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 تعاریف برنامه ریزی فرایند
 طراحی محصول در واقع ؛طرحی از محصول به همراه تمامی اجزا و

برای تبدیل طراحی محصول به یک ماهیت .زیر مونتاژهای آن می باشد

 .مورد نیاز است برنامه ریزی ساخت فیزیکی ؛ یک 

را برنامه برای ساخت محصول از فعالیت های مورد نیاز  طرحی

که در واقع اتصال بین طراحی و ساخت محصول .ریزی فرایند گویند

تعیین توالی فرایند ها و مراحل برنامه ریزی فرایند شامل .است
 .انجام پذیردساخت محصول می باشدکه می بایست برای مونتاژی 
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عجیب نیست که بسیاري از تولید کننده ها به تجمیع طراحی و 

 70چرا که تخمین زده می شود بین . تولید روي آورده اند 

درصد هزینه یک محصول در مرحله طراحی تبیین  80تا 

 .می شود

متناسب با انتخاب مواد و روشهاي تولید این هزینه در • 

 .آن مشخص می شود

درصد بقیه در تصمیمات مربوط به چگونگی تولید مثلاً  20
 •استفاده از ماشین ها یا ابزار خاص مقرر می شود 

. 

 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
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 تفاوت برنامه ریزی فرایند با برنامه ریزی تولید
 برنامه ریزی فرایند مربوط به موضوعات تکنولوژیکی ومهندسی می

این برنامه . را بیان می کندچگونگی ساخت محصول و قطعاتش و.باشد

برای ساخت قطعات و تعیین کننده تجهیزات و ابزار های مورد نیاز ریزی 
 .طراحی محصول می باشد

 اما برنامه ریزی تولید مر بوط به موضوعات تخصصی در ارتباط با ساخت
جزئیات مهندسی را تعیین ,پس از آنکه برنامه ریزی فرایند . محصول است

برنامه ریزی تولید نوع مواد و ملزومات و منابع مورد نیاز برای ساخت .نمود

آن  قاضایسر نرخ ترا تعیین می نماید تا بتواند به تعداد کافی محصول 
پاسخ گویی به  تولیداساساً هدف از برنامه ریزی . محصول را برآورده سازد

سوالاتی از این قبیل است که یک قطعه چگونه و چه موقع باید بر اساس زمان لازم 
محصول دادن  طراحوظیفه یک . در دسترس ساخته شود منابعانجام کار و 

و  کارخانهطرح های فرایند برای همه قطعات تولیدی با توجه به منابع موجود 
محدودیت ها و منابع دو فاکتور اصلی . جهت اجرای فعالیت های تعریف شده است

 .طراحی محصول می باشد سیستمدر هر 
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 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
 فرایند های ساخت و مناسب ترین و کار آمد ترین برنامه ریزی فرایند شامل تعیین

آنها به منظور تولید یک محصول ؛مطابق با  توالیمونتاژو همچنین تعیین 
.  مشخصات مورد نیازی است که در مستندات طراحی محصول ؛ موجود می باشد

قابلیت وسعت و تنوع فرایند هایی که برنامه ریزی می گردند به تجهیزات فرایند و 
قطعاتی که امکان تولید آنها .محدود می شوندشرکت یا کار خانه تکنولوژیکی های 

 .خریداری شوند(  پیمانکاران)منابع خارجی باید از .در داخل وجود ندارد

 دیگر . انجام می گیردمهندس ساخت و تولید برنامه ریزی فرایند معمولا توسط
شاخه های مهندسی نظیر مهندسی صنایع یا مهندسی فرایند نیز قادر به برنامه 

 .ریزی فرایند خواهند بود

 که در کار خانه قابل انجام است فرایند های تولیدی خاص برنامه ریز فرایند باید با
براساس دانش و .کاملا آشنا بوده و همچنین قادر به تفسیر نقشه های مهندسی باشد

منطقی ترین توالی عملیات و ترتیب  برای فرایند های تجربه برنامه ریز فرایند ؛
 .برای ساخت یک قطعه حاصل خواهد شدمورد نیاز 
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 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
 

• چگونه قرار است 
 ساخته شود

• چه وقت و چه 
مقدار قرار است 
 ساخته شود

• چه چیزی قرار است 
 ساخته شود

• محصول چرا قرا 
 است ساخته شود

مطالعه 
 بازار

طراحی 
 محصول

برنامه 
ریزی 
 فرایند

طراحی 
برنانه 
 زمانی
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 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
 مورد قبول توسط کارخانه هاتولید می طرح های فرایند قطعات و محصولات مختلف ،با

برای هر فرآیند عملیاتی لازم  نوع ماشین، تجهیزات و ابزاراین طرحها شامل . شود
طرح های فرایند ممکن است به دلیل تفاوت محدودیت های منابع . برای تولید قطعه است

مهم به  طرح فرایند بهینه یا نزدیک به بهینهبنابراین به دست آوردن . متفاوت باشند
به عبارت دیگر تعیین اینکه هر محصول درکدام کارگاه و با کدام ماشین . نظر می رسد

به همین منظور می بایست از . آلات و ابزار تولید گردد امری لازم و ضروری می باشد
عین ممکن بودن هزینه تولید بین طرحهای مختلف طرحی را انتخاب کرد که در 

 . سازدکمینه  محصولات را نیز

 در جهان صنعتي امروز، به تولید به عنوان یك سلاح رقابتي نگریسته مي شود و
افزایش سازمانهاي تولیدي در محیطي قرار گرفته اند كه از ویژگي هاي آن مي توان به 

فشارهاي رقابتي، تنوع در محصولات، تغییر در انتظارات مشتریان و افزایش سطح 
زمان باشند، تنها بسیار كیفي محصولات در حالي كه باید . اشاره كرد توقع مشتریان

با آخرین ذائقه، مي مانند و باید جاي خود را به محصولاتي بدهند كه كوتاهي در بازار 
بي توجهي به خواست مشتري و یا قصور در . سازگار هستندسلیقه و یا نیاز مشتریان 

وضعیت به وجود آمده و تحولات . تحویل به موقع ممكن است بسیار گران تمام شود
صورت گرفته مذكور در حوزه فعالیتهاي تولیدي، اگرچه خود حاصل به كارگیري 

در این حوزه است، درس برنامه ریزی فرایند فناوریهاي اطلاعاتي گسترده و همه جانبه 
 .در این راستا می باشد
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 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
 برنامه ریزی فرایند تولید یا برنامه ریزی مراحل ساخت را می توان به

تبدیل ماده به قطعه صورت فعالیتی که مشخص کننده شیوه مقتضی جهت 
شاید یکی از با اهمیت ترین بخش های کار تولید، . تمام شده است تعریف کرد

برنامه ریزی مراحل ساخت می باشد، و در نهایت مناسبترین روش های ساخت 

پارامترهای لازم جهت تبدیل ماده خام به فرم قطعه نهایی  و
تعیین و مشخص می شود بصورت ( براساس نقشه مهندسی طرح شده)

در روند انجام این . یک سری دستورالعمل به قسمت ساخت فرستاده می شود

.   فرایند، کلیه عملیات و ابزار تولیدی، طراحی و یا انتخاب می شوند

ورودی به این مرحله نقشه قطعه کار و خروجی از آن 

 .دستورالعمل های ساخت می باشد
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 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
برنامه ریزی فرایند مستلزم اجرای موارد زیر می باشد: 

تفسیر، تشخیص و تبدیل اطلاعات قطعه طراحی شده به برنامه ریزی 1.

با استفاده از سیستم طراحی به کمک کامپیوتر و یا زبان )ساخت 

 (.تشریحی

 .انتخاب اعمال ماشینکاری و توالی آنها2.

 .انتخاب ماشین ابزار3.

 .انتخاب ابزار و شرایط ماشینکاری4.

 .طراحی و یا انتخاب قید و بندهای مورد نیاز5.
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 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
 معمولا در مراکز طراحی مهندسی افرادی که وظیفه اجرای برنامه ریزی

تولید را بر عهده دارند از افراد با تجربه بوده و دقت بسیاری در این مورد 

در طی اجرای این فرایند قسمت های بسیاری از وقت طراح . اعمال می نمایند

این موضوع علاوه بر . صرف تکرارهای دستی نوشتن و امثالهم می گردد

اینکه باعث بروز اشتباهات احتمالی می شود وقت با ارزش طراح نیز بیشتر 

متوجه کارهای عادی است، لذا با توجه به این نکات و اینکه افراد باتجربه 

در زمینه برنامه ریزی فرایند تولید به تدریج کمتر می شوند، تلاش های 

وسیعی در مورد ایجاد سیستم های کامپیوتری برنامه ریزی تولید در دهه های 

اخیر شروع شده است در این رابطه تعