساني،نيرويزمان،ازبهتراستفاده•
اقلام،به تمامبه موقع وسريعدسترسي•
قطعات، وموادآسان وسريعانتقال•
اقلام،تشخيصبودنساده•
حفاظت،حداكثر•
.ظاهريوضع ونظمتميزي،•
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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

كردنذخيره ونگهداريبرايمكانيبه عنوانخاصبه طورانباريك
نقشلجستيكديدگاهازوليمي شود،گرفتهنظردرموجودي
ازاطمينان وسرمايه ها وموجوديگردشجريانتسهيلانبارها
زمانازكارخانه هاتمامدركهاستواقعيتيانبار .آن هاستگردش
  .استنيازبه آنارسالموقعتادريافت
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انواع انبار
دريافتانبار -الف
قطعات وموادانبار -ب
مصرفيمواد ويدكيلوازمانبار- ج
ملزوماتانبار -د
ژ)نيمه ساخته(ساختجرياندرموادانبار -ه
نهاييمحصولانبار- ط
ابزارانبار- ي
حمل ونقلتجهيزاتانبار- ك
متفرقهانبار- ل
مونتاژقطعاتانبار-و
دوباره كاري هاانبار- ز
دورريزها واسقاطي هاضايعات،انبار- ح
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ارسال
سفارشاتتأمينبرايمحصولاتبارگيري وبسته بنديجابجايي،شاملارسالفعاليت
زياديارتباطدريافتقسمتباهم ونهاييمحصولانبارباهمارسالقسمت .است
عكسارسالفعاليت .مي شوندبررسييكديگرباهمراهقسمتسهاينمعمولاً ودارد

.استدريافت
:ازعبارت اندگيرند،قرارتوجهموردبايدارسالقسمتدركهعواملي
ûاقلامفيزيكيخصوصيات
ûتعيينباكارحجمتعيين:
تعداد وورودبرنامه- محمولههردرقطعاتتعداد -زمانواحددرمحموله هاتعداد   

مي شودحملكاميونتوسطكهباريحجم- حمل ونقلوسايل
ûآنتجهيزات وبارگيريقسمتطراحي
ûاملاك واسنادثبتبراياداريفضاي
ûموادانتقالتجهيزات وروش ها
ûارسالبخشمكان
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رابطه نظري فضاها
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فعاليت هاي خدماتي

  آسايشورفاهتاميناداري،امورانجامراستايدرخدماتيفعاليت هاي
  اين .مي  شوندانجامساختمان ها وتجهيزاتازنگهداري وحفظكاركنان،
:مي شوندتقسيمشاملاصليدستهبه سهفعاليت ها

ûاداريخدمات
ûكارمنديخدمات
ûكارخانه  خدمات
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خدمات اداري
  مديريت كارخانه،حسابداري، وماليبخشهمچونموارديشاملفعاليت هااين

  قسمت هايتمامكوچك تردركارخانه هاي .مي شوندغيره ودبيرخانهبايگاني،
جلويقسمتدرمعمولاًاداريمحوطه ومي شوندمستقريكديگردركناراداري
اداريفضاهاياستممكنبزرگ تركارخانه هايدر .مي گيردقراركارخانه
  وتوليديبه خدماتمربوطاداريفضايواصليساختمانجلودرعمومي
  .گيرندقرارتوليديمحوطهداخلدركارمندي
  دركهاستكارهايي وتحليل هابه همانمتكيتقريباًاداريفضاهايطرح ريزي

  رافعاليت هاتمامابتدابايداينجادر .مي شودانجامساختفرآيندهايمورد
  كاريروابطترتيب،بدين .نمودمعلومراآن هاخاصاحتياجات ودادتشخيص

  .مي شوددادهدخالتطرحدر ومي گرددمشخصآن هاهمكارينحوه وافرادبين
  به همهمربوطكاركردهاي وگرفتكمكسازمانينمودارازمي توانكاراينبراي
 .نموددسته بنديمنطقيبه صورترا
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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 ورختكن- د
كارمنديمتفرقهخدمات- ه
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خدمات كارخانه

گرمايش، وسرمايشبه سيستم هايمي توانخدماتاينجملهاز
جمع آوريعمومي،تعميرات ونگهداريژنراتورها،تهويه،تجهيزات
پاركينگ ها وعموميآسانسورهايآتش نشاني،خدماتضايعات،
  .كرداشاره
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روابط فعاليت ها

  نزديكيودوري .دارندرابطههمبابه نوعيكارخانهبخش هايوفعاليت هاتمامي
مي تواندبخشدونزديكيدلايل .باشدداشتهمتفاوتيدلايلمي تواندمختلفبخش هاي

 .باشدغيره ومشتركفضايازاستفادهتجهيزات،ازمشتركاستفادهكار،جريانتوالي
روابطدرجات .باشدآلودگي وغبار وگرددود،صدا، وسرمي توانددوريدلايلهمچنين
:ازعبارتندفعاليت هامتقابل

Aًاستلازممطلقاًفعاليتدوبودننزديك :لازممطلقا.
Eداردخاصاهميتفعاليتدوبودننزديك :خاصاهميت.
Iاستمهمفعاليتدوبودننزديك :مهم.

Oنيستمهمفعاليتدوبودننزديك :معمولي.
Uاستبهترفعاليتدودوربودن :مهمغير.
Xاستالزاميفعاليتدودوربودن :نامطلوب.

 .باشندهمسايهحتي الامكانبايدمي شوندمربوطيكديگرباAدرجهباكهفعاليت هايي
ممكنفعاليتدو .باشندبه همنزديكتقريباIًفعاليت هاي ونزديكبايدEفعاليت هاي

رابطهيكديگربااين هانظاير وخطرامكانبخار، ودودارتعاش،وصدا،سروبه علتاست
Xباشندداشته.
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نمودار رابطه فعاليت ها

  ايندر .مي گردداستفادهفعاليت هارابطهبررسي وتحليلبراينمودارايناز
  نزديكيلزومدرجه ومي شوندمقايسههمبابه دودوبخش هايافعاليت هانمودار
  دربايدبخش هاكدامكهمي شودمشخصترتيببدين ومي شودثبتآن ها
توسطمعمولانموداراين .گيرندقرارهمازدوربخش هاكدام وهمنزديك
  دارندآن هابينروابط وفعاليت هاازكامليآگاهيكهكسانييا وكارخانهمديران
:مي رودبه كارزيرموارددرمعمولاً ومي شودتكميل
ûبه-ازنمودارتهيهشروعدرقسمت هاگرفتنقراراوليهترتيبتعيين
ûخدماتيمؤسسات واداراتدردپارتمان ها ومراكزمحلتعيين
ûنگهداري وتعميراتقسمتدركارمراكزتعيين
ûكارخانهدرتوليديكمك وخدماتيمراكزمحلتعيين
ûآن هاارتباطدلايل وفعاليت هاارتباطدادننشان
ûمحوطهتخصيصبرايمبنايييافتن
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ادامه -نمودار رابطه فعاليت ها
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تعيين فضاي فعاليت ها
  مي توانيمكند،ادارهمي تواندراماشينتعدادچهبه تنهايياپراتورهربدانيمكهوقتي
برايموردنيازاپراتورهايتعدادوقتيهمچنينكنيمتعيينراتجهيزاتنيازموردفضاي
  ازبعضي .استتعيينقابلنيزمونتاژبخشنيازموردفضايبدانيم،راكردنمونتاژ

:مي شوندمعرفيزيردرموردنياز،فضاهايتعييندرعموميروش هاي
توليدمركزروش- ۱
فضااستانداردروش- ۲
.مي شوداستفادهكارگري ورفاهياداري،فضايمحاسبهبرايبيشترروشايناز

دبيرخانه،كارگزيني،حسابداري، وماليبخش هاينظيراداريفضاهايمحاسبهمبناي
 )كارخانهمدير وعاملمدير(ارشدمديرانعمليات، وتوليدبرنامه ريزيبازاريابي، وفروش

فضاهايبرآورددر .استكاركنانتعدادعمدتاً ،... وآزمايشگاه وتوسعه وتحقيقگاه، و
غيره وبهداري وحمام وتوالت ،)غذاخوري(رستوراننمازخانه،مثلكارگري ورفاهي
.مي گيردقرارمحاسبهملاكنوبت،هردرفضاهااينازاستفاده كنندگانتعدادمعمولاً

135

 

 

 



روش مركز توليد

موردفضاينيز ومربوطتجهيزاتتمامبه انضماممنفردماشينيكشاملتوليدمركز
به اجزايرافضاتوليد،جهتموردنيازفضايبرآوردبراي .مي باشدآنعملياتبراينياز

مقدارسپس .مي كنيممشخصمساحتمقداريكجزءهربراي وكردهتقسيمكوچك
افراد، وموادحمل ونقلفضاهايجهتمعمولاًكه(مشخصدرصديباراآمدهبه دست
  در ومي دهيمافزايش )مي شودگرفتهنظردرراهروها وستون هانگهداري، وتعمير
  گاهيالبته .مي كنيمضربآنمشابهجزيياتتعداددرراآمدهبه دستمساحتنهايت
.مي شوداستفادهنيزانبارفضايمحاسبهبرايروشايناز

برگ احتياجات فضاي توليدي
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روش استاندارد فضا
كارگريورفاهياداري،فضايمحاسبهبرايبيشترروشايناز

.مي شوداستفاده
حسابداري،وماليبخش هاينظيراداريفضاهايمحاسبهمبناي

عمليات، وتوليدبرنامه ريزيبازاريابي، وفروشدبيرخانه،كارگزيني،
 وتوسعه وتحقيقگاه، و )كارخانهمدير وعاملمدير(ارشدمديران

 ورفاهيفضاهايبرآورددر .استكاركنانتعدادعمدتاً ،... وآزمايشگاه
 وبهداري وحمام وتوالت ،)غذاخوري(رستوراننمازخانه،مثلكارگري
ملاكنوبت،هردرفضاهااينازاستفاده كنندگانتعدادمعمولاًغيره

.مي گيردقرارمحاسبه
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گسترش و توسعه
كارخانهطراحيازبخشيبه  عنوانهموارهكهاستپيچيده ايمسايلازيكيتوسعه
 وشودانجاممي تواندطرح ريزيمراحلكليه يدرگسترش وتوسعه .مي شودمطرح
  دربه تغييرمي توانآنانجامدلايلجملهاز .داردوجودآنانجامبرايمختلفيدلايل
توليد،ميزانافزايشمحصول،طراحيدرتغييرمحصولات،درتنوعايجادمحصول،نوع
تهيههنگامدراين رواز .كرداشاره... وتوليدتكنولوژيتغييرمشتري،سليقهتعيير
 .گرددلحاظطرحدر وشودپيش بينيآيندهتوسعهبرايلازمفضايبايدكارخانهطرح
 .ساختمشخصنيزراآنمحلبايدتوسعهبرايلازمفضايميزانپيش بينيبرعلاوه
ديگرجنبيملاحظاتبرخي وموادفعليبه جريانتوجهباعمدتاًتوسعهبرنامهمحل
توسعهبه طرحكهقسمت هاييگرفتنقرارترتيب ومحلواقع،در .مي گرددمشخص
مشخصاصليطرحموادجريانالگوي وگرفتنقرارنحوه يمانندنيزمي شوندمربوط

.مي گردند
:داردوجودكارخانجاتتوسعهبرايالگوششكليطوربه
 وشكلTجريان -شكلCجريان -شكلUجريان -مستقيمجريان -آيينه ايتصوير  

موجودفضايدرتوسعه
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تصوير آيينه اي
  .مي گرددكپياصليطرح ومي شودبرابردوتوليدفضايالگوايندر

  برايمركزيانباريك ومي ماندباقيفعليمحلهماندردريافتمحل
  ايجادگلوگاهموادجرياندرروشايندر .مي شودحاصلاوليهمواد

  ارسالقسمتدو وداردوجودتوسعهامكانيك بارفقطامانمي شود
  .داشتخواهدوجود
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جريان مستقيم

اجرايينظرنقطهاز .استنامحدودتوسعهدفعاتتعدادروشايندر
اما .استمناسبسقفيجرثقيل هايبراي وساده ترديگرراه هاياز

مسطحبايدكارخانهزمين واستمشكلدپارتمانچنديايكتوسعه
  .باشد
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شكلTجريان
  چنديايكمي توانموادجريانقطعبدونروش،اينازاستفادهبا

  استفادهمجاورساختمانستون هايازهمچنين .نموداضافهدپارتمان
  بدين .مي شوندانباراستفادهنقطهدرمستقيماًمواد وقطعات ومي شود
  دركهاستاينروشاينعيب .مي يابدكاهشموادانتقالترتيب
  تغييردپارتمان هابرخيبايدباشدمونتاژخطبه توسعهلازمكهمواردي
  .دهندمحل
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شكلUجريان
Uهستهاطرافدرمتحدالمركزلايه هايبه صورتتوسعهالگوايندر

  وبودهموقتيديوارهازماني كهدرروشاين .مي شودانجاممركزيشكل
  محلروشايندر .استمناسببسيارباشدسادهآن هابرداشتنيا

  آنمشكلاما .مي گيرندقرارمركزدر وقسمتيكدرارسال ودريافت
  انجام وشدهنامناسبكارخانهشكلتوسعهبارچندازپسكهاستاين

  .مي شودكندعمليات
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شكلCجريان
بدونراجديددپارتمانچنديايكمي توانالگواينازاستفادهبا

جرثقيل هايبرايالگواينهمچنين .كرداضافهموادجريانقطع
 .استايده آلليفتراك ونقاله هاسقفي،
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توسعه در فضاي موجود

انجامتوسعهفضاهاكردناضافهبدونتامي شودسعيروشايندر
انبارمواد،انتقالروشكردنمكانيكي ونقاله هاكردناضافهبا .شود
با .مي شوداضافهتوليدسرعت ومي شودحذفنيمه ساختهمواد

تقاطعمي تواننيزپيچيدهحلقه ايچندسيستم هايازاستفاده
ارزانترديگرراه هايازروشاين .دادكاهشبه حداقلراموادجريان
.باشدموقتيراهيكتنهاكهاستممكنولياست
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:فصل هشتم
حمل ونقل مواد

 

 

 



تعريف حمل ونقل
  طريقيبه هر وجاييهردرچيزي،هرانتقالبرگيرندهدركهموادجابجايي
عواملبه توصيفبالاتعريفتكميلبرايادامهدر .مي گويندحمل ونقلرااست

  حركت، :ازعبارتندعواملاين .استشدهپرداختهحمل ونقلتشكيل دهنده
.فضا ومقدارمكان،زمان،
ûحركت

  سيستم .شوندمنتقلديگربه جايجاييازبايدمحصولات وقطعاتمواد،
  روشاقتصادي ترين وراندمانبالاتريندرراآن هاانتقالامكانونقلحمل
.مي سازدفراهم
ûزمان
  سيستم .برسدعملياتبه محلبه موقعتوليدازمرحلههردرقطعههربايد

  به علتتوليديعملياتازيكهيچكهمي كندايجادرااطميناناينحمل ونقل
نيزمشتري وشدنخواهندمعطلموردنظربه محلقطعهرسيدنزوديادير

.بودنخواهدبيهودهبه انتظارمجبور
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ادامه- تعريف حمل ونقل
ûمكان
بسيارارزشباشندنداشتهقرارخودشانجايدرموادكههنگاميصنعتيفعاليتيكدر

آن هاصحيحبه  محلراموادكهاستآنحمل و نقلسيستممسئوليت .داشتخواهندكمي
.مي كندانتقال
ûتوليديامقدار  
اطميناناينحمل ونقلسيستم .مي كندتغييربه موادنيازميزانتوليديمختلفمراحل رد
قطعات،مواد،صحيحمقدارپيوستهبه طورمرحله ايهردربخشهركهمي كندايجادرا

.مي دارددريافتراخودموردنيازحجم هاي واوزان
ûفضا

  درمهميسهمنيمه ساختهكالايبرايهم وشدهساختهكالايبرايهمانبارفضاي
به دنبالرابالاتريهزينهبيشتر،فضاياختصاصآنجايي كهاز وداردكارخانهساختمان

كاراينجهتكمتريفضايازمي توانبهتروسايلانتخاببا وحمل ونقلفنتوسطدارد،
  .كرداستفاده
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اصول سيستم حمل ونقل

حداكثرآنازبتوان وباشدمطلوبينحوبهحمل ونقلسيستمعملكرداين كهبراي
 .شودطراحيحمل ونقلبيست گانهاصولاساسبرسيستماينبايدبرد،رااستفاده
نيازبامتناسبطراحيدرحمل ونقل،سيستمايجادازهدفگرفتننظردرهمچنين

 ومهمحمل ونقلسيستماهداف وبه اصولتوجهاين رواز .مي كندكمكسيستماين
:مي شونداشارهزيردراصل۲۰اينكهاستاهميتحايز
برنامه ريزياصل- ۱
سيستماصل- ۲
موادجرياناصل- ۳
ساده كردناصل- ۴
جاذبهنيروياصل- ۵
فضاازبهره ورياصل -۶
بارواحداندازهاصل- ۷
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ادامه -اصول سيستم حمل ونقل

كردنمكانيزهاصل- ۸
كردناتوماتيكاصل- ۹
حمل ونقلوسايلانتخاباصل- ۱۰
كردناستاندارداصل- ۱۱
انعطاف پذيرياصل- ۱۲
مردهوزناصل- ۱۳
استفاده وبهره ورياصل- ۱۴
نگهداري وتعميراصل- ۱۵
افتادهكارازوسايلاصل -۱۶
كنترلاصل- ۱۷
ظرفيتاصل- ۱۸
عملكرداصل- ۱۹
149ايمنياصل- ۲۰

 

 

 



روش سيستماتيك حل مسايل حمل ونقل

استمنظميتوالينوعيواقعدرحمل ونقلبرايسيستماتيكروش
توالياين .استمفيدحمل ونقلمسايلحلبرايآناجرايكه

:مي باشدزيربه صورت
شوندهحملموادبررسي:اولگام
  حركاتبررسي:دومگام
حمل ونقلروش هاي وتجهيزاتانواعانتخاب:سومگام
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مراحل الگوي سيستم حمل و نقل

سيستماتيكتحليل وتجزيهازمرحلهاوليناطلاعات،جمع آوريازپس :اولمرحله
  فيزيكي،شكلاساسبرمرحلهايندركهاستمواد ومحصولمطالعهحمل ونقل
.مي شوندطبقه بنديموردنيازحفاظت هاي وكميت
طرحمطالعهحمل ونقل،سيستماتيكتحليل وتجزيهازدوممرحلهدر :دوممرحله

.مي گيردانجامكارخانهاستقرار
  بستگيتحليل وتجزيهاست،حركاتتحليل وتجزيهشاملمرحلهاين :سوممرحله

استمركبيا وتكيموادآيا وشونددادهحركتبايدموادنوعچندكهداردبه اين
خصوصيات وحركاتجريانشدتحركات،تحليل وتجزيهبرايهمچنين.. و

.مي گرددتعيينحركت
  تحليل وتجزيهقدمايندر .مي باشدبعديقدمحركاتعينيمشاهده :چهارممرحله

.مي شوددادهنشانجرياندياگرامتوسط وتصويربه صورتشدهانجام
  حمل ونقلبه مسايلنسبتكافيشناختتحليل گربايدمرحلهايندر :پنجممرحله
رامناسبراه حل هايبتوانيمتاباشدداشتهحمل ونقلروش هايهمچنين ومواد
151.دهيمبسطموردنظرمسالهبرايراآن ها وكردهپيدا

 

 

 



ادامه- مراحل الگوي سيستم حمل و نقل
  مختلفطرح هايقالبدرونقلحملسيستماوليهطرح  ريزي :ششممرحل
 وتجهيزاتونقل،حملوسايلهمچنين .مي پذيردصورتمرحلهايندر

.مي گرددانتخابحمل ونقلواحد
  واقعيت هاي وموجودبه محدوديت هايتوجهبامرحلهايندر :هفتممرحله

.مي شونداصلاحپيشنهاديطرح هايازيكهرعملي،
  به اهدافرسيدنطرح ها،ازكدامهربرايمرحلهايندر :هشتممرحله

  وماليبرآورد وشدهبررسيكمي وكيفيبه عواملتوجهباموردنظر
  يكهرمزاياي ومعايبهمچنين .مي شودانجاميكهربراياقتصادي
.مي گرددليست
انتخابطرحبهترينقبليبه مرحلهتوجهبامرحلهايندر :نهممرحله

.مي گردد
ازپيونديمواقعازبعضيدر .مي باشدآناجراي وطرحانتخاب :دهممرحله
.مي دهدسوقحمل ونقلبهينهراه حلبه انتخابراماطرحچند
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مشخصه هاي يك سيستم حمل ونقل مناسب
ûهزينهاستهلاك،هزينهانرژي،اوليههزينهشاملحمل ونقلهزينه هايبودنكم

... ونگهداري وتعميرات
ûموجودفضايازبهره برداري واستفادهامكانحداكثر
ûحمل ونقلسيستمازناشيضايعات وصدماتميزانكاهش
ûاطمينانقابليت
ûموجودفيزيكيمحدوديت هايباانطباق
ûاستفادهنقالهنواراززيادحجمبرايمثلاًحمل ونقل،حجمبابودنمتناسب

مي كنيم
ûمحصولنوعدرتغيير وتوسعهطرح هايجهتانعطافقابليت
ûشدهحملكالاينوعبامطابقت
ûكافيايمنيازبرخورداري
ûاينرسي وجاذبهنيرويازاستفادهحداكثر
ûكاريسيكلزمانكاهش
û153.ساختجرياندرموجوديكاهش

 

 

 



:فصل نهم
هاي استقرارتكنيك

 

 

 



استقرار

لازمهاآننيازموردفضاي وكارخانهمختلفهايبخشتعيينازپس
به اينكارخانهاحداثبرايشدهگرفتهنظردرفضايكلتااست
شكلمختلفيهايروشتاكنونكاراينبراي .يابداختصاصهابخش
  دستيهايروشبه صورتراهاآنتوانميكليطور بهكهاندگرفته

رياضيهايروشوكامپيوتريهايالگوريتموهاروش ،)سنتي(
.كردبنديتقسيم
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روش مارپيچي
سپس .بنويسيدآندرونرابخشآننام وكردهرسمايدايرهبخشهربراي :۱قدم

.دهيدنشاندارجهتهايپيكانبا ونزوليبه ترتيبراورودي وخروجيهايجريان

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
چيدمانطرحرويراارسال ودريافتبخش هايموقعيت :۳قدم

 ودريافتبخشبه عنوانAبخشمثال،ايندر .مي كنيممشخص
.استشدهگرفتهدرنظرارسالبخشبه عنوانGبخش
ها، ساير بخش ها رابا توجه به مساحت و ميزان ارتباط بخش: ۴قدم

.مستقر مي كنيم

G
CE

BA
DF
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ادامه -روش مارپيچي
به آنتوجهبا وآوردبه دستمي توانراارزيابيمعيار :۵قدم

.نمودمقايسهرامختلفطرح هاي

معيار ارزيابي=مجموع جريان ها بين بخش هاي غير مجاور هاجمع 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
  كنيمميانتخابراايقطعهابتداقطعه،هرتوليديبه اطلاعاتتوجهبا :اولقدم

  .باشدميداراراجرياندرصدبيشترينكه

  .استACBDEتوليدمسيربا ۱به قطعهمربوطجرياندرصدبيشترين

قطعهمسير توليددرصد جريان
۵۰ACBDE۱
۱۰AEFBG۲
۳۰AFBCD۳
۵ABCF۴
۵ABEFG۵
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ادامه -روش خط مستقيم
ûرانداشتندوجودمنتخبقطعهتوليدمسيردركهمسيرهاييآن :دومقدم

.)F وGهايبخش(كنيمميشناسايي
ûداردقراردومرتبهدرجرياندرصدلحاظازكهايبه قطعه :سومقدم

  اولتوليدمسيردركهمسيرهاييقطعه،آنتوليدبه مسيرتوجهبا .رويممي
.دهيمميقرارخودمنتخبتوليدمسيردر وشناساييرانداشتندوجود

ûممكنمسيرهايكليهتاكنيمميتكرارآنقدررافرآينداين :چهارمقدم  
.)ACFBGDE(شودمشخص

ûقطعاتازهريكتوليدبه مسيرتوجهبارابرگشتيهايجريان :پنجمقدم  
.)استواحد۵۰بابرابربازگشتيجريان هايمجموع(كنيدمشخص

ûكردن مجموعها سعي در كمينهبا تعويض مكان بخش: قدم ششم
.كنيمهاي بازگشتي ميجريان
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بندي سفرروش جدول
موادجريانبه حجم -ازجدولبهبود :۱قدم

:دادبهبودزيرمهمخاصيتبه دوتوجهباتوانميبه را- ازجدول
 .شودميكمترحملفواصلباشند،اصليقطراطرافدرهاجريانقدرهر )الف

.كنيمزياداصليقطراطرافدرراجريانچگاليبايدبنابراين
براي .هستندبه عقببرگشتنشان دهندهاصليقطرزيردرشدهدرججريان هاي )ب

ميزانمحاسبهدر .نماييمحداقلرااصليقطرزيرجريان هايبايدجدولبهبود
  تخصيص... و۲ ،۱ضرايباصلیقطربالایبه رده هایبه ترتيبقطربالایجريان
  ازفاصلهبه ترتيبقطرزيربه اعدادبرگشتیجريانميزانمحاسبهدر وشدهداده
.شودمیدادهاختصاص... و ۴ ،۲ضرايباصلی،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

×××
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ادامه -بندي سفرروش جدول

  توانميهابخشاندازه واولگامنهاييجدولروياز :۲قدم
.آوردبه دسترااوليهاستقرار

مركزفاصله(ايپلهبه صورتراهابخشبينفاصله :۳قدم
.دهيمميانتقالمسافتبه جدول ومحاسبه )به مركز
هابخشبينجاييجابهانجامباموجود،استقرارطرحدر :۴قدم
كنيممي "مسافت *جريانحجم"ضربحاصلكاهشدرسعي
.شودحاصلبهتريطرحتا
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روش الگويي

.هافعاليترابطهنمودارتهيه :۱قدم
  نام،يكهررويبر وگيريممينظردراندازههمهاي  مربعبخشهربراي :۲قدم

.كنيمميذكرراهابخشسايرباآنارتباط وكد

E
U

U

U
A

O

X
E

A

O AنوعرابطهEرابطه نوع
۵-۱۵-۴
۲-۳۴-۲
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ادامه -روش الگويي
  مركزدر وانتخاباست،Aنزديكيدرجهبيشتريندارايكهبخشي :۳قدم
  باراارتباطبيشترينكهگيردميقرارطوريهابخشبقيه .دهيمميقرارطرح
.باشندداشتهمركزيبخش
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ادامه -روش الگويي
.گيرندقرارهمكناردرهابخشهمهاينكهتاسومقدمتكرار :۴قدم
.هابه مساحتتوجهباهابخشگسترش :۵قدم
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روش توالي تقاضا

  در وآلاتماشيننامچپطرفدرجدولايندر .محاسباتجدولرسم :۱قدم
  يكماشينهربه ازايكهشوددقت .آيدميآلاتماشينقرارگيريمحلبالا
.داردوجودمحل
  هربرايموادجريانميزانجريان،حجم وتوليدبه مسيرتوجهبا :۲قدم

.نماييديادداشتخودمحلدرراماشين
  بروزنيجمعتقسيماز وآوريمميدست بهراوزنيجمع وكلجمع :۳قدم

ضربحاصلمجموعازوزنيجمع .آيدميدست بهوزنيميانگينكل،جمع
.آيدميدست بهقرارگيريمكانشمارهدرجريانميزان
قرارگيريمحل وكردهمشخصبه زيادكمازراوزنيميانگيناعداد :۴قدم
.كنيمميتعيينراهاآن
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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 كامپيوتريروش
  نتايج ودارندبالاتريقابليتدستيهايبه روشنسبتكامپيوتريهايروش
جوابنيزهاروشاينكهداشتتوجهبايداما .استتردقيقهاآنازحاصل
طراحيدر .داردبه تعديلنيازهاآنازحاصلنتايج ودهندنميارايهرانهايي
  وايجادكنندههايمدل :داردوجودمدلنوعدوكلاًكامپيوتربه كمكاستقرار
.دهندهبهبودهايمدل
ûباهابخش ونداردوجوداياوليهاستقرارساختني،ياايجادكنندههايمدلدر  

استقرارتارويهاين وشوندميمستقرهمكنار وانتخابخاصيمكانيسم
.يابدميادامهجانماييطرحدرهابخشكليه

ûهردركنندميسعي وكنندميشروعاوليهاستقراربابهبوددهندههايمدل  
  كههنگامي ودادهبهبودخاصيبه معيارتوجهباراقبلياستقرارمرحله،
.گرددميمتوقفمدلنباشد،پذيرامكانبيشتريبهبود
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كرافت

يعني .استسفربنديجدولروشبرمبتنيدقيقاالگوريتماين
درمسافتدرجريانحاصلضربکهراحملکلهزينهمي کوشد
.دهدبهبودراباشدميواحدهزينه

هزينهاوليه،استقراربه،-ازجدولازاستعبارتآنورودياطلاعات
آن هامحلاحتمالاکهبخش هايي وحملهاازهريکبرايحملواحد
.استثابت
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ادامه -كرافت

آغازموجودطرحدربخش هاثقلمركزمختصاتتعيينباراخودكاركرافت
جدولدرراآن وكردهمحاسبهرامراكزاينبينپله ايفاصلهسپسمي كند،
.مي كندواردمسافت

DCBA
۵۵۲۵۴۰۰A
۲۵۶۵۰۴۰B
۴۰۰۶۵۲۵C
۰۴۰۲۵۵۵D
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ادامه -كرافت
سهبه نظيرنظيرحاصل ضربازكهاوليهاستقرارحمل ونقلكلهزينهمحاسبه
  به دستحمل ونقلهزينه وبخش هابينمسافتمواد،جريانبه-ازماتريس
.مي آيد

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

×
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  ابتداسه تايي،جابجايي هايدوتايي،جابجايي هايشامل(بخش هامحلتعويض
  ديگربه عبارتياومسافتكاهشبه منظور )سه تاييسپسدوتاييجابجايي
  محلمي كندسعيكرافتبه عبارتي .مي شودانجامحمل ونقلهزينهكاهش

 .برسدكمترهزينهبابه طرحيتاكندجابجاراهم اندازهياهمسايهبخش هاي

بخش هاي همسايهبخش هاي هم اندازه
(C,D)و(A,B),(A,C),(A,D),(B,D), (C,D)
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ادامه -كرافت

 

 

 



  زدهتقريبابتدابخش هاجابجايياثردرحمل ونقلهزينهدرصرفه جويي
  ثقلمركزبخش،دوجابجاييصورتدركهمي شودفرضابتدايعني .مي شود
  تمامازحاصلصرفه جويي .مي افتدهمروي وشدهجابجايكديگربادقيقاًآن ها

بيشترينكهحالتي ومي شودمحاسبهتقريبيبه صورتممكنجابجايي هاي
  موردحالتانتخابازپس .مي شودانتخابباشد،داشتهراهزينهدرصرفه جويي

  وشدهمحاسبهبخش هاثقلمركزجديدمختصاتبخش ها،جابجايي ونظر
.مي شودمشخصصرفه جوييواقعيمقدار
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ادامه -كرافت

 

 

 



×

B,Dهزينه جابه جايي=  ۳*۵۵+  ۶*۲۵+  ۸*۴۰+  ۲*۴۰+  ۴*۲۵+  ۲*۶۵= ۹۴۵
جويي تقريبيصرفه= 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
ûهزينهمحاسبهجابجايي،برايممكنحالت هايتعيينيعنيفرآينداين  

  حاصلراصرفه جوييبيشترينكهجابجاييآنتعيين وجابجاييتقريبي
  منجركهكردپيداتعويضينتوانديگرتامي شودتكرارآنقدرمي كند

  متوقفبرنامهصورتايندر .شودحمل ونقلهزينهدربه صرفه جويي
.شدخواهد
ûيكهركهاستشكلمستطيلاستقرارطرحيككرافتبرنامهخروجي  
  غيرمنظمشكلكهبخش هايي .شده اندمشخصلاتينحروفبابخش هااز

  منظماشكالبه صورتخروجيگرفتنهنگاممي گيرند،به خودهندسي
  اختلافمذكورالگوريتمتكرار،هردر .مي شونددادهنشانپيوستهبه هم
  اساميباهمراه ومحاسبهراقبليطرحهزينه وجديدطرحهزينهبين

.مي كندچاپشدهتعويضبخش هاي
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مزاياي كرافت

ûدرراهزينهكاهش وطرحهزينه واستكميالگوريتميككرافت
.مي گيردنظردرمرحلههر
ûامكاناين .نمودثابترابخشيموقعيتمي توانكرافتكاربرددر

عبارتيبه(مي آوردفراهمرامختلفاستقرارهايارزيابيفرصت
.)داردوجودبخش هامحلداشتننگهثابتامكان

ûمي كندچكراقبليشدهمحاسبهمراحل.
ûباشندمتفاوتمي توانندورودي هاشكل هاي.
ûاستكوتاهبرنامهاجرايزمان.
ûداردساده ايرياضيمباني.
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محدوديت هاي كرافت
ûبه محدوديتتوجهبازيرانيست،هزينهكمترينداراينهاييطرح

جواببه عبارتينمي شودبررسيطرح هاازخيليشدهذكررويه
.نمي آيدبه دستلزوماًبهينه

ûاگريعني .دارداوليهاستقراربه كيفيتبستگينهاييجوابكيفيت
طرحمناسبزماندرالگوريتماينشود،تهيهخوباوليهطرح
زماناين صورتغيردرنمود،خواهدتهيهكمتريهزينهبارانهايي
نخواهدخوبيكيفيتنيزنهاييطرح وشدهطولانيبرنامهاجراي
.داشت

ûشودايجادغيرطبيعيطرح هاياستممكنمواقعبعضيدر..
ûبپذيرد۳۰*۳۰ابعادتامحوطه ايدررابخش۴۰تامي تواندكرافت.
ûنمي گرددمنظورنامطلوبروابط.
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كوفاد

  صورتبه اين .باشدميCRAFTالگوريتمشدهتکميلشکلالگوريتماين
  وسايلانواعنظيرديگرياطلاعاتCRAFTورودياطلاعاتبرعلاوهکه

  .کندميدريافتنيزرايکهرمتغير وثابتهايهزينه وممکنحمل ونقل
  اساسبر ومي دهداستقراررابخش هاCRAFTالگوريتممطابقسپس
  اقتصاديحمل ونقلوسيلهآن،ازناشيمسافت هاي وآمدهبه دستاستقرار
.نمايدميانتخابراحملهربراي
  ازهريکبرايراواقعيحملهزينهآمدهبه دستبه تجهيزاتتوجهباحال

  طرحديگربارآمده،به دستبه هزينهتوجهبا ومي کندمحاسبهحمل ها
  نتوانيمديگرتايابدميبهبودجاييتارونداين .دهدميبهبودرااستقرار
.دهيمکاهشراکلهزينهمقدار
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آلدپ
مي کندتهيهرااوليهاستقرارطرحيعني .استسازندهالگوريتميک
هربرايتوانميکهاستاينآنمزاياياز .نمي دهدبهبودراآناما

 .گرفتنظردرفضااستقرارطرحداخلدرپله، وآسانسور،راهرو،
 .مي شودانتخابآن هاازيکيکهکندميتوليدزيادياستقرارتعداد
ايندرمحاسباتسرعتوداردمناسبيشکلآناستقرارطرح

.مي باشدزيادالگوريتم
.مي کندکارفعاليت هارابطهاساسبرالگوريتماين
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ادامه- آلدپ
  دادهوروديبه عنوانمشخصياطلاعاتكهاستلازمالگوريتمبه كارشروعبراي
:مي باشندزيرمواردشاملاطلاعاتاين .شوند
ûبخش هابينرابطهجدول(فعاليت هارابطهنمودار(
ûطرحمقياس وطبقههرمساحتعرض،طول،بخش ها،مساحت
ûشودتوليدبايدكهاستقراريطرح هايتعداد
ûطرحبخش هايتعداد
ûمي شوندانتخابآناساسبربخش هاكهارتباطنزديكيدرجهحداقل
ûاينازكمترآن هاامتيازكهطرح هايي(چاپ وقبولبرايمجازامتيازحداقل

)نمي شودچاپباشدمقدار
ûبمانندثابتبايدكهبخش هايياندازه ومحل
ûمي شوندچيدهآناساسبربخش هاكهنواريعرض.
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گام هاي آلدپ

ûدادنقرار واستقراربه طرحورودبرايبخشاولينتصادفيانتخاب
شدهمشخصعرضبانواريبه صورتچپسمتبالاگوشهدرآن
.است

١٠

٢٠

183

 

 

 



ادامه- گام هاي آلدپ
ûبخشباكهبخش هاييكردنپيدابرايفعاليت هارابطهجدولبررسي  

  معرفينزديكيدرجهحداقلمساوييابزرگ ترنزديكيدرجهشده،انتخاب
  رابطهبه جدولآن گاهگرديد،انتخابدومبخشوقتي .باشندداشتهراشده

  يامساويرابطه ايدومبخشباكهبخش هايي وشدهمراجعهفعاليت ها
  اين ومي گردندمشخصباشندداشتهنزديكيدرجهحداقلازبزرگ تر
.گرددانتخابنيزبخشآخرينتامي يابدادامهفرآيند

ûبه عرضنواري ومي كندشروعغربيشمالگوشهازاستقراربرايآلدپ  
  مي دهدامتدادپايينبه سمت )استشدهمشخصوروديدركه(نظرمورد
نگردد،تأميننواريكدرموردنظربخشمساحتكلصورتي كهدر و

  كشيدهبه بالاپايينازوقبلينوارراستسمتازبعدينوارآن گاه
.بر مي گردد
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ادامه -گام هاي آلدپ
  چاپاستقراركهاينازقبل وشدمشخصبخش هاهمهمحلوقتي
  كهمعنيبه اين .مي كندمحاسبهراحاصلطرحامتيازآلدپشود،

  بستههمسايهدوهربراي ومي كندمشخصراهمسايهدپارتمان هاي
  طرحامتيازبه مجموعرازيربه شرحامتيازيآن هانزديكيبه درجه
  كهباشدU,O,I,E,Aهمسايهدونزديكيدرجهاگر :مي نمايداضافه

  نسبتاهمسايگيهمسايگي،لزومبيشتريندهندهنشانبه ترتيب
  ضعيفبسيارهمسايگي وضعيفهمسايگيمتوسط،همسايگيمطلق،
  اگركهجاآناز وگرفتهنظردر۰ و۱ ،۴ ،۱۶ ،۶۴امتيازمي باشد،
  راارتباطهماننيزAباBباشد،داشتهارتباطBباAدپارتمان
  نمرهآوردنبه دستبرايراارتباطاتاينجمعحاصلبرابردودارد،
  .مي كنيملحاظطرح
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ادامه- گام هاي آلدپ
ûبطوردپارتمانيكيعنيمي شود،تكرارابتداازآلدپالگوريتمسپس  

  جديديطرحتامي شودتكرارنوازمراحلهمه ومي كندانتخابتصادفي
  ساختهجديديطرحمجدداسپس .گرددمحاسبهآنامتياز وآيدبه دست
  توليدطرحكرديم،تعيينورودي هادركهبه تعداديسرانجامتامي شود
.گردد

ûورودي هادركهقبولقابلامتيازحداقلازآن هاامتيازكهطرح هايي  
  طرح هاقبولبرايامتيازحداقل .مي شوندچاپنباشند،كمترشدهتعريف
 .مي شودفرضصفرمساويابتدادر
ûقبلازبه تعدادشدهتوليداستقرارهايتعدادكهشدمطمئنبرنامهوقتي  

.مي شودمتوقفبرنامهرسيده، )ورودياطلاعاتجزو(شدهتعيين
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كورلپ

دركهاستشدهبناجانماييسيستماتيكروشاساسبربرنامهاين
ازپسكهمي شودتهيهدياگراميفعاليت ها،رابطهنموداراساسبرآن

تبديلاستقراربه نقشهبخش هانيازموردساختارباتركيب وادغام
كردنبرقراربه دنبالواستايجاديالگوريتميكورلپ .مي شود
اين .مي باشدفعاليت هارابطهنموداراساسبرارتباطاتحداكثر
  ابعادباحداكثررانهاييطرح ومي پذيردرابخش۷۰تاالگوريتم

  ساختمانشكلالگوريتمايندر .مي كندچاپمربعبه شكل و۳۹*۳۹
 .كردمشخصراعرض وطولنسبتمي توانروايناز وندارداهميتي
  راجانماييطرح )TCR(كلنزديكيدرجهازاستفادهبابرنامهاين
.مي كندايجاد
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ادامه- كورلپ
اينكهاستمشخصيورودي هاينيازمندبه كارشروعبرايالگوريتماين

:مي شوندزيرمواردشاملورودي ها
ûفعاليت هارابطهنمودار
ûبخشهرنيازموردمساحت وبخش هاتعداد
ûرابطهدرياعدديمقادير(فعاليت هارابطهنموداروروديوزن هاي

محاسبهآن هامبنايبرعملنرخكهنزديكيدرجاتنزديكي
)مي شود

ûطرحبه عرضطولنسبتمشخصمقدارياحداكثر
ûنهاييطرحترسيمنحوه
ûچاپجهتخروجيطرحمقياس
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گام هاي كورلپ
ûكلنرخمحاسبه)TCR( بخشهربراي.
به دستبخش هاسايربابخشآننزديكيدرجهجمعحاصلازبخشهربرايكلنرخ  

.مي آيد
ûبيشترينكهبخشيTCRچنديايكاگر .مي گيردقراراستقرارمركزدرداردرا

انتخابباشدداشتهبيشتريمساحتكهبخشيداشتند،راTCRبيشترينبخش
  ازكهمي گرددانتخاببخشيباشند،برابريمساحتدارايكهصورتيدر ومي شود
.باشدجلوترالفباحروفنظر

ûبيشترينبخش،اولينباكهبخشي وشدهبررسيفعاليت هارابطهنمودارمرحلهايندر
اولينبابخشيهيچكهصورتيدر .مي گرددانتخابباشد،داشتهرانزديكيدرجه
انتخاببخشيديگربه عبارت .مي شودبررسيEرابطهنداشت،راAرابطهبخش
  يكاگر .مي دهيمادامهطورهمين وباشدداشتهبخشاولينباراEرابطهكهمي شود

  در وTCRبيشترينبابخشيباشند،داشتهAرابطهاولبخشبابخشچنديا
 ومي شودانتخابباشدداشتهبيشتريمساحتكهبخشيها،TCRبودنبرابرصورت
حروفنظرازكهمي گرددانتخاببخشيباشند،برابريمساحتدارايكهصورتيدر
.باشدجلوترالفبا
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ادامه -گام هاي كورلپ
ûرابطهاولبخشباكهمي شودجستجوبخشيسوم،بخشاستقرارجهتA  

  رابطهدومبخشباكهمي شودانتخاببخشينشد،پيدابخشياگر .باشدداشته
Aبخشباكهمي شودانتخاببخشينشد،پيدابخشيمجددااگر .باشدداشته  
داشتهEرابطهدومبخشباكهبخشينشد،پيدااگر .باشدداشتهEرابطهاول
  به ترتيبفرآيندهمين .مي يابدادامهترتيببه همين ومي شودانتخابباشد
.شوندمستقرهابخشكليهتامي شودتكرارنيزبعديبخش هايبراياولويت

ûنرخ .شودمستقركجاكهاستاينبعديمسالهشد،انتخاببخشيكوقتي  
  نزديكينرخحاصل جمعازكهاستبخشهرمحلتعيينمبناي )PR(محل
  ،X، ۰=U=- ۱۰۰گرفتننظردرباآنهمسايهبخش هايبانظرموردبخش
۵۰=O، ۱۰۰=I، ۲۰۰=E۶۰۰ و=Aنقطهدوبرايمحلنرخاگر .مي آيدبه دست  
  طول .بودخواهدمحلانتخابمبناي )BL(همسايگيطولآن گاهباشند،برابر

.استموجودبخش هايباجديدبخشمشتركمرزبيانگرهمسايگي
190

 

 

 



مثال كورلپ
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ادامه- مثال كورلپ

=۸۰۰۶۰۰+۲۰۰=E+A=۱PR
۲۵۰=۵۰+۲۰۰=E+O=۲PR
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پلانت

  .مي كندارزيابيراآنهم ومي آوردبه وجودرااستقرارهمپلانت
  توجهبانظرموردارتباطاتنمودنحداكثرروشاينهدف

