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دکتر عبدالسلام قادري

بنام داناي بزرگ مرتبه

Facility Planning and DesignFacility Planning and Design

دانشگاه کردستان

طرح ریزي واحدهاي صنعتیطرح ریزي واحدهاي صنعتی

qاهداف طرح ریزي
qرویکرد : طراحی کارخانهSLP

qنحوه انجام پروژه

:گذشتهخلاصه اي بر مطالب جلسه :گذشتهخلاصه اي بر مطالب جلسه
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qطراحی تولید
qطراحی محصول

n مطالعه بازار؛ دوره عمر محصول؛ رویه مهندسی محصول؛
مراحل طراحی محصول؛ آنالیز ارزش؛ تصمیم گیري در مورد 

ساخت یا خرید قطعات؛ خروجی طراحی محصول
q تعیین اعضاي گروه

:خلاصه اي بر مطالب این جلسه:خلاصه اي بر مطالب این جلسه
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4

مطالعه و طراحی محصول، فرآیند و ظرفیت

فعالیتهایی که شامل بررسیهاي راجع به محصول، روشهاي مختلف تولید و انتخاب  
.می شود را طراحی تولید گویندتجهیزات

: طراحی تولید
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:باشداجزاء طراحی تولید به شرح زیر می
)تحقیق و توسعه، طراحی و آزمون(طراحی محصول  -1
تحلیل مشخصات، بررسیهاي لازم در مورد ساخت یا خرید  (طراحی فرآیند  -2

انتخاب فرآیند، تعیین عملیات ساخت، انتخاب و مشخص  قطعات، انتخاب مواد،
)توالی عملیات و ارائه مسیرهاي تولیدنمودن تجهیزات اصلی و جانبی، تعیین

تحلیل و طراحی روشها، اندازه گیري و سنجش کار،  ( طراحی عملیات  -3
)انسانی مورد نیازاستانداردهاي کاري، نیروي

طراحی جریان مواد، طراحی سیستمها، تحلیل رابطه فعالیت ها،  (طراحی کارخانه  -4
)تخصیص فضاها، طراحی انبار، تعیین خصوصیات ساختمان ها و تاسیسات

)مطالعات ارزیابی و کسب اطلاعات، بازخور اطلاعاتی(آزمون و تصحیح  -5

مطالعه بازار
v  ،در این مرحله که اولین گام هر فرآیند اقتصادي به شمار می رود بایستی ماهیت مشتریان

را مطالعه ... عمر مفید محصولات رقیب، سیاستها و مقررات دولتی نظیر صادرات و واردات و 
.نمود و سهمی را که می توانیم از بازار بدست بیاوریم تخمین زد

.این سهم تا حد زیادي به کیفیت محصول ما در مقایسه با رقبا مربوط می شود
.اشتباه نگیرید بازاریابیرا با بررسی بازار کلاً : توجه* 

اما بازاریابی پس از احداث .بررسی بازار در مرحله ي اول و در زمان امکان سنجی انجام می شود
.می شودکارخانه و در هنگام تلاش براي فروش محصول انجام

نتیجه بازاریابی >--- تعیین برنامه تولید 
نتیجه بررسی بازار  >--- تعیین محصول تولیدي 
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مطالعه بازار

:سوالاتی که در مطالعه بازار براي تحلیل گر مطرح می شود عبارتند از
q هستند؟چه کسانی مشتریان محصولات مورد نظر
q واقع هستند؟ کجامشتریان در
q محصول شما چقدر می باشد؟عمر مفید
q کدامند؟ رقیبمحصولات
q چقدر است؟حجم بازار
q چقدر است؟سهم قابل کسب بازار
q در مورد این محصولات چیست؟سیاستها و قوانین دولتی*                                

7

مطالعه بازار
:خلاصه مطالعه بازار

qمحصولات مورد نظر باید چه خصوصیاتی داشته باشند؛
qحجم کل بازار در آینده و سهم قابل کسب بازار براي هر یک از محصولات؛
qقیمت قابل عرضه محصولات؛
qتعیین قدرت رقبا، موانع و مشکلات ورود به بازار و چگونگی رفع آنها؛
qسیستم توزیع کالا در بازار و کانالهاي توزیع.
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مطالعه بازار
:روش هاي جمع آوري اطلاعات در مطالعه بازار

qپرسش نامه
q می تواند به طور مستقیم باشد مثلاً مصاحبه در (مصاحبه با مراجعه حضوري

...)سفر یا در مهمانی و 
q)و مدلسازي و پیش بینی(آمار ) اطلاع از(

9

طراحی محصول
v فرآیندي که با تعریف دقیق محصول و عملکردها و کاربردهاي آن به تعیین

خصوصیات کلی و جزئی محصول پرداخته و طی آن با رعایت خواسته هاي مشتري و 
استاندارها و با توجه به توجیه اقتصادي تولید محصول به تهیه نقشه هاي فنی و 

.نمونه اولیه محصول منجر می شود

qاولین گام در طراحی محصول تعریف و شناخت محصول است:
کاربرد، خصوصیات فیزیکی، سطح کیفیت، تلرانس ها، مصرف کنندگان، تاریخچه مصرف§

فصلی بودن محصول
§...

10
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دوره عمر محصول
!هر محصولی یک روز متولد و روزي می میرد•
محصولات مصرفی در بازارهاي رقابتی عمر کوتاه و محصولات در بازارهاي انحصاري •

)چرا؟! (عمر طولانی دارند
عمر محصول، محصولات مدت محدودي در بازار می مانند و ) سیکل(بر اساس دوره •

. در طول این دوره از مراحل معرفی، رشد، بلوغ، اشباع و در نهایت نزول می گذرند

11

زمان

تقاضا

معرفی

رشد

بلوغ

اشباع
نزول

طراحی محصول

):  تولد(معرفی -1
qدر این مرحله محصول ناشناخته است  .
q در این مرحله فروش و حاشیه سود در حد نازلی می باشد و ممکن است شرکت ضرر

.هم بدهد
qمثل خودرو . (در این مرحله بسیاري با شکست مواجه می شوندANNA  این ،

شمسی در ایران با تبلیغات فراوان پیش فروش خود را آغاز  70خودرو در اواخر دهه 
.)کرد اما هرگز به مرحله تولید نرسید

qمصرف کنندگان رغبتی به خرید محصول ندارند.
qفروشنده مجبور به تبلیغات و دادن تخفیف جهت آشنایی مصرف کنندگان می باشد.
qهمچنین فائق آمدن بر مشکلات اولیه تولید نیز هزینه هاي خاص خود را می طلبد.

12
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طراحی محصول

رشد -2
qاگر . در این مرحله مشتریان با محصول آشنا شده و اغلب در صدد آزمایش آن هستند

. مشتریان رضایت از محصول داشته باشند میزان فروش بالا خواهد رفت
qتولیدکنندگان محصول بیشتري را وارد بازار می کنند و قیمت را اندکی بالا می برند.
q توزیع کنندگان و خرده فروشیها نیز با افزایش تقاضاي مشتریان به انبار کردن

. محصولات می پردازند و بدین ترتیب حاشیه سود بالا می رود
qبدلیل کسب تجربه و اثرات فراگیر خط تولید، هزینه ها کاهش می یابند.
qدر دو مرحله فوق فرض بر این است که شرکت در امر قیمت گذاري آزادي دارد  .

بدین ترتیب در مرحله اول، قیمتهاي خود را پایین می آورد تا بتواند محصول را 
معرفی کند ولی نه آنچنان که متحمل ضرر گردد و در مرحله دوم و قبل از ورود رقبا 

قیمتها را جوري بالا می برد تا هم هزینه تمام شده را جبران کند و هم هزینه هاي 
. متحمل شده از مرحله اول از پایین بودن قیمتها را جبران کند

13

طراحی محصول
بلوغ -3
qدر این مرحله رقابت محسوس می شود و رقبا وارد بازار می شوند.
qبنابراین تولید کنندگان در صدد بهبود کیفیت محصول هستند.
q اگرچه امکان دارد که فروش همچنان افزایش یابد ولی نرخ سود به تدریج کاهش می

.یابد
q افزایش می یابد و سود نسبتاً کاهش می یابد بازاریابیبا ورود رقبا، هزینه هاي.
q شرکت باید به دنبال تحقیق و توسعهD&R  بیشتر در مورد محصول جدید باشد.
qاغلب در این مرحله محصول جدید ارائه می شود.

14
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طراحی محصول

اشباع -4
qدر این مرحله تقاضا در بالاترین حد ممکن است.
q تقاضا >---عرضه : عرضه بر تقاضا پیشی می گیرد؛ یعنی
qفروش شرکت کاهش می یابد.
qهزینه بازاریابی به شدت زیاد می شود.

15

طراحی محصول
نزول -5
qتقاضا و فروش به شدت کاهش می یابد.
qبراي ادامه تولید بایستی هزینه ها پایین نگه داشته شود.
qکالاهاي جدید وارد بازار شده و اغلب ادامه تولید به زیان تولید کننده است.
qنقش . بنابراین ایجاد تغییرات کوچک در محصول با هزینه هاي زیاد صلاح نیست

.حسابداري صنعتی در این مرحله اساسی است

مرگ -6
q-  کاهش تقاضا به گونه اي می شود که دیگر تولید محصول از توجیه اقتصادي

.برخوردار نیست
q- ورود تکنولوژي جدید، تغییر سلیقه مشتري، فرهنگ مشتري، رقبا و : دلایل. . .
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nنکات:
نباید هیچ سفارشی با کمبود مواجهه  . در مرحله رشد، سیستم توزیع محصول بسیار مهم است -1

.شود
.در مرحله بلوغ، تمرکز بر تولید بالا براي کاهش قیمت است -2
  >==یک اشتباه . (در مرحله بلوغ، افزایش فروش به بازاریابی بستگی فراوان دارد -3

)عدم عرضه محصول و از دست دادن بازار
معرفی محصول جدید در مرحله ي بلوغ محصول فعلی انجام گردد تا سود هموار حداکثر   -4

.باشد

17

طراحی محصول

18

زمان

تقاضا

معرفی

رشد

بلوغ

اشباع نزول
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رویه مهندسی محصول
vمهندسی محصول

:محصول با اهداف طراحی مجددیا طراحی اولیه فعالیتی است به منظور 
برآورده کردن نیاز مشتري -1
اقتصادي بودن -2
کیفیت -3
:  مثلاً

مثال جمع آوري یکی از  >--- کیفیت àرفع خطاهاي احتمالی در طراحی اولیه  -1
مدلهاي خودرو تویوتا از سوي کارخانه جهت رفع نقص

سایز موبایل ها   >---کیفیت و نیاز مشتري  àبررسی ابعاد محصول  -2
اقتصادي >---تعیین ظرفیت محصول و تعداد قابل قبول براي تولید  -3
-- قتصاديا àمشکلات و هزینه هاي اضافی براي برخی مشخصات خاص محصول  -4

حذف برخی آپشن ها روي محصولات ایران خودرو >-

19

نظریات و ایده ها و   -مرور امکانات (توسعه نظریات درباره محصول جدید ) الف
)به طور خلاصه امکان پذیري یا طرح شدنی) (انتخاب آلترناتیو شدنی

...)شکل ظاهري، بازار و مشخصات فروش، (درك و شناخت بیشتر محصول ) ب
بدست آوردن اطلاعات راجع به آلترناتیوهاي (بررسی و طراحی هاي مقدماتی ) ج 

پیش بینی فروش و مطالعات توجیهی امکان  -رقبا -مختلف، فروشندگان صنعت
)پذیري

انجام بررسی هاي تحلیلی، تهیه مدلها، تهیه تستها و آزمونها،  (ارزیابی مهندسی ) د
متمرکز یا  (، ارزیابی توانایی انجام تولید آنالیز ارزشتعیین کیفیت مورد نظر، 

)غیرمتمرکز
طراحی، تخمین هزینه ها، ارزیابی طرح و در نهایت (طرح پیشنهادي مهندسی ) ه 

)تصویب طرح

20

)اپل(مراحل طراحی محصول
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سفارش محدود قطعات براي تولید آزمایشی  -تهیه نقشه هاي مقدماتی (طراحی مدل نمونه ) و
)تهیه مشخصات اولیه مهندسی -
)ساخت نمونه یا مدل اولیه -تهیه قطعات مورد نیاز (ساخت نمونه یا مدل اولیه ) ز

...)کیفی و  -عملکردي  - ابعادي (تست و ارزیابی نمونه ساخته شده ) ح 
اعمال تغییرات نهایی، تهیه نقشه هاي نهایی، ساخت مدل نمونه نهایی شده و  (طراحی نهایی ) ط

هاي راجع به آن و در نهایت مکانیزم بسته بندي و هزینه -تست آن و بررسیهاي اقتصادي 
)حمل آن

تصویب طرح) ي
هاي تولید انبوه طرحتهیه مشخصه) ك
گارانتی  -کاتالوگها (تعیین خط مشی اطلاعات مربوط به فروش محصول و خدمات آن ) ل

...)موارد نگهداري و تعمیر و  -ها 
.تولید محصول به صورت آزمایشی و ارزیابی آن) م

21

)اپل(مراحل طراحی محصول

  Value Analysisآنالیز ارزش     
q ارتقا (یافتن راه حل هایی که کیفیت محصول را در یک سطح قابل قبول حفظ نماید

.و در عین حال هزینه هاي تولید محصول را کاهش دهد) دهد
در این قسمت مهندسین، محصول را از نظر ساخت به دقت بررسی می کنند و به  

دنبال جستجوي تغییراتی در طرح مقدماتی هستند که ساخت محصول را آسانتر و 
. هزینه آن را کمتر می کند

آنها محصول را قطعه به قطعه بررسی می کنند و تمام موارد کیفی از جمله بکارگیري      
از . را بررسی می کنند... و  زیادتر کردن تلرانس ها، مواد یا فرایندهاي کم خرج تر

بین گزینه هاي متعددي که پیشنهاد می شود گزینه اي انتخاب می گردد که ما را با 
. هزینه کمتر به محصول مورد نظر با کیفیت بالاتر برساند

مهندسی محصول نتایج تحلیل ارزش را بررسی می کند و آنها را در صورت عملی      
. بودن در طرح محصول دخالت می دهد

22
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روش شناسی آنالیز ارزش
ـ انتخاب موضوع یا محصول 1
تعیین حوزه عملکردي محصول  -2
جمع آوري اطلاعات اولیه  -3
توسعه گزینه هاي مورد نظر   -4
بررسی خصوصیات مورد انتظار از هر گزینه در عمل   -5
آزمایش و ارزیابی  -6
پیشنهاد و تعدیل گزینه ها   -7
اجرا و راه اندازي  -8
پیگیري در راستاي بهبود طرح-9

تصمیم گیري در خصوص ساخت یا خرید قطعات
q  پس از آنالیز ارزش و بر اساس نتایج آن، در مورد ساخت یا خرید هر یک از

.قطعات تصمیم گیري می شود

چه قطعاتی بهتر است خریداري شوند؟

.قطعات استاندارد که در محصولات مختلف بکار برده می شوند -1
q پیچ، مهره، میخ و...

.  قطعاتی که سایر شرکت ها تخصص بالایی در ساخت آن دارند -2
qچرخ دنده و موتور الکتریکی

24
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قطعاتی که سایر شرکت ها آن را در مقیاس کلان و در نتیجه با قیمت   -3
.  ارزان تولید می کنند

q تقویت کننده هاي الکترونیکی، لامپ چراغ ماشین
.قطعاتی که فرایند ساخت آنها با فرایند ساخت کارخانه متفاوت است -4

qلاستیک ماشین، شیشه هاي آب معدنی
از دیگر عوامل، خط مشی هاي دولتی، وجود تامین کنندگان مناسب،  -5

.  می باشد... سیاستهاي مدیریتی، توسعه آتی و 

25

تصمیم گیري در خصوص ساخت یا خرید قطعات

تصمیم گیري در خصوص ساخت یا خرید قطعات

چه قطعاتی بهتر است تولید شوند؟ 

تولید این قطعات  --<. قطعاتی که تولید آنها باعث بالا رفتن تکنولوژي می شود -1
.باعث می شوند که در آینده به شرکتی قدرتمند در آن زمینه تبدیل شویم

قطعاتی که واگذار کردن تولید آن به خارج از کارخانه باعث فاش شدن اطلاعات   -2
.مثلاً در تولید اسلحه. محرمانه شود

مثلاً ممنوع بودن . قطعاتی که براساس سیاست هاي دولت تولید آنها الزامی است -3
.واردات فلان محصول

26
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اطلاعات مربوط به مشخصات محصول) الف
qمشخصات ظاهري و ابعاد محصول
qمشخصات کلی محصول
qمشخصات عملکردي
q مشخصات ایمنی و...
qنقشه محصول

28

مشخص  >--- خروجی طراحی محصول à: پس از طی مراحل فوقدر نهایت
:شدن خصوصیات محصول و نمایش آن از طریق
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اطلاعات مربوط به قطعات) ب
qتهیه آن اولین گام براي تصمیم گیري جهت اینکه قطعه را در : نقشه قطعات

اگر قطعات یکی باشند اما در جنس و . باشدخریداري نمود میکارخانه ساخت یا
.نقشه جداگانه تهیه شودفرق کنند، براي هر کدام یک... 

qعکس از قطعات
q نقشه گسترده، مونتاژ گسترده( نقشه انفجاري(
q لیست قطعات، فهرست قطعات( پارت لیست (Part List

q فهرست موادBOM )صورت مواد، سیاهه مواد(Bill of Material 

n مواد اولیه و خام که هیچگونه عملیاتی روي آنها انجام نمی گیرد و براي ساخت قطعات به
کار می روند

qدرخت محصول
q برگه مسیر تولیدRoute sheet)(

29

خروجی مرحله طراحی محصول

Pictures of Product     محصول عكس

n از این تصاویر جهت
معرفی محصول به 

مشتریان استفاده می
.شود
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طراحی محصول

31

شکل گسترده محصولنقشه فنی محصول

نمونه اي از نقشه بازشده محصول

32
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ليست مواد

n به منظور شناسایی مواد مصرفی در یک مرکز تولیدي، باید لیستی تهیه کرد
که نشان دهنده مواد مصرفی در کل مرکز یا بخشهاي مختلف براي تولید یک 

.محصول خاص باشد
n  اطلاعات این لیست معمولا توسط قسمتهاي فنی و یا طراحی، تدارکات و یا

.  انبار ارایه میشود

مقدار مصرف ماده در يک قطعه
) 1- درصد ضايعات (    

=مقدار مصرف واقعي ماده در يک قطعه     

:نمونه اي از ليست مواد مورد نياز
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35

ملاحضات
نوع

اندازه 
قطعه

 مشخصات
مواد

تعداد 
در واحد  
محصول

شماره 
نقشه

نام 
قطعه

شماره 
قطعه ردیف

خریدنی ساختنی

1

2

3

qگیرداطلاعات مربوط به کلیه قطعات تشکیل دهنده محصول را در بر می.
qو بخش برنامه ریزي تولید استهدف از تهیه پارت لیست استفاده آن در طراحی استقرار، بخش بازرگانی.
qممکن است براي قطعات ساختنی و خریدنی به صورت جداگانه تهیه شود.

لیست قطعات

36
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نمونه اي از ليست قطعات خريدني موردنياز

نمونه اي از ليست قطعات ساختني موردنياز
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درخت محصول

39

درخت که ریزترین نمایش ارتباط میان اجزاء تشکیل دهنده یک محصول به صورت
محصول همان فهرست در واقع درخت. اجزاء در شاخه هاي انتهایی را در بر می گیرد

.مواد است که به صورت شکل نمایش داده شده است
)1(سطح 

)2(سطح 

.)3(سطح 

:   برگه مسیر تولید
.سلسله عملیاتی را که براي تولید قطعه یا محصول انجام می گیرد را نشان می دهد

Øمخصوص قطعات ساختنی هستند.
Ø  مهمترین بانک اطلاعاتی طرح ریزي است و اساسی ترین اطلاعات طرح ریزي در آنها ذکر می

.  شود
Ø  از آنجاکه این برگه ها فقط به محصول می پردازند و نه فرایند ساخت، لذا، این جدول فقط شامل

.هاست و حمل و نقل هاي انجام شده، تأخیر و انبارها را در نظر نمی گیرد بازرسیو مراحل ساخت 
Øاین جدول در واقع نشان دهنده:

q روش تولید
qتوالی عملیات در هر قطعه
q زمان استاندارد هر عمل، نیروي انسانی، و...
q  تجهیزات مورد نیاز

40
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41

نمونه اي از برگه مسیر تولید

qطراحی تولید
qطراحی محصول

n مطالعه بازار؛ دوره عمر محصول؛ رویه مهندسی محصول؛
مراحل طراحی محصول؛ آنالیز ارزش؛ تصمیم گیري در مورد 

ساخت یا خرید قطعات؛ خروجی طراحی محصول
q تعیین اعضاي گروه

:خلاصه اي بر مطالب این جلسه:خلاصه اي بر مطالب این جلسه

42
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طراحی فرایند* 

43

:موضوع مورد بررسی در جلسه آینده:موضوع مورد بررسی در جلسه آینده

qطراحی تولید
qطراحی محصول

n مطالعه بازار؛ دوره عمر محصول؛ رویه مهندسی محصول؛
مراحل طراحی محصول؛ آنالیز ارزش؛ تصمیم گیري در مورد 

ساخت یا خرید قطعات؛ خروجی طراحی محصول
q تعیین اعضاي گروه

:گذشتهخلاصه اي بر مطالب جلسه :گذشتهخلاصه اي بر مطالب جلسه

44
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qطراحی فرایند
oمراحل انتخاب ماشین آلات و عوامل مؤثر بر آن؛
oدرجه اتوماسیون بودن ماشین آلات؛
oدرجه استاندارد بودن ماشین آلات؛
o ؛)محصولی، فرایندي، گروهی و خط ثابت(نحوه استقرار ماشین آلات

oتکنیک هاي متداول تعیین نوع استقرار

45

:موضوع مورد بررسی امروز:موضوع مورد بررسی امروز

طراحی فرایند

q  بخشی از طراحی تولید است که شامل تعیین فرایندهاي واحد و عملیات مورد
نیاز براي تولید که با تحلیل نقشه هاي فنی و بررسی لیست مواد شروع می  

.شود
qسوراخ کردن، خم کردن: مثل. عملیاتی ساده است که مبناي فرایند است: فرایند واحد
qترکیب فرایندهاي واحد: طراحی فرایند
qانتخاب تجهیزات و بررسی روشهاي مختلف ترکیب فرایندهاي واحد: طراحی تولید

46
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مراحل انتخاب ماشین آلات

qشناسایی ماشین آلات و انواع مختلف تجهیزات
طول عمر، قیمت، خدمات پس از فروش،  : توجه به پارامترهایی مانند§

ظرفیت تولید  
q  تعیین زمان تولید و محاسبه کسر ماشین آلات
q ماشین آلات) کسر(بهینه کردن تعداد

47

48

عوامل موثر در انتخاب ماشین آلات

q   تنوع محصول
qتولید حجم

  انعطاف با آلات ماشین از پایین تولید حجم با متنوع محصولاتی تولید براي§
  تنوع و بالا تولید حجم با محصولاتی تولید براي و شود می استفاده بالا پذیري
.است لازمباشد می کمتر آنها پذیريانعطاف که خاص آلات ماشین کم،

qماشین اتوماسیون درجه
qماشین داشتن عمومیت( ماشین بودن استاندارد درجه(
qو سالانه هزینه اولیه، هزینه( هزینه ها ...(
qدسترسی اطمینان، قابلیت تعمیرپذیري، انرژي، مصرف ایمنی، مسائل( عوامل سایر  

)... و فروش از پس خدمات اسقاط، ارزش عمر، طول یدکی، قطعات به
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درجه اتوماسیون ماشین

vاتوماسیون یعنی اتوماتیک کردن وسایل نسبت به سابق و حرکت به سمت  :اتوماسیون
تولید یک محصول به طریق کاملاً اتوماتیک

vاهداف اتوماسیون :
افزایش ظرفیت تولید - 1
بهبود شرایط کاري - 2
کاهش هزینه هاي مستقیم کارگري  - 3
عملیات و کیفیت بهتر  - 4
vدسته بندي ماشین آلات از نظر درجه اتوماسیون:
vماشین دستی  :

)معمولاً هر اپراتور به یک ماشین(نیازمند نظارت دائمی اپراتور می باشد •
. هزینه هاي اولیه و سرمایه گذاري کمتري نسبت به بقیه دارند•
نرخ تولید پایین•

مانند دستگاه پرس معمولی
49

درجه اتوماسیون ماشین
vماشین نیمه دستی یا نیمه اتوماتیک:

معمولاً جهت نرخ تولید متوسط بکار گرفته می شوند •
نیازمند نظارت دائمی اپراتور نیستند•
اپراتور می تواند بیش از یک ماشین را سرویس دهد•
.  هزینه سرمایه گذاري بیشتري نسبت به قبلی دارد•

مانند ماشین هاي تراش معمولی، فرز
vماشینهاي اتوماتیک

وظیفه اپراتور بیشتر کنترل می باشد•
.نرخ تولید و هزینه سرمایه گذاري بالاست•
vماشین کنترل اتوماتیک

.  این ماشین ها برنامه ریز بوده و نیاز به کنترل توسط اپراتور ندارند •
. هزینه سرمایه گذاري بسیار بالاست•
)CNC )computer numerical controlمانند ماشینهاي  

50
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نکاتی در ارتباط با درجه استاندارد بودن ماشین

v  داشتن یک برنامه نگهداري و تعمیرات در صورتی که از ماشین به طور پیوسته
.استفاده شود، ضریب استفاده از ماشین را افزایش می دهد

v  هرچه درجه تخصصی ماشین بالاتر باشد، ضریب استفاده از ماشین کاهش می
.یابد

v پیوستگی استفاده از ماشین و تخصیص بیش از چند عمل به یک ماشین می تواند
.  ضریب استفاده از ماشین را کاهش دهد

v  وقتی اتوماسیون یک ماشین بیشتر شود، قطعات خراب کمتري تولید می کند و
.ضریب استفاده از آن کمتر می شود

51

درجه استاندارد بودن ماشین

دسته تقسیم می کنند 5، ماشین ها را به )عمومیت داشتن(از نظر درجه استاندارد
vماشین هاي استاندارد

این ماشین ها طوري طراحی شده اند که نیاز اغلب استفاده کنندگان را برآورده سازند و قادر به  
مانند دریلهاي دستی. انجام کارهاي مختلف بر روي قطعات مختلف می باشند

مشکل  –عمر مفید طولانی  -کاربرد وسیع–هزینه کم و ارزان اولیه –عمر زیاد : ویژگی ها
...و –تعمیرات و نگهداري ندارند 

v ماشین هاي عمومی)Universal(
اما تقریباً دامنه  . درجه عمومیت آنها از دسته اول محدودتر بوده و قیمت کمی بالاتر می رود

مانند ماشین هاي تراش ساده. کاربرد وسیعی دارند

52
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درجه استاندارد بودن ماشین
vیکسري عملیات بر روي یک قطعه یا یک عملیات را بر روي چند قطعه : ماشین هاي چندکاره

.بطور همزمان انجام می دهند
این ماشین ها هزینه  . این ماشین ها عملیات محدودي را با نرخ تولید بالا انجام می دهند: ویژگی ها

.مانند دریل خاصی که با هر بار پایین آمدن چندین سوراخ ایجاد می کند. اولیه بالایی دارند
vیک عمل خاص را بر روي چند قطعه محدود انجام می دهند: ماشین هاي تک کاره .

خطر از رده خارج شدن آنها زیاد  . هزینه سرمایه گذاري بالایی دارند. نرخ تولید بالایی دارند: ویژگی ها
مانند ماشین مته عمیق سوراخ کن. است

vهمان ماشین تک کاره است که یک عمل خاص را بر روي یک قطعه : ماشین هاي تک منظوره
مانند . از لحاظ تخصص بالاتر از ماشین تک کاره است. مشخص با نرخ تولید بالا انجام می دهند
ماشین مته براي سوراخ کردن لوله تفنگ

...و –نیازمند کارگر با مهارت زیاد  - هزینه عملیاتی کم و سرمایه گذاري بسیار بالا: ویژگی ها
53

درجه استاندارد بودن ماشین

qاز بالا به پایین:
هزینه سرمایه گذاري§
هزینه عملیاتی§
انعطاف پذیري§
مهارت مورد نیاز کارگر§
نگهداري و تعمیرات§
نرخ تولید§
دامنه کاربرد§

54

ماشین هاي استاندارد 1

ماشین هاي عمومی 2

هاي چندکاره ماشین 3

هاي تک کاره ماشین 4

5 هاي تک منظوره ماشین

بیشتر

کاهش
کمتر

افزایش
سخت تر و تخصصی تر

بیشتر
محدودتر
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:یک دسته بندي کلی دیگر

55

همان حجم   Qدر این نمودارها منظور از 
قیمت هر   cو منظور ازتولید یا مقدار تولید 

مشخص است که در حجم  . است واحد تولید
تولید بالا با استفاده از ماشین هاي تک  

منظوره هزینه هاي تولید کاهش می یابند و  
: داریم

: جهت تعیین ماشین آلات)Q-C uantity)Q-ostCاستفاده از نمودارهاي 

):89صنایع (سوال 

56

را از میان سه گزینه موجود  ) فرایند(یک شرکت براي تولید محصول جدید می باید نوعی از ماشین 
براي چه تعداد تقاضا  . داده هاي  مربوط به هزینه هر یک از سه گزینه در زیر آمده است. انتخاب کند

انتخاب می شود؟ Bفرایند 
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نحوه استقرار ماشین آلات

:انواع روش هاي استقرار
q استقرار محصولی یا خط تولیديFlow Shop

qعملکردي(استقرار کارگاهی یا فرآیندي (Job Shop OR Process Layout

qاستقرار سلولی یا تکنولوژي گروهی
  Cellular Technology OR Group Technology

q استقرار محل ثابتFixed Material Layout 

57

oشیوه استقرار تجهیزات یکی از گام هاي طراحی فرآیند است.
o  ،شیوه استقرار ماشین آلات ارتباط تنگاتنگی با طراحی کارخانه در طراحی جریان مواد

.تخصیص فضاها داردتحلیل رابطه فعالیت ها و
o  شیوه استقرار سنگ زیربناي طراحی جریان مواد است و تا حدودي الگوي کلی آن را

.رابطه رفت و برگشتی بین آنها برقرار می باشدمعلوم می کند اما یک

)استقرار محصولی(نحوه استقرار ماشین آلات 

q خط تولید(استقرار محصولی (Flow Shop
در این روش ماشین آلات و عملیات مورد نیاز، به همان ترتیبی که باید بر روي محصول 

.انجام شوند، پشت سر هم قرار می گیرند و مواد به ترتیب از آنها می گذرند

.مانند کارخانجات خودروسازي است* 
 

58
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59

لیه
د او

موا
ار 
انب

تراشکاري

پرس کاري

فرز کاري

تراشکاري

سوراخکاري

خم کاري

سوراخکاري

تراشکاري

سنگ زنی

سوراخکاري

سوراخکاري

سوراخکاري

تاژ
مون

ول
حص

ر م
انبا

)استقرار محصولی(نحوه استقرار ماشین آلات 

qمزایا
qکاهش حجم حمل ونقل و برگشت به عقب.
q کاهش حجم مواد در جریان ساخت(WIP).
qکاهش کل زمان تولید.
q به مهارت بالاي کارگر کمتر نیاز است.
qنظارت و برنامه ریزي تولید ساده تر
q پراکندگی در سطح کارخانه کاهش می یابد و فضاي بیشتري براي راهرو ها و انبار ها باقی می

.ماند
qبازرسی کمتر
qSetup time کمتر
qسیکل تولید معمولاً کوتاه است.
q  بالا رفتن بهره وري از ماشین در حجم تولید زیاد

60

)استقرار محصولی(نحوه استقرار ماشین آلات 
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qمعایب
q سرمایه گذاري به علت استفاده از ماشین آلات مشابه در خط (نیاز به سرمایه گذاري اولیه بالا

)تولید افزایش می یابد
qحتماً بایستی حجم تولید بالا باشد) .Why? (

nدر حجم تولید کم، چون از ظرفیت کامل استفاده نمی شود، قیمت تمام شده کالا افزایش خواهد یافت.
qخستگی کارگران به دلیل انجام کار یکنواخت
qعدم انعطاف خط تولید به هنگام تغییر در محصول
qتوقف خط تولید دراثرخرابی یک ماشین
qعدم دلبستگی کارگر به محصول
qعدم امکان تولید محصولات مختلف

61

)استقرار محصولی(نحوه استقرار ماشین آلات 

qموارد استفاده
.حجم تولید بالا باشد§
.طرح محصولات و قطعات آن استاندارد و یکسان باشد§
.تنوع محصولات کم باشد§

62

)استقرار محصولی(نحوه استقرار ماشین آلات 
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q استقرار فراینديJob Shop OR Process Layout

در این روش ماشین هایی که از نظر عملکرد مشابه هستند، درکنار یکدیگر قرار می گیرند و         
کلیه عملیاتهاي مشابه روي قطعه در آن محل صورت می گیرد؛ بنابراین، قطعه بنا به ترتیب 

عملیاتی که باید روي آن انجام شود از کارگاهی به کارگاه دیگر در داخل کارخانه جابه جا می  
.شود

63

)استقرار کارگاهی(نحوه استقرار ماشین آلات 

)گارگاهی استقرار(نحوه استقرار ماشین آلات 

64
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Example Job Shop Layout

Drill

V. Mill

Lathe L. Paint
Oven

H. Mill

P. Paint

Drill

Drill

Drill

Lathe Lathe

Lathe

V. Mill

V. MillV. Mill

H. Mill

H. Mill

H. Mill

Grind

Grind

CMM

Receiving

Shipping

)گارگاهی استقرار(نحوه استقرار ماشین آلات 

qمزایا
.استفاده بهتر از ماشین آلات و سرمایه گذاري کمتر§
.امکان تولید محصولات مختلف به علت انعطاف پذیري ماشین آلات§
).امکان تغییر ترتیب عملیات ها(انعطاف پذیري به هنگام تغییر محصول§
در یک قسمت، قسمت هاي دیگر می توانند  ... در صورت بروز خرابی، کمبود مواد، غیبت افراد و §

.به کار خود ادامه دهند
و عدم خستگی به دلیل کار یکنواخت) به دلیل تنوع کار(افزایش مهارت پرسنل تولید §
آموزش نیروي انسانی§
گسترش کارخانه با هزینه کم تر§
.با برنامه ریزي مناسبی می توان بیکاري ها را حداقل نمود§

66



2/3/2010

34

)گارگاهی استقرار(نحوه استقرار ماشین آلات 

qمعایب
qیابد می افزایش ها نقل و حمل میزان تولیدي محصولات تنوع علت به.
qکنترل و ریزي برنامه شدن تر مشکل
qبیشتر فضاي به نیاز
qافزایش جدید محصول تولید منظور به آلات ماشین سازي آماده زمان محصولات تنوع علت به  

یابد می
qافزایش WIP

qسازي آماده زمان افزایش
qباشد می روش این معایب از تولید خط استقرار مزایاي کلی طور به.

67

)گارگاهی استقرار(نحوه استقرار ماشین آلات 

qموارد استفاده
.ماشین آلات گران قیمت باشند§
)مراحل ساخت آنها متفاوت باشد. (محصولات متنوع و گوناگون باشد§
.حجم تولید کم باشد§
زمان انجام عملیات متغیر باشد§

68
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مقیاسه استقرار محصولی و کارگاهی

69

کارگاهی محصولی ویژگی
تولید حجم

محصولات تنوع

WIP

نقل و حمل

تولید برنامه ریزي

)گذاري سرمایه( تولید ثابت هزینه

تولید متغیر هزینه

بالا

بالا پایین

پایین

کم

کم

کم

کم

زیاد

زیاد

زیاد

زیاد

پیچیده و مشکلراحت

مقیاسه استقرار محصولی و کارگاهی

70

کارگاهی محصولی ویژگی
فضا نیازمندي

راه اندازي زمان

محصول هر تولید زمان

کارگر مهارت

کارخانه توسعه

کم

کم

زیاد

زیاد

کوتاه

کوتاه

طولانی

طولانی

راحتمشکل



2/3/2010

36

)تکنولوژي گروهی(نحوه استقرار ماشین آلات 
Cellular Technology OR Group Technology

q آنها دسته بندي می شوند  ساخت عملیاتو یا  شکل تشابهبر اساس  محصولاتدر این روش
یک شبه خط تولید اختصاص داده شده و یک مجموعه تجهیزات و براي هر دسته از آنها 

.درون سلول ایجاد می شود
q در هر سلول قطعات مشابه  در این شیوه، سطح کارگاه به سلول هایی تقسیم بندي می شود و

.ساخته می شود
qبه عبارت دیگر می  . این روش استقرار از مزایاي استقرار محصولی و فرآیندي استفاده می کند

.را ساختمحصولات متنوع با حجم تولید بالا توان 

71

)تکنولوژي گروهی(نحوه استقرار ماشین آلات 

72
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Example Batch/Cell Production Layout

DrillV. Mill

L. Paint

Oven

Drill

Lathe

H. Mill
Grind

CMM

Receiving

Shipping

Drill

Grind

)گروهی یا سلولی(نحوه استقرار ماشین آلات 
qمزایا

کاهش زمان راه اندازي§
 WIPکاهش §
کاهش هزینه حمل و نقل§
کاهش زمان جریان ساخت§
کاهش فضاي مورد نیاز§
استفاده بهتر از ماشین آلات§
سیستم نگهداري و تعمیرات جامع§
qمعایب

نیاز به نیروي ماهر§
نیاز به کنترل و نظارت§
سرمایه زیاد§
کاهش انعطاف پذیري در مقایسه با تولید کارگاهی§

74
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)گروهی یا سلولی(نحوه استقرار ماشین آلات 

qنکات
در شبه خط تولید سعی می شود همواره حرکت رو به جلو داشته باشیم§
حرکت بین شبه خط تولیدها معمولاً جایز نیست§
از روش فرایندي در تشکیل گروه ها و از روش خط تولید در چیدمان درون گروه ها استفاده می §

.شود
.در روش گروهی کارگران و ماشین آلات چندکاره اند§
. با حذف انعطاف پذیري، نرخ تولید بالا می رود§

75

Cellular Layout

Process (Functional) Layout Group (Cellular) Layout

Similar resources placed 
together

Resources to produce similar 
products placed together

T T T

M
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)استقرار محل ثابت(نحوه استقرار ماشین آلات 

q در این روش مواد، قطعات و محصول در محلی ثابتی قرار گرفته و ماشین آلات و تجهیزات
.براي انجام عملیات به محل آورده می شود

qکاربرد دارد... در ساخت هواپیما، کشتی و.

77

)استقرار محل ثابت(نحوه استقرار ماشین آلات 

78
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)استقرار محل ثابت(نحوه استقرار ماشین آلات 

qویژگیها
qکاهش حمل و نقل مواد
qانجام عملیات همزمان روي محصول
qامکان تغییر تنوع و ترتیب عملیات
qامکان تولید محصولات متنوع
qاحساس همبستگی کارگران نسبت به محصول
qچون یک کارگر بایستی با چندین ماشین کار کند >--- لزوم مهارت کارگران
qچند منظوره و متحرك >--- ماشین آلات ساده
qسفارش کم
qاز معایب این روش امکان پذیر نبودن تولید انبوه می باشد.

79

)استقرار محل ثابت(نحوه استقرار ماشین آلات 

qموارد استفاده:
.نرخ تولید پایین باشد§
.هزینه حمل و نقل بالا باشد§
.کارگران مهارت زیادي داشته باشند§
.امکان جابجایی محصول وجود نداشته باشد§

80
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تکنیک هاي متداول تعیین نوع استقرار

81

تکنولوژي 
گروهی

استقرار کارگاهی

ثابتمحل  محصولی استقرار

P-Q)نمودار(مقدار –نمودار نمودار محصول ) الف
لات

صو
مح

 و 
ات

طع
ع ق

تنو
محصول 

P

حجم تولید محصول
مقدار
Q

:نکات

82
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83

کارگاهی  
)ثبات محل (

گروهی
خط تولید یا  
محصولی

هزینه

حجم تولید

محصولی
گروهی

کارگاهی
)ثبات محل(

)C-Q نمودار( مقدار –هزینه نمودار از استفاده )ب

Q1 Q2

باشد بهتر است (Q1-0)اگر مقدار تولید بین •
.استفاده شود) ثبات محل(از روش کارگاهی 

باشد بهتر (Q1-Q2)اگر مقدار تولید بین •
.است از روش گروهی استفاده شود

بهتر است  باشد(∞-Q2)اگر مقدار تولید بین •
        .از روش محصولی استفاده شود

تکنیک هاي متداول تعیین نوع استقرار

84

)ABCآنالیز (قانون پارتو ) ج
.تقسیم می شوند A,B,Cدر این قانون کلیه اقلام تولیدي به سه دسته -

                                                      

تکنیک هاي متداول تعیین نوع استقرار 

n دستهA : را به خود  تولید% 80قطعات را شامل می شود ولی حدود % 20این دسته حدود
.کنیماستفاده میخط تولیدتکنولوژيزااین دسته تولیددر. اختصاص می دهد

n دستهC : قطعات را شامل می شود ولی حدود  % 80این دسته حدود
این دستهتولیددر. تولید را به خود اختصاص می دهد%  20  
. کنیماستفاده میکارگاهی تکنولوژياز 
n دستهB : این دسته مابین دستهA  وB است.
.استفاده می کنیمگروهی تکنولوژياین دسته از تولیددر

B
A

C

زان  يم
ديتول

قطعات
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85

):وزن دهی(دهی  اولویت روش) د
در این روش وزن هر یک از عوامل را به روشهاي مختلف تعیین و 

سپس با جمع وزنها در هر روش، آن روشی که بیشترین وزن را دارد 
.  انتخاب می کنیم

” د“و ” ج“در تعیین نوع استقرار بر حالت ” ب“و ” الف“حالات : نکته
.برتري دارد

تکنیک هاي متداول تعیین نوع استقرار

86

n 69سال (مثال:(
کارخانه اي می خواهد استقرار ماشین آلاتش را به سه روش کارگاهی، ترکیبی و خط تولید     

برابر کارگاهی   10برابر کارگاهی و براي ترکیبی  46هزینه ثابت براي خط تولید . بررسی کند
برابر خط تولید  4برابر خط تولید و براي ترکیبی  10هزینه متغیر تولید در کارگاهی . است
تعیین کنید میزان تولید براي هنگامی که تصمیم به ایجاد خط تولید گرفته باشیم چند . است

برابر زمانی است که تصمیم به ایجاد ترکیبی گرفته ایم؟
هیچکدام) 4برابر                8) 3برابر        10) 2برابر            2) 1
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87

طراحی جریان مواد* 

88
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nتا این جا امکان سنجی کردیم.

89

.انتخاب محصول صورت گرفت

.با مهندسی محصول به تعریف فنی محصول پرداختیم

. با توجه به نوع استقرار، نوع ماشین آلات هم معلوم شد! نوع استقرار کارخانه هم معلوم شد
پس از تهیه طرح استقرار باید در مورد

الگوهاي جریان مواد و سیستم حمل و نقل
.هم اظهار نظر کنیم

90

طراحی جریان مواد و رابطه فعالیت ها
n روشهاي متعددي براي برنامه ریزي و تحلیل جریان وجود دارد که برخی

بیشتر در تعیین محل تجهیزات و برخی دیگر بیشتر درانتقال مواد کاربرد 
:عمومی ترین روشهاي سنتی تحلیل جریان مواد عبارتند از. دارند

شکل جریان -6نمودار مونتاژ                                            -1
نمودار فرآیند جریان  -7نمودار فرآیند عملیات                                 -2
به -نمودار از  -8نمودار فرآیند چند محصولی                          -3
نمودار رویه -9شکل ریسمانی                                          -4
شبکه مسیر بحرانی  - 10نمودار فرایند                                          -5

nجدول صفحه بعد کاربردهاي اصلی این روشها را نشان می دهد.
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91

جدول موارد استفاده روشهاي تحلیل و 
طراحی جریان مواد

تحلیل جریان مواد ارزیابی/مقایسه تحلیل برنامه ریزي نوع نمودار ردیف
☺ ☺ نمودار مونتاژ 1
☺ ☺ نمودار فرایند عملیات 2
☺ ☺ نمودار فرآیند چند محصولی 3

☺ ☺ ☺ شکل ریسمانی 4
☺ ☺ ☺ ☺ نمودار فرایند 5
☺ ☺ ☺ ☺ شکل جریان 6
☺ ☺ ☺ ☺ نمودار فرایند جریان 7
☺ ☺ ☺ ☺ به - نمودار از  8
☺ ☺ ☺ نمودار رویه 9

☺ شبکه مسیر بحرانی 10

ابزارهاي طراحی فرایند
Ø نمودار مونتاژ)Assembly Chart(
Ø نمودار فرآیند عملیات)OPC(
Ø نمودار فرایند
Øشکل جریان
Ø نمودار فرآیند جریان)FPC(
Øنمودار فرآیند چند محصولی
Ø جریان) نقشه(دیاگرام
Øدیاگرام ریسمانی
Øدیاگرام تقدم و تاخر
Øنمودار رابطه فعالیت ها
Ø92به-نمودار از
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Assembly Chartنمودار مونتاژ 

با رعایت ترتیب  (نمودار مونتاژ تصویري است از ترتیب مونتاژ کلیه قطعات 
.به خط مونتاژ اصلی و چگونگی ترکیب اجزاء محصول) مونتاژهاي فرعی

Ø ازBOM  وPartList براي رسم آن استفاده می شود.
PartList + BOM=Assembly Chart

Øنحوه اتصال زیرمونتاژها و قطعات را بر بدنه اصلی محصول نشان می دهد.
Øثبت کلیه مونتاژها و بازرسی هاي انجام شده به همراه زمان هاي آنها

:نمادهایی که در نمودار مونتاژ بکار می روند عبارتند از
nدایره نشان دهنده عمل مونتاژ

nمربع نشان دهنده عمل بازرسی

93

94

نمودار مونتاژ
nنمودار مونتاژ می تواند جنبه هاي زیر را مشخص نماید:

.محصول از چه قطعاتی تشکیل شده است -1
.قطعات چگونه به یکدیگر می پیوندند -2
.هر مونتاژ فرعی شامل چه قطعاتی است -3
.قطعات چگونه به خط مونتاژ وارد می شوند -4
ارتباط قطعات در جریان مونتاژهاي فرعی چگونه است  -5
.تصویر کلی عملیات مونتاژ چطور است -6
.الگوي کلی جریان مواد چه شکل و مشخصاتی خواهد داشت -7
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نحوه ترسيم نمودار مونتاژ

.ابتدا قطعه اصلي انتخاب مي شود 
به ترتيب اضافه شدن هر قطعه به قطعه اصلي ترسيم را ادامه مي   

.دهيم
در نقاطي که به علت وجود مونتاژ فرعي، عمليات خارج از خط اصلي   

.انجام مي گيرد، بايد ترتيب ورود رعايت گردد
.اگر از يک قطعه خاص چند عدد استفاده شود، دقيقاً بايد ثبت شود 
کليه مونتاژهاي اصلي و فرعي در سمت چپ محور اصلي ثبت مي   

 .شوند

96

ميل 
خار فنري انگشتي 

فنر 
فنرلول مخروطي 

انگشتي 
راست 

انگشتي 
پيچ تنظيم چپ 

انگشتي 

مهره تنظيم 
انگشتي 

مهره تنظيم 
انگشتي 

پيچ تنظيم 
انگشتي 

پايه انگشتي 

بدنه 

پايه انگشتي 
پايه انگشتي 

بوش فنري 

دو عدد 
درپوش 

مواد بسته بندي 
A-4

A-3

A-2

A-1SA-1

Assembly Chart
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نمودار مونتاژ

نمونه اي از نمودار مونتاژ

      OPC (Operation Process Chart(نمودار فرایند عملیات

üدر و دهد می نشان را محصول تولید جهت عملیات فرآیند از کلی دید یک عملیات فرآیند نمودار 
.شود می مشخص گیرد، می انجام قطعه هر روي بر که عملیاتی کلیه آن

Ø شامل  (حالت گسترده تر نمودار مونتاژ که در آن کلیه فعالیت ها انجام گرفته بر روي قطعات
.ذکر می گردد) عملیات، بازرسی و مونتاژ

Øترکیبی از نمودار مونتاژ و برگه عملیاتی:
OPC =برگه مسیر + نمودار مونتاژ 

Øثبت کلیه مونتاژها و بازرسی هاي انجام شده
.باشند یکسان باید عملیات فرآیند و مونتاژ نمودارهاي و عملیاتی برگه در موجود شماره هاي•

98
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n در این نمودار علاوه بر ترتیب سوار کردن قطعات، کلیه عملیات و بازرسی ها در طول
از اینرو این نمودار الگوي جریان مواد را . فرایند تولید محصول نیز نشان داده می شود

.به طرز بهتري تصویر می کند
:اطلاعات مهمی که از این نمودار بدست می آید می توان به موارد زیر اشاره کرد

.کلیه عملیاتی که روي قطعه انجام می گیرد -2تلفیق مسیر تولید و مونتاژ   -1
ترتیب ساخت یا مونتاژ - 4ترتیب انجام عملیات روي قطعه  -3
محل ورود قطعات به خط -7طول نسبی خط تولید  -6ارتباط قطعات  -5
اطلاعات اولیه طرحریزي ایستگاه هاي کاري -9لزوم مونتاژ فرعی  -8

تمرکز نسبی ماشین آلات -11اطلاعات اولیه براي تعیین تعداد کارگران - 10
ماهیت مسائل انتقال مواد - 13ماهیت الگوي جریان مواد  - 12
شماي کلی جریان تولید - 15مشکلات احتمالی جریان تولید - 14

       OPC (Operation Process Chart(نمودار فرایند عملیات

علائم نمودار فرآيند عمليات

عمليات 
بازرسي 
بازرسي حين عمليات 
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OPCمراحل رسم نمودار 

مشخص نمودن قطعه يا جزء اصلي محصول 
استخراج فهرست عمليات و بازرسي ها با شرح آن از برگه  

 عملياتي و نمودار مونتاژ براي هريک از قطعات ساختني

  نام قطعه اصلي   
نام و مشخصات مواد

 OPCمراحل رسم نمودار 

. ترسيم نمودار از گوشه راست بالايي صفحه شروع مي شود 
ابتدا قطعه اصلي بهمراه مشخصاتش از طريق خطي افقي وارد فرآيند   

.توليد مي شود

نوع و شرح عمليات روي قطعه اصلي با توجه به توالي انجام آنان، در  
 .سمت راست هر علامت تعبيه شده در خط عمودي، نوشته مي شود

نوع کار و عمليات انجام شده

نام قطعه اصلي
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 OPCمراحل رسم نمودار 

عمليات بر روي قطعه اصلي ادامه مي يابد تا قطعه يا جزء ديگري   
اين عمل با رسم يک خط افقي از چپ . به قطعه اصلي ملحق شود

 .به راست که خط قائم را قطع مي کند نشان داده مي شود
عمليات به ترتيب و براساس جريان کلي فرآيند شماره گذاري   

.مي شود

نوع کار و عمليات انجام شده
نام قطعه    

نام و مشخصات مواد

نمونه اي از نمودار فرآيند عمليات
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       Process Chartنمودار فرایند 
üنمودار از OPC دارد تري کامل اطلاعات مونتاژ و
n لازم براي  نبارهايو اتأخیر ها ، حمل و نقل هاها،  بازرسی، عملیاتنمودار فرآیند، کلیه

این نمودار از جمله متداول ترین و قدیمی ترین ابزارها  . تولید محصول را نشان می دهد
نمودار فرآیند نسبت به نمودار مونتاژ و . براي تحلیل و طرح ریزي جریان مواد است

از فواید آن می توان به موارد زیر . نمودار فرآیند عملیات حاوي اطلاعات بیشتري است
:اشاره نمود

ثبت کلیه مراحل فرآیند-1
بررسی جزئیات عملیات -2
مشخص کردن کلیه حرکتها، انبارها و تاخیرها -3
مبنایی براي بررسی امکان اصلاح و بهبود عملیات-4
نشان دادن فواصل حرکتها و تجهیزات و نیروي انسانی مورد نیاز -5
مبنایی براي تخمین هزینه ها-6
مبنایی براي مقایسه گزینه ها -7

106
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نشانه هاي نمودار فرآیند

دریافت  وانتقال  - مونتاژ -تغییر خواص فیزیکی ، شیمیایی: عملیات 
....برنامه ریزي  - اطلاعات
حرکت مواد، قطعات، محصولات از نقطه اي به نقطه اي دیگر: انتقال

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

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

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

اگر دو فعالیت به شکل توام رخ دهد: ترکیب فعالیتها

:نمادهایی که در این نمودار بکار می روند عبارتند از

108

شکل جریان  

n  در شکل جریان، کلیه عملیات بازرسی ها، حمل و نقل ها، تاخیر ها و انبار کردن ها
.بر روي شکلی با مقیاس مناسب از منطقه مورد نظر نشان داده می شود

nشکل جریان پشتوانه نمودار فرآیند است
n  ابتدا یک کروکی از منطقه مورد نظر را با مقیاس مناسب رسم می کنیم و نشانه هر

فعالیت را در محل مربوطه بر روي کروکی رسم می کنیم و آنها را همانند نمودار 
سپس نشانه ها را با خط هایی که مسیر حرکت را  . فرآیند شماره گذاري می کنیم

.نشان می دهند به یکدیگر وصل می نماییم
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       Flow Process Chartنمودار فرایند جریان 

üباشد می محصول یک روي بر ها فعالیت دادن نشان براي وسیله ترین کامل.
üباشد می فرآیند نمودار و عملیات فرآیند نمودار ترکیب نمودار این.
üواقع در FPC شود می رسم محصول یک تنها که است فرایند نمودار همان.
üتر جزئی اطلاعات و باشد می تولیدي عملیات جریان فرآیند دهنده نشان جریان فرآیند نمودار  

.دهد می نشان را عملیات فرآیند نمودار به نسبت
üاست شده استفاده آن در فرایند نمودار نمادهاي از که است عملیات فرایند نمودار یک درواقع.

109

110

طریقه رسم نمودار فرآیند جریان

n  براي رسم آن ابتدا نمودار فرآیند عملیات را براي محصول مورد نظر رسم می کنیم
nسپس نمودار فرآیند هر قطعه از محصول را تهیه می کنیم
n حال نمودار فرآیند عملیات را مجدداً رسم کرده و براي هر قطعه از محصول، کلیه

نشانه هاي مربوط را از نمودار فرآیند به نمودار فرآیند عملیات منتقل می کنیم و در  
کنار هر نشانه اطلاعات لازم نظیر شرح عملیات، شماره عملیات، فاصله، مقدار و زمان 

.را می نویسیم
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)Flow Process Chart(نمودار فرآيند جريان 

بنابراین این نمودار مشابه جدول فرآیند عملیات است با این  
:عنصر ذیل استفاده می شود 5تفاوت که در این جدول از 

عمليات 
حمل و نقل 
انبار 
انبار موقت يا تاخير 
بازرسي 

روش مطالعه

جريان فرآيند نمودار از اي نمونه

انسان  مواد  ماشين: نوع جدولزمانتعدادفعاليتروش

صفحه  از  عملنام  کارگاه

:تهيه کنندهانتقال:نام محصول

:تاييدکنندهتاخير:نام مجموعه

:تاريخکنترل:نام قطعه

انبار

ملاحظاتمسافتزمانوسيلهعلائمشرح فعاليتعمل
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نمودار فرآيند جريان

جريان فرآيند نمودار از اي نمونه

114

 نمودار فرایند چند محصولی
n  در مواردي که تنوع محصولات زیاد باشد، مطالعه تک تک نمودارهاي فرآیند عملیات و یافتن

لذا در این موارد از نمودار فرآیند چند محصولی استفاده  . رابطه آنها با یکدیگر کار مشکلی است
.می شود

nاما اگر تنوع . وقتی تنوع محصولات سه یا چهار باشد بهتر است نمودار فرایند عملیات تهیه گردد
.محصولات زیاد باشد از نمودارفرایند چند محصولی استفاده می شود

nحمل و نقل ها، انبارها، تأخیرها و بازرسی ها در این نمودار نمی آیند.
n،نام فعالیتها و در سطر اول آن نام محصولات یا قطعات  در ستون اول سمت چپ این نمودار 

توان مسیر تولید قطعات مختلف یک محصول یا محصولات به این ترتیب، می. نوشته می شود
.مختلف را با یکدیگر مقایسه نمود

nدر عین حال نشان می.این نمودار براي آگاهی از تعداد برگشتها مورد استفاده قرار می گیرد
ها باید به  شوند، و در نتیجه کدام قسمتو بدل میها رددهد که مواد بیشتر به کدام قسمت

. یکدیگر نزدیکتر باشند
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نمودار فرآيند چندمحصولي

  چند فرآيند نمودار از اي نمونه
محصولي

جريان    ) نقشه(دياگرام 
از دياگرام جريان براي دنبال نمودن جريان مواد که در فرآيند   

توليد استفاده مي شود و نشان دهنده موقعيت همه فعاليتهايي است 
.که در جدول جريان مي آيد

يک نقشه جريان طرح استقرار ساده اي است از سالن کارخانه که  
بر روي آن جريان فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ تعدادي از 

.قطعات اصلي محصول رسم شده است
در دياگرام جريان از رنگهاي مختلف براي نشان دادن مسيرهاي  

مختلف مواد و قطعات استفاده مي شود و به صورت دوبعدي و سه  
.بعدي است

با استفاده از دياگرام جريان ميتوان اشکالات و ايرادات چيدمان،  
شلوغي فضاي توليدي، تراکم و ترافيک در سطح کارخانه هنگام 

.ساخت را شناسايي نمود
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جريان) نقشه(دياگرام 

:کاربرد این دیاگرام در موارد ذیل است
üنمایش مسیر قطعات
ü نمایش ترافیک، مناسب بودن راهروها و...
üدرك مشکلات موجود در استقرار بخشها
üنشان دادن برگشت به عقبها

جريان) نقشه(دياگرام 

جريان دياگرام از اي نمونه



2/3/2010

60

جريان) نقشه(دياگرام 

نمونه اي از دیاگرام جریان دو بعدي
نمونه اي از دیاگرام جریان سه بعدي

120

نمودار ریسمانی

n غالباً براي اطلاع از جریان کلی مواد در کارخانه از نمودار ریسمانی استفاده می
.شود

n  براي این منظور ابتدا نقشه اي از محل کارخانه با مقیاس مناسب تهیه می
شود سپس مسیر حرکت هر یک از عناصر به کمک یک نوار، نخ یا ریسمان بر 

براي هر عنصر از یک رنگ خاص استفاده . روي این نقشه نشان داده می شود
.می گردد و در محل هر فعالیت، ریسمان یا سنجاق یا میخ متصل می شود

nپیش نیاز آن نقشه کارخانه است.
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منظوراز این شکل براي توجیه مدیریت به  
منظور کاهش فاصله ها بین دپارتمان  

هایی که حجم حمل و نقل بین آنها زیاد  
.  است، استفاده می شود

122122

شکل شکل 
ييسمانسمانييرر
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دياگرام تقدم و تاخر

دیاگرام تقدم و تأخر کلیه عملیات و فعالیت هاي مربوط به تولید یک محصول را در قالب یک  •
. شبکه نشان می دهد

. رابطه تقدم و تأخر بین فعالیت ها را نشان می دهد•
براي بالانس خط تولید کاربرد دارد•
را نمایش  ) یعنی تقدم و تأخر کارها(تنها محدودیت هایی تکنیکی  OPCبر خلاف مونتاژ و •

.داده و هیچ ثبتی در ارتباط با حرکت مواد و قطعات و جایابی و جانمایی صورت نمی گیرد

دياگرام تقدم و تاخر

تاخر و تقدم دياگرام از اي نمونه
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دياگرام تقدم و تاخر

125

4001

4021

4002

4003

4004

0101

0102

0101

0101

0101

A1 A2

4031

SA1

I10100

126

محاسبه تعداد ماشین آلات و•
نیروي انسانی مورد نیاز 