كردنحداقلديگربه عبارتياوشدهخواستهبه نزديكي هاي
داردزياديپذيريانعطافپلانتبرنامه .استحمل و نقلهزينه
 .بدهدبه برنامهمختلفبه صورتراموادجريانمي تواندزيرا
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ورود اطلاعات در پلانت
  درجهبخش،هرمساحتبخش،كدبخش،نامشاملبه پلانتورودياطلاعات
  به سهمي توانراموادجريانپلانتدر .استموادجريان وبخش هابيناولويت
:كردواردصورت

)ساختمراحلترتيببه صورت(توليدمسيربرگازاستفادهبا -۱
حملهزينه وزمانواحددرحركتفراوانيتوليد،مسيرمراحلروش،ايندر  

صورتايندر .مي شوددادهبه برنامهاقلامكليهبرايمسافتواحدبه ازاي
  تهيهبراي .مي كندبه تبديل -ازجدولبه يكراوروديداده هايابتداالگوريتم

  قطعههرحركتفراوانيدرمسافتواحدبه ازايحمل ونقلهزينهجدول،اين
  منظورقطعهحركتمراحلكليهحركتجهتمقداراينومي شودضرب
.مي شود

به -ازجدولازاستفادهبا -۲
.مي شوددادهبرنامهبه به- ازجدولمستقيماًروشايندر   
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ادامه- ورود اطلاعات در پلانت
جريمهنمودارازاستفادهبا -۳
 -ازجدولشبيهكاملاًشكليكهاستارتباطاتنمودارنوعيجريمهنمودار  

  هر .مي دهدنشانرايكديگربابخش هانزديكياهميتجدول،اينارقام .به دارد
  مبناي .استبيشتربخش هانزديكياهميتباشد،بالاترجريمهمقدارچقدر
  ياوفعاليت هارابطهنمودارحمل ها،نوعحمل ها،فركانسمي تواندجريمه
  .نمايدتغيير۹۹تا -۹ازمي تواندجريمهمقادير .باشدمعيارهااينازتركيبي
دوريضرورتبيانگر -۹ وبخشدونزديكيضرورتبيشترينبيانگر۹۹مقدار
استبخشدو
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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

ûدودارند،رااولويتبيشترينكهبخش هاييبيناز:اولروش
انتخابدارند،يكديگربارابخشيبينهزينهبيشترينكهبخش

 .مي شوندمستقراستقرارمركزدرابتدابخشدواين .مي شوند
هنوزكهفعلياولويتبيشترينبابخش هايميانازبعديبخش
كهاستبخشيواقعدرومي شودانتخابنشده اندمستقر
تاكنونكهبخش هاييازيكيبارامتقابلجريانهزينهبيشترين
ادامهبخش هاهمهاستقرارتاكاراين .باشدداشتهشده اندمستقر
.مي يابد
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ادامه- نننحححوووههه   ااانننتتتخخخاااببب   بببخخخششش   هههااا   دددررر   پپپلالالانننتتت
ûاولبه روششبيهزوج،اولينانتخابروشايندر:دومروش  

اولويتبيشترينكهبخش هاييبينازكهبعديبخشاما .است
بخشيمي شود،انتخابنشده اندانتخابهنوز ودارندرافعلي
هزينهجمعبيشترينيافتهاستقراربخش هايتمامباكهاست
  ادامهبخش هاهمهاستقرارتاكاراين .باشدداشتهرامتقابل
.مي يابد
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ادامه- نننحححوووههه   ااانننتتتخخخاااببب   بببخخخششش   هههااا   دددررر   پپپلالالانننتتت
óكهبخش هاييميانازبخشاولينروش،ايندر :سومروش

حاصلكهمي شودانتخاببه گونه ايدارند،رااولويتبيشترين
 .باشدبيشترهمهازبخش هاتمامباآنمتقابلجريانهزينهجمع
 ونشده اندانتخابهنوزكهبخش هاييبينازبعديبخشسپس

بيشترينكهمي شودانتخابطوريدارندرافعلياولويتبيشترين
كاراين .باشدداشتهديگربخش هايبارامتقابلهزينهكلجمع
.مي يابدادامهبخش هاهمهاستقرارتا
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اااسسستتتقققررراااررر   بببخخخششش   هههااا   دددررر   پپپلالالانننتتت
  مي سازدمستقرطرحمركزدررااولبخشيكيابخشدوپلانت

كليبه طور .باشندهمسايهيكديگربابخشدواينبه طوري كه
مربعنزديكيامربعامكانحدتارابخشهرتامي كندسعيپلانت
درافزايشميزانكهمي شودمستقرطوريبعديبخش .بسازد
خطا وسعيبه روشبرآورداين .نمايدحداقلراحمل و نقلهزينه
جدولضربحاصلازحمل و نقلهزينهكهاستبه ذكرلازم .است

 .مي آيدبه دستبخش هابينمتقابلجريانهزينهجدولدرمسافت
.مي شودگرفتهنظردرپله ايبه صورتفواصلروشايندر
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ميكروكرافت
دومي تواندميكروكرافتاين كهبجزاست،كرافتشبيهميكروكرافت

بهبوديچنين .نباشندياباشدهمسايهخواهكند،جابه جارابخش
شدهحاصلچيدمانشكل دهيتكنيكيكازاستفادهباالگوريتمدر

با وغيرهمسايهبخشدومحلتعويضهنگامدرآندركهاست
صورتبخش هاسايرانتقال "خودكارطوربه"نامساوي،اندازه هاي
مشخص،بخشبه يكسلولهرتخصيصبه جاي.مي گيرد

 ومي كندتقسيمبرابرعرضبا "نوارهايي" بهراواحدابتداميكروكرافت
تخصيصبخشچنديابه يكنوارهرداخلسلول هايسپس
  .مي شودمعلومكاربرتوسطچيدماندرنوارهاتعداد .مي يابند
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EوDجابجايي دو بخش
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پلنبلاک
  شبيهشده اند،منظمنوارهاييداخلدربخش هاکهنظرايناز

  رافعاليت هارابطهنموداريکمي تواندبلاک پلن .استميكروکرافت
  استفادهجريانبرايوروديدادهبه عنوانبه-ازنموداريکهمانند
  مبنايبرهدفتابعيکبوسيلههممي تواندچيدمانهزينه .نمايد
:باشدزيربه صورتفاصله

  محاسبهزيربه صورتهمسايگيمبنايبرهدفتابعيکبوسيلههم و
  .گردد

∑∑= ijijij dcfZMin

∑∑= ijij xfZMax
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ادامه- پلنبلاک
  .مي دهدتخصيصنوار )سهيا(دوازبه يکيرابخشهرابتدابلاک پلن

  بلاک پلنيافت،تخصيصمشخصيبه نواربخش هاازيکهرآن کهازبعد
  عرضساختمان،به طولنوارداخلبخش هايکلمساحتتقسيمبا

نوارهرمناسبعرضمحاسبهبا .مي کندمحاسبهرانوارمناسب
  تواليبه يکتوجهبانواردربخش هاچيدنشد،گفتهبه صورتي که
.مي گيردشکلمشخص،
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مثال بلاك پلن

استقرار اوليه

بخش
جابجايي دو  

CوF
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ام آي پي
درمستطيلبه صورتبخش هاهمهاگرپيوسته،نمايشازاستفادهبا
يکبه عنوانمي توانراتسهيلاتچيدمانمسالهشوند،گرفتهنظر

داشتهبه خاطر .کردفرموله )MIP(مختلطصحيحعددبرنامه ريزي
 )عرضيا(طول ومرکزفقطمستطيلي،بخش هايوجودباکهباشيد
تابعيکاينجادر .كردمشخصمي توانراآنمحل وشکلبخش،يک
هدفتابعمي توانچندهر .مي شوداستفادهفاصلهمبنايبرهدف

.بردبه کاررامتفاوتي

∑∑= ijijij dcfZMin

206

 

 

 



)(,,,}.{,

)(,,,,

)(,,

)(,,,

)(,,,)(

)(,,,)(

)(,..

)(,..

)(,

)(,

)(,))((

)(,)(

)(,)(.

)(

1310
120
110
101
91

81
75050
65050

50
40
3
2
1

1 1

jijizz

iyyxx

i

jijizzzz

jijizMyy

jijizMxx

iyy

ixx

iByy

iBxx

iAyyxx

iWyyW

iLxxLts

cfZMin

y
ij

x
ij

jiji

ii

y
ji

y
ij

x
ji

x
ij

y
ijij

x
ijij

iii

iii

yii

xii

iiiii

u
iii

l
i

u
iii

l
i

n

i

n

j
jijiijij

≠∀∈

∀≥″′″′
∀≥

<∀≥+++

≠∀−+′≤″

≠∀−+′≤″
∀″+′=

∀″+′=

∀≤″≤′≤

∀≤″≤′≤

∀=′−″′−″
∀≤′−″≤

∀≤′−″≤

−+−= ∑∑
= =

βα

β

α

ββαα

207

 

 

 



لاجيک
کوچک تر وکوچکبه بخش هايساختمانتقسيملاجيکمبناي
مي گيرد؛صورتپي درپيگيوتينيبرش هايانجامباکاراين واست
انتهاييکازکهاستمستقيميخطوطگيوتيني،برشازمنظور

ياافقيمي تواندبرشهر .مي يابدامتدادديگربه انتهايساختمان
ياچپبه سمتبخشيکباشد،عموديبرشاگر .باشدعمودي
نسبتييا(ساختمانعرضداشتنبا .مي يابد تخصيصبرشراست
سمت )مثلا( بهيافتهتخصيصبخش هايهمهمساحت و )آناز

محاسبهدقيقارابرشxمختصهمي توانعمودي،برشيکراست
.کرد
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مراحل ايجاد جواب اوليه
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بخش

استقرار اوليه

جابجايي دو
EوG

ادامه -مراحل ايجاد جواب اوليه
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مولتيپل
هردر .استيافتهتوسعهطبقهچندتسهيلاتبراياصلدرمولتيپل
کرداستفادهبه سادگينيزطبقهيکتسهيلاتدرمي توانراآنحال،
ازکردننظرصرف وطبقاتتعداددادنقراريکبرابرباکاراين و

.استپذيرامکانبه بالابرها،نيازموردداده هاي
شبيهمولتيپلچيدمان،آرايش وجابه جاييرويهمورددرجزبه

مي بردبه کاروروديدادهبه عنوانرابه-ازنمودارمولتيپل .استکرافت
.استکرافتهدفتابعشبيهآنهدفتابع و

دوهرمولتيپلکهاستاينکرافت ومولتيپلبيناصليتفاوت
.نباشدياباشدهمسايهخواهمي كند،جابه جارابخشي
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ادامه -مولتيپل
کهحاليدرمي کند،حفظراکرافتپذيريانعطافمولتيپل

همرابخش هاجابه جاييمورددرکرافتشدهتحميلمحدوديت هاي
.ندارد

 )SFC(پرکنفضامنحني هايازاستفادهبارافوقوظيفهمولتيپل
چيدمانيکبازسازيبرايهاSFCمولتيپل،در .مي دهدانجام
  .مي روندبه کاربخشدوتعويضهنگامجديد
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ادامه -مولتيپل
هيلبرتمنحنيفضاپركن،منحني هايترينمعروفازيكي

.است
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هاي رياضيروش
استقراريافتندرسعيرياضيروابطازاستفادهباروش هااين

  جانمايي ومكان يابيزمينهدررياضيروش هاي .دارندمناسب
ايندركهروشچندتنهاقسمتايندراما .هستندفراوانبسيار
 .مي شودمطرحدارندكاربردبيشترزمينه
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تخصيصبرنامه ريزي
كهاستخطيبرنامه ريزيازخاصيحالت
كارnبرايوسيلهnاختصاصآنهدف
طوريبايدوسايلمساله،ايندر .است

كارآمديمعياركهيابنداختصاصبه كارها
  .شودبهينهكلي
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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  
هاموجود 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
كارآمديماتريس

:داشتخواهيممجارستانيروشازاستفادهبا

Bمكان ،Yبه ماشينAمكانكهاستمشخصماتريسبه اينتوجهبا
.مي يابداختصاصZبه ماشينCمكان وXبه ماشين
















=


















×
















152166290
6587138

197159251

357
357
224
533
513

1404513
49820

2501420

















01465
0220
38019

218

 

 

 



)QAP(مساله تخصيص مضاعف
  بكمن وكوپمنزتوسط۱۹۵۷سالدرباراولينمضاعفتخصيصمساله
  دراستقرارتعيينبرايكهشدمعرفيرياضيمدليكعنوانبه

  جريان وفاصلهبااستقرارهزينهكهمي شوداستفادهآنازمواردي
.باشدداشتهارتباط

  ازيكيمضاعفتخصيصمدلمحاسبات،پيچيدگينظرنقطهاز
  قطعي،به صورتمدلاينحل واستحلبرايمدل هازمان بر ترين

.استامكان پذيركوچكمسايلبرايتنها

  توليد،زمان بندي،مكان يابي،جانمايي،درمضاعفتخصيصمساله
  هدفمسايل،ايندر .داردكاربردغيرهوآماريداده هايتحليل
  كهبه طوريمكان هاستازبه مجموعه ايمراكزازمجموعه ايتخصيص
.شودكمينهتخصيص،كلهزينه
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مثال براي مساله تخصيص مضاعف
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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

  ارتباطهزينهكهاستايناستشده٢برتقسيمفوقعبارتاين كهعلت
  جايگشتبهترينجايگشتاين .بودشدهمحاسبهباردومكاندوهربين

.بردخواهيدپينكتهبه اينديگرجايگشت٢٣محاسبهبا .نيست
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زززيييررربببههه   شششرررحححآآآننن   هههااامممخخختتتصصصاااتتتکککهههددداااررريييمممممموووجججووودددوووسسسيييلللهههmmmکککنننيييدددفففرررضضض
:::مممييي   ببباااشششددد

به طوريکهکنيمواردرا     به مختصاتجديديوسيلهمي خواهيم
.کندحداقلرانقل وحملهزينه

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

),( ∗∗ yx

روش ميانه
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مدل کلي تک تسهيلي

حاصلضرب هزينه هر واحد مسافت طي شده در واحد زمان: 
امiموجودبين وسيله جديد و وسيله
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ادامه -روش ميانه
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مدل ( ) ∑
=









− +








+==

m

i
iiii bywaxwxf

1
min

∑ ∑ −+−=
i i

iii byaxw

byaxpXd iii
−+−=





 ,

x*
y*

روش ميانهدرفاصله مختصاتي
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  منطبقبهينهyوموجودهايxازيکيبرمنطبقبهينهx :اولخاصيت
.استموجودهايyازيکيبر

  چپسمتدرحمل هاازنيميکهاستنقطه ايبهينهنقطه :دومخاصيت
  حمل هاازنيميهمچنين .گيردقرارآنراستسمتدرآن هاازنيمي و
.بگيردقرارآنپاييندرديگرنيمي وبالادر

روش ميانه
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:باشدزيربه صورتآن هاوزن وموجودنقاطمختصاتكنيدفرض
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روش ميانهمثال براي
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بين اعداد موجود به بالا گرد
مي کنيم
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ادامه- روش ميانهمثال براي
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بين اعداد موجود به بالا گرد مي کنيم
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ادامه- روش ميانهمثال براي
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در نظر گرفتن فاصله ها
به صورت خط مستقيم

[ ]22

1
)()()( ii

m

i
i byaxwXfMin −+−= ∑

=

∑

∑

∑

∑

=

=∗

=

=∗ == m

i
i

m

i
ii

m

i
i

m

i
ii

w

wb
y

w

wa
x

1

1

1

1 ,

231

 

 

 



دددررر   نننظظظررر   گگگرررفففتتتننن   فففاااصصصلللههه   هههااا
بببههه   صصصووورررتتت   مممجججذذذوووررر   خخخططط   مممسسستتتقققيييممم

 ومحاسبهپيشنهاديمكان هايازهريكهزينهبايدحالتايندر
.شودانتخابداردراهزينهكمترينكهمكاني
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)خطوط هم هزينه(منحني هاي  هم تراز

  نقطههريا وماشينيكمختصاترويبربهينهنقطهکنيدفرضحال
  نمي تواننقطهآندربه اينكهتوجهبا .مي گرفتقرارديگردسترسغيرقابل
  مشكلاينحلبرايمرحله اي٦روشيازكردمستقرراجديدماشين
:ازعبارت اندروشاينگام هاي .مي شوداستفاده
  ومشخصمختصاتصفحهرويبرراموجودماشين هايمختصات- ١گام
  عموديخطوط .كنيدرسمyوxمحورهايبه موازاتخطوطييك،هراز
.كنيدشماره گذاريبابه بالاپايينازراافقي و        بابه راستچپازرا

  تلاقيمحل وCjعموديخطامينjباراxمحورتلاقيمحل- ٢گام
  نقاطوزن هايمجموع .كنيدنامگذاريDiافقيخطامينiباراyمحور
  افقيخطرويموجودنقاطوزن هايمجموع و ،jعموديخطرويموجود

i، كنيدمحاسبهرا.

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

233

 

 

 



ادامه -منحني هاي هم تراز 
.آوريدبه دستزيربه صورتراy وxمحورهايگشتاورهاي- ٣گام
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ادامه -منحني هاي هم تراز 
زاويه اي هر يك از خطوط هم هزينه را كه درضريب -٤گام

i(محدوده , j (رسم مي گردد از رابطه زير محاسبه كنيد.
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ادامه -منحني هاي هم تراز 
 .كنيدتعيينزيرحالت هايازيكيازاستفادهبارابهينهنقطه -٥گام
:داشتخواهيمدهيم،نشان    بارابهينهنقطهمختصاتاگر ),( ∗∗ yx
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ادامه -منحني هاي هم تراز 
  راهم ترازمنحني هايمي توانفوقاطلاعاتداشتنبا -٦گام
كم ترينداراينقطه(بهينهنقطهبجزدلخواهنقطههربراي
بايدخطوط،اينرسمدرستيبررسيبراي .كردرسم )هزينه
اينپيوستنازكههم هزينهضلعيچندهرانتهاي وابتدانقطه
 .باشديكسانمي آيد،به دستخطوط
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منحني هاي هم تراز مثال براي
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ادامه -منحني هاي هم تراز مثال براي
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ادامه -منحني هاي هم تراز مثال 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

مياندرجديد،وسايلازتعدادياستقراربه معنياستقرارنوعاين
مي شودفرضمسايلنوعايندر .مي باشدموجودوسايل وتسهيلات

جديدوسيلهnاستقرارمحلمي خواهيم واستموجودوسيلهmكه
 .شودكمينهجابجاييهزينه هايكلبه طوري كهنماييممشخصرا

يكديگربامي توانندنيزجديدتسهيلاتمسايلايندرهمچنين
.باشدبرقرارجريانآن هابين وباشندداشتهرابطه
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ادامه -استقرار مركب

),( 111 baP
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ادامه -استقرار مركب

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

iو وسايل موجودjفاصله بين محل استقرار وسايل جديد=        
kو وسيله جديدjفاصله بين محل استقرار وسيله جديد=        
iو وسيله موجودjبين وسيله جديد) شدت جاذبه(وزن=     
kو وسيله جديدjبين وسيله جديد) شدت جاذبه(وزن=     
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ادامه -استقرار مركب
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ادامه -استقرار مركب
پله ايبه صورتمسافت و     ۰ -ب ≠jkV
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ادامه -استقرار مركب
خواهيماست                تابعكمينه كردنهدفكهآنجااز

:داشت

فرضخطيبرنامه ريزيمسالهبه يكمركباستقرارمسالهتبديلبراي
:باشدبرقرارزيرشرايطكهمي شود
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ادامه -استقرار مركب
:بااستمعادل  تابعكردنكمينهلذا
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ادامه -استقرار مركب
تبديل مدل غيرخطي به مدل خطي
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مثال براي استقرار مركب
خطتوسعهبرايراجديدابزارماشيندوداردنظردرتوليديكوچككارگاهيك
تعداديدارايحاضرحالدركارگاهاين .نمايدمستقرمناسبمحل هايدرتوليد

دارايجديدماشيندواينبادستگاهسهتنهاآن هاميانازوليبودهماشين آلات
واحددوروزانهكهمي شودپيش بيني .مي يابدانتقالآن هابينمواد وبودهارتباط
  .شودحملمي گردندمستقرمحل هايدركهجديدماشيندوبينموادوزني

           و  ،          نقاطدرموجودماشين هاي
  وزنيواحديك و  باربينوزنيواحدي۲روزانههمچنين .يافته انداستقرار

  هردر      بينوزنيواحد ۵ ،  بينوزنيواحد ۴ و .  بين
  جابه جامتعامدراهروهايدراقلاماينبه اين كهتوجهبا .مي شودحملروز

مجموعبه طوري كهجديدماشين هاياستقرارمحلاستمطلوبمي شوند،
.نمايدحداقلراروزطولدرشدهطيمسافت هاي

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

11 px ,

21 px ,12 px ,32 px ,

249

 

 

 



ادامه- مثال براي استقرار مركب
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يييككك   مممدددللل   ااابببتتتكككااارررييي
بببررراااييي   تتتعععييييييننن   تتتوووااالللييي   اااسسستتتقققررراااررر   ممماااشششيييننن   هههااا

تماميگرفتندقراربررسيمورداينجاتاكهمدل هاييدر
فضاييگرفتننظردراز ومي شدندگرفتهنظردرمشابهماشين آلات

موردفضايحداقلنيز ومي كننداشغالماشين آلاتازيكهركه
دوبينكهفضاييحداقل .بودشدهچشم پوشيماشيندوبيننياز

 ونگهداريامكانتاباشدبه گونه ايبايدمي شودواقعماشين
راكافيفضايضمناً وباشدداشتهوجودخدماتساير وتعميرات
ساختجرياندرموادانبارفضاي وموادحمل و نقلوسايلبراي
مختلفيبه روش هايمي توانندماشين آلاتكليبه طور .آوردفراهم
جريانودايره ايجريانياحلقه ايرديفه،يكياخطيمانند

.شوندچيدهرديفهچنديادومارپيچي
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يييككك   مممدددللل   ااابببتتتكككااارررييي
ادامه -بببررراااييي   تتتعععييييييننن   تتتوووااالللييي   اااسسستتتقققررراااررر   ممماااشششيييننن   هههااا
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گگگاااممم   هههاااييي   مممدددللل   ااابببتتتكككااارررييي
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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
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ادامه -مثال جانمايي يك رديفه

به۴۳۲۱
از   

۱۸۲۰۱۷-۱
۲۱۳۵--۲
۴۰---۳
----۴

مجموع
جريان بين
هاماشين

  ۳و ۴ماشينبينبه جريانكهاست۴۰فوقجدولدرموجودجريانبيشترين
مرحله،ايندر .مي شوندمستقرماشيندواينابتدابنابراينمي شود،مربوط
  اساسبرماشين هاديگرزيراندارداهميتي۳-۴يا۴- ۳يعنياستقرارترتيب
  ترتيبمثالايندر .شدخواهندمستقربهينهبه صورتشده،انتخابترتيب

  .مي كنيمانتخابرا ۳-۴
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ادامه- مثال جانمايي يك رديفه
واحدي از هم    فاصله          مراكز اين دو ماشين در

قرار دارند
92268 =++ ])[(
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ادامه- مممثثثاااللل   جججااانننمممااايييييي   يييككك   رررددديييفففههه

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 استقرارهايباقي مانده ۲و ۱از آن جايي كه دو ماشين. ارزيابي كرد

.زير را مورد بررسي قرار دهيم

۷۶۳) =۳۵(۱۷) +۲۱(۸ =۳-۲f+۴-f۲ =۲-۴- ۳هزينه جابه جايي براي ترتيب
۵۸۱)=۳۵(۷ ) +۲۱(۶ =۲-۳f+۲ -f۴ =۴- ۳-۲هزينه جابه جايي براي ترتيب
۴۴۶) =۲۰(۱۶) +۱۸(۷ =۳ -۱f+۴-f۱ =۱-۴- ۳هزينه جابه جايي براي ترتيب
۷۲۰) =۲۰(۶) +۴۰ (۱۵=۱ -۳f+۱ -f۴ =۴-۳- ۱هزينه جابه جايي براي ترتيب

آنبامتناظراستقرارترتيببنابرايناست۴۴۶بابرابراستقرارهزينهكمترين
مي شودانتخاب ۱- ۴-۳يعني
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ادامه- مممثثثاااللل   جججااانننمممااايييييي   يييككك   رررددديييفففههه
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 شاملكه 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 =

ترتيببه عنوان واست۲- ۱-۴-۳به ترتيبمربوطهزينهكمتريننتيجه،در
.مي شودانتخابنهايي
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جانمايي حلقه اي
  درتنهاجرياننتيجهدر ومي شوندمستقرحلقه ايبه صورتماشين هااينجادر
  برماشيندوبينمسافتكهمي شودسببتغييراين .استبرقرارجهتيك
  استممكنjبه ماشينiماشينازسفر وشودتعيينجريانجهتاساس
  طولاگرحقيقتدر .باشدنداشتهiبه ماشينjماشينازسفربابرابريمسافت
  نتيجهدرباشد  ،jبه ماشينiماشينازسفرفاصلهوlحلقه

  نظردرمستقلطوربهijوjiجريانبايد وبودخواهد.....................................
  .شوندگرفته

)(ijd
)()( jidlijd −=
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برگشت به عقب
هزينهازقابل توجه تربسياربه عقببرگشتهزينهمواردبرخيدر

به جلوحركتكهموارديدرمثالبراي .استجلوبه سمتجريان
  جابه جاييسيستميكتوسطعقببه سمتحركت ونقالهتوسط
 وبودخواهدبالاتربسياربه عقببرگشتهزينهمي شود،انجامخاص
كمينه كردنبه جايموارديچنيندر .مي يابدتجليمورداين

.به عقب هاستبرگشتكمينه كردنهدف،جريان،كلهزينه
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ادامه- برگشت به عقب
جريانحداقلكهماشينيدو وبگيريدنظردررابه- ازجدول
براي .كنيدتعيينداردرامقداربالاترينآن هادربه عقببرگشت
 ۱ماشينازجريان .بگيريدنظردررا۲ و۱ماشين هايمثال

 ۷بابرابر۱به ماشين۲ماشيناز وواحد۱۰بابرابر۲به ماشين
دواينبينبه عقببرگشتجريانحداقلبنابراين .استواحد

به طور .مي شود۷بابرابركهاست۷ و۱۰مينيممبرابرماشين،
 .مي شودمحاسبهماشين هاتماميبرايبه عقببرگشتحداقلمشابه
دارندرابه عقببرگشتحداقلمقداربيشترينكهماشينيجفت
.مي شوندانتخاب
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ادامه- برگشت به عقب
 و۳ و۲ماشين هايبينبه عقببرگشتجريانمثالايندر

برگشتجريانحداقلبيشترين ،۴و۳ماشين هايبينهمچنين
دررا ۳و ۲ماشين هاي .مي باشندداراواحد۱۵مقداربارابه عقب
به صورتهم و ۲- ۳به صورتمي توانندهمماشين ها .بگيريدنظر
 و۱۰۵به عقببرگشتهزينه۲-۳حالتدر .شوندمستقر۳- ۲
هدفاين كهبه علت .استواحد۱۴۰هزينهاين۳-۲حالتدر

براي۲-۳گزينهاست،به عقببرگشتهزينهكمينه سازي
.مي شودانتخاباستقرار
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ادامه- برگشت به عقب

گامتواليبرگشت به عقببرگشت به عقبهزينهتوالي 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
هزينهمجموعبابرابربه عقببرگشتهزينه .است۱-۲-۳- ۴ماشين هاترتيببهترين
:داريممثالايندر .استگامهربهينه
مجموع هزينه برگشت به عقب= ۳۰۹+۹۵+۱۰۵=۵۰۹
:شدزيرخواهدبه نتايجمنجر ۴-۳ازشروعمشابهطوربه

گامتواليبرگشت به عقببرگشت به عقبهزينهتوالي 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 عقببرگشتهزينهبا۲-۱- ۳-۴ترتيببهتريننتيجهدر

.است۲۷۵+۱۲۰+۱۳۵=۵۳۰
 .است ۱- ۲-۳-۴بهينهتواليشده،انتخابتواليبه دوتوجهبا

265

 

 

 



:فصل دهم
تهيه و ارزيابي طرح نهايي
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تهيه شماي كلي از طرح

  بينرابطهداردوجودصنعتيواحدهايطرح ريزيدركهارتباط هاييمهم ترينازيكي
شماييكدرمعمولاًرابطهاين .استآنخارججريان هاي وكارخانهداخليجريان هاي

 وجاده وساختمانمثلآنتأسيسات وابنيه وكارخانهزمينطبيعيوضعيتنشانكلي
:مي شونددنبالزيرهدف هايكارخانهكليشمايدر .مي سازدمشخصراآننظاير
ûزمينازممكناستفادهبهترين
ûزيبايي ومعماريلحاظازهم واقتصادي- فنيلحاظازهممحلبهترينتعيين

كارخانهزميندرتأسيسات وساختمان هااستقراربرايشناسي،
ûتوسعهبرنامه ريزي
ûكارخانهازخارج وداخلجريان هايبينارتباط
ûوآفتابتابشباران، وبادمثلعوامليبارابطهدرساختمان هامناسبجهتتعيين  

  تأثيرعواملاينازمنفييامثبتجهتازكهفعاليت هاييمناسبمحلتعيين
مي پذيرند

ûمختلففعاليت هاي وبه قسمت هاموجودفضايمناسبتخصيصازاطمينان
ûمعماري وساختمانطرح هايبرايشروعينقطهآوردنبه دست.
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عواملي كه در تهيه ي شماي كلي كارخانه
بررسي مي شوند

:شاملكارخانهمحوطه ي•
o،زمينارتفاع وشكلاندازه  
oمحل
oبلندي وپستي
oزمينجهت
oآينده وحالدركهآن چه وموجودحمل ونقلامكانات

.استنيازمورد
oبرق وسيالاتتاسيساتمحل
oآينده وحالبينمقايسه(هزينه ها ودست رسي(
oجغرافياييعوامل
oآلودگي
oمقررات
oشناسيزيبايي
oمجاورابنيه
محوطهتخصيصشكلباكليشمايرابطه•
.باشدنزديكممكنحدتابايدرابطهاين•
خارج وداخلدرموادجريانالگويبينرابطه•

.كارخانه

نيازمندي ها واحتياجات•
  توسعه•
oنظيرموانعيباتوسعهبرايكهكنيدانتخابرامحلي

مواجهخاكسستيوراه آهنبزرگراه،تپه،رودخانه،
.نشويد

oفعاليت هابه تفكيكاولويت ها وجهت هاتعيين
oكهفعلي،احتياجاتبرابر۱۰تا ۳به مقدارزمينخريداري

هميندرراتوسعهبرنامه هايديگرسال۱۰حدودتابتوان
.كردپيادهمحل

oشودمنظوراضافيتوقف گاهبرايلازمفضاي.
شاملكارخانهساختمان•
o،ساختمانشكل واندازهنوع
oمحدوديت ها
oكارخانهزميندرساختمانمحل وجهت
oطبقاتتعداد
oتوسعهتاشودايجادمناسبمحل هايدرساختمان ها

.باشدامكان پذيرمرحله اي
o268كفباريظرفيت

 

 

 



تهيه طرح نهايي
  كهتصميم هايي وقبليشدهانجامجزيياتكليهكهاستآنمستلزمنهاييطرحتهيه

پيوندهمباشده،ادغاميكديگردرسرانجاماستگرديدهاتخاذگذشتهمراحلدر
زيرگام هايمنسجم،كاريكانجامبراي .گردندمنعكسمادرطرحدر وبخورند
:مي شودتوصيهراهنمابه عنوان

.مقدماتيكارهاياطلاعاتجمع آوري- ۱
.محوطهتخصيصنمودارهايازاستفادهباطرحتقريبياندازهتعيين- ۲
۱:۲۰۰يا۱:۱۰۰بزرگ ترطرح هايبراي و۱:۵۰معمولاموردنظر،مقياستعيين- ۳
آنپشتدرخط هاكهسطحيرويبرنقشه هارسم وشطرنجيشفافكاغذتهيه- ۴

.استشدهكشيده
.بعديسهيادوبعديمدل هايتهيه- ۵
.ستون هافاصلهتعيين -۶
كاغذرويبرآن هاوضعيتتعيين و )عرضي وطولي(ستون هاتعدادبرآورد- ۷

.شطرنجي
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ادامه- تهيه طرح نهايي
  دوكشيدن واداريمراكزيادريافتارسال،نظيرثابتگوشهيكقراردادن -۸

  شطرنجي،كاغذرويبرمحلاينقراردادنبرايآنمجاورطرفدودرنوار
.مي گرددمشخصطرحتكميلازپسديگرديواردومحل

  .يابدتغييرطرحتكميلازپساستممكنكهستون هامحلآزمايشيتعيين -۹
  آن گاهباشدشدهساختهحاضرحالدرساختماناگركهاستطبيعي
شطرنجيكاغذرويستون ها وديوارهاصرفاً ومي شوندحذف ۹تا ۶قدم هاي
.مي شوندترسيم

  خطدويانواربه كمكراهروهااحتماليمحلدادننشانامكانصورتدر -۱۰
.موازي

  ودوبعديمدل هايبه كمكشطرنجيبه كاغذاوليهطرح هايتدريجيانتقال -۱۱
  وجريانشكل هايمحوطه،تخصيصنمودارازاستفادهبا ونوارها وبعديسه

.كارايستگاهطرح هاي
270

 

 

 



ادامه- تهيه طرح نهايي
  وستون هابازچينيبراياوليهطرحتدريجيكردنمنسجموتصحيح-۱۲

احساسضرورتشانطرحتكميلبابه مروركهتغييراتيانجاميا وراهروها
.مي شود

.كاملجزئياتباتوليديكمك وخدماتيمراكزنهاييطرحتهيه -۱۳
.طرحتشريحبرايلازمتوضيحاتنوشتن -۱۴
.تكثيربرايطرحكردنآماده -۱۵
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ادامه- تهيه طرح نهايي
ûنواردوكشيدن و )اداريمراكزدريافت،ارسال،نظير(ديگريمحلياثابتگوشهيكقراردادن  

  ديگرديواردومحلشطرنجي،كاغذرويبرمحلاينقراردادنبرايآنمجاورطرفدودر
.مي گرددمشخصطرحتكميلازپس

ûكهاستطبيعي .يابدتغييرطرحتكميلازپساستممكنكهستون هامحلآزمايشيتعيين  
  صرفاً ومي گردندحذف۹تا ۶قدم هايآنگاهباشدشدهساختهحاضرحالدرساختماناگر

.مي شوندترسيمشطرنجيكاغذرويستون ها وديوارها
ûموازيخطدويانواربه كمكراهروهااحتماليمحلدادننشانامكانصورتدر.
ûنوارها وبعديسه ودوبعديمدل هايبه كمكشطرنجيبه كاغذاوليهطرح هايتدريجيانتقال  

.كارايستگاهطرح هاي وجريان،شكل هايمحوطه،تخصيصنمودارازاستفادهبااين هامانند و
ûانجاميا وراهروها وستون هابازچينيبراياوليهطرحتدريجيكردنمنسجم وتصحيح  

.مي شوداحساسضرورتشانطرحتكميلبابه مروركهتغييراتي
ûكاملجزئياتباتوليديكمك وخدماتيمراكزنهاييطرحتهيه.
ûطرحتشريحبرايلازمتوضيحاتنوشتن.
ûتكثيربرايطرحكردنآماده.
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بررسي و ارزيابي طرح

üطراحمهندس )شودارايهبه ديگرانمروربرايآنكهازقبل و(شدآمادهكارخانهطرحآن كهازپس
.كندبررسيراجزئياتهمهبه دقتبايدكارخانه

üباشدطرحبررسيهنگامدركارخانهطراحمددكارمي تواندزيرموارد.
ûكارخانهشدهطراحيپيشازهدف هايباشدهارايهطرحمطابقت.
ûمناسبطرحيكنشانه هايباپيشنهاديطرحمطابقت
ûموادجريانارزيابي ومروربرگازاستفاده
üگيردانجاممورددودراستممكنطرحارزيابي.
ûآن هااصلاحراه هاي وضعفنقاطكردنپيدابه منظوركارخانهيكموجودوضعارزيابي.
ûبهترينانتخاب وشدهتهيهجديدمشخصپروژهياكارخانهيكبرايكهمختلفيطرح هاييارزيابي  

.آن ها
ûزيرجنبه هايشاملاستممكنمبناهااين .نمودمشخصراارزيابيمبنايبايدابتداارزيابيهرازقبل

:باشد
üشده اندتعريفطراحيفرآيندابتدايدركههدف هايي
ûخوبطرحيكنشانه هايياطرح ريزيمعيارهاي
ûهزينه هامقايسه
ûسرمايه گذاريبازده
û273.نيستندكميبه مقاديرتبديلقابلكهعواملي

 

 

 



شاخص هاي كارايي
)a/b(غيرمستقيمموادانتقالشاخص

a: بدون(خودكاربه طورماشين آلاتبينقطعاتكهفاصله هاييجمعحاصل  
  ديگربه محلمحليكازاستممكنكهاضافيدستيحمل ونقل هاي

.مي كنندحركت )گيردانجام
b: انبارتااوليهموادانبارازتوليدمسيردرقطعاتكهواقعيمسافتكل  

  ازبه قسمتيفقططرح ريزيچنان چهالبته .مي كنندطينهاييمحصول
  مسافتبابودخواهدبرابرمقداراينآنگاهباشديافتهاختصاصكارخانه
.آنازخروجنقطهتاموردنظربه منطقهورودنقطهازشدهطي

Øبودنمكانيكيدرجهاندازه گيريبرايمناسبيمعيارشاخصاين
.استموادحمل ونقل
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ادامه -شاخص هاي كارايي
)b(مستقيمموادانتقالشاخص

حركتتوليدطولدرقطعهيككهاستفاصله ايكلدهندهنشانمقداراين
  بيانمشابهكارخانجاتسايربامقايسهدرراتوليدمسيروضعيت ومي كند
.باشدمناسب ترنسبت هاازشاخصاينكهمي رسدبه نظر .مي نمايد

)d/e(جاذبهازاستفادهشاخص
d: جاذبهنيرويبه كمكرافواصلاينقطعاتكهعموديفواصلجمعحاصل

.مي كنندطي
e: به كمكحركتاينخواهمي نمايندطيراآن هاموادكهعموديفواصلكل  

  .گيردصورتانسانينيرويياموتورنيروي
Øنگرديدهارزيابيكاملبه طور ونشدهگرفتهبه كارزيادشاخصاينهرچند  

.باشدثقلنيرويازاستفادهدرجهبيانگربخوبيمي تواندليكناست
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ادامه -شاخص هاي كارايي
)f/100g(ماشينخودكاربارگذارياوليهشاخص

f: دركار،سيكلبه زماننسبتباربرداشتن وگذاشتنزماندرصدهايجمعحاصل
.استدرصد۵۰مساويياكوچكترآن هابراينسبتاينكهماشين هاييمورد

g: آلاتماشيناينكارگرانتعداد
Øموردماشين آلاتگروه بنديازحاصلكارايياندازه گيريبرايشاخصاين

  به كارمواقعيدرتنهاشاخص هااينكهداشتتوجهبايد .مي گيردقراراستفاده
انجامبه كارگراحتياجبدون وخودكاربه طورعملياتازبخشيكهمي شودگرفته
 .گيرد
)h/100g(ماشينخودكاربارگذاريثانويهشاخص

h: دركارسيكلبه زماننسبتباربرداشتن وگذاشتنزماندرصدهايجمعحاصل  
.استدرصد۵۰ازبزرگترآن هابراينسبتاينكهماشين هاييمورد

Øماشين هايبرايكهتفاوتاينباتنهااستقبليشاخصشبيهشاخصاين
.مي شودمحاسبهننمايدصدققبلبه شاخصمربوطفرضدركهمعدودي
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ادامه -شاخص هاي كارايي
  انعطاف پذيريشاخص

  )j1/k1(توليدخطانعطاف پذيريشاخص :الف
j1: راموردنظربه قطعهمربوطعملياتكهكارايستگاه هايياماشين هاتعداد

درديگربه قسمتكارنوبتيكطولدرراآن هامي توان ومي دهندانجام
.نمودمنتقلتوليدخط

k1: مربوطعملياتكهتوليدخطدركارايستگاه هايياماشين هاكلتعداد
.مي دهندانجامراموردنظربه قطعه

)j2/k2(توليدمحوطهانعطاف پذيريشاخص :ب
j2: راآنهامي توانكهموردنظرمحوطهدركارايستگاه هايياماشين هاتعداد  

.نمودمنتقلديگريبه محوطهكارنوبتيكطولدر
k2: موردنظرمحوطهدركارايستگاه هايياماشين هاكلتعداد
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ادامه -شاخص هاي كارايي
)                  (  توليدسطحتراكمشاخص

m: مترحسببرماشينطولحداكثر
n: مترحسببرماشينعرضحداكثر
P: كارانجامجهتكارگرموردنيازمساحت
q: موردنظرمحوطهسطحكل
r: راهروهاكلمساحت
u: جانبيتجهيزات وابزارها وموقتانبارهايتوسطشدهاشغالمساحت
Øدرماشينازمنظور .استتوليدسطحازاستفادهميزانبيانگرشاخصاين

  استموادانتقالماشين هايهمچنين وتوليديماشين هايشاخص،اين
.شده اندنصبكارخانهكفنزديكياكفرويكه

)(
))((

urq
pnm

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

r= راهروهامساحتكل
q= موردنظرمحوطهمساحتكل
Øاستموردنظرمحوطهدرراهروهانسبتبيانگرشاخصاين.  

))q-u)/q(انبارهافضايشاخص
q: موردنظرمحوطهمساحتكل
u: جانبيتجهيزات وابزارها وموقتانبارهايتوسطشدهاشغالمساحت
Øدرموادبه انباركهاستموردنظرمحوطهازنسبتينشان دهندهشاخصاين

  .نمي يابداختصاصموردنيازجانبيتجهيزات وابزارآلات وساختجريان
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ادامه -شاخص هاي كارايي
 )v/w(انبارحجمازاستفادهشاخص

v: شوداشغالموجوديحداكثرتوسطمي تواندكهانبارازحجمي.
w: انبارحجمكل
Øپالت پذيريبسته بندي،روش هايارزيابيبرايخوبيمعيارمي تواندشاخصاين

  فضايكلازاستفادهميزاننشان دهندهشاخصاين .باشدانباردرموادانتقال و
  سيستم هايبررسيدرضمنا .مي باشدشدهساختهوكالايخامموادبرايانبار

  بسته بندي،مناسب ترروش هاييافتندرمي تواندشاخصاينانبارداري
.كندكمكپالت هاازاستفادهچگونگي وانبارهادرحمل ونقل
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ارزيابي هزينه اي طرح ها
ûًنتايجتماميپايان،دركهاستكهاستاينبرسعيارزيابيهردرقاعدتا  
  محاسبهچندهر .گرددبيانهزينه هابه زبانسرانجام وارقام واعدادحسببر
  ليكننيست،سادهچندانكارخانهطراحيدرهزينه هاازبرخيمقايسه و

  وسرمايه گذاريهزينه هايبتوانكهبه طوريشود،حركتسمتبه اينبايد
  ونتايجبه اينتوجهبا ونمود،محاسبهرامختلفطرح هايبهره برداري
 ومحسوسعواملهدف ها،ضعف،نقاطقوت،نقاطمثلجنبه هاييهمچنين
.برگزيدرابرترطرحغيره
ûبازدهنرخوسربه سرنقطهشده،تمامقيمتمثلشاخص هايي  

  هزينه هانظرنقطهازطرح هامقايسهبرايمناسبيابزارهايسرمايه گذاري
.هستند
ûانجامبوده اندطرح ريزيدرگيربه نحويكهافراديتوسطارزيابي  

  :مثلافراديمي گيرد،
ûكنترلسرپرست-ايمنيمسئول- اداريمدير- ناظرين وسرپرست ها

....ومشاورين- كارخانهمهندس- موادانتقالسرپرست- توليد
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ارايه طرح به مديريت
ûنمودارهاي ،نهاييطرحماكتشاملكهطرحتصويريارايه

خلاصههزينه ها،مقايسهنتايجارزيابي،فرم هايمواد،جريان
.استكمكيشكل هايساير ونامحسوسمنافع

ûشدهآوردهكاملجزيياتباطرحكلآندركهكتبيگزارش
 وتوليدروش هايمحصول،معرفيحاويگزارشاين .است

انساني،نيروي وكارخانهظرفيتمحاسباتماشين آلات، استقرار
تقاضا، وفروشپيش بينيانبارش، وارسال ودريافتفعاليت هاي

.... وهزينه هابررسي
ارايهبه مديريتطرحازكامل تريتصويرهرچهكهداشتتوجهبايد
 .مي شودبيشترطرحتصويبامكاننيزنسبتبه همانشود،
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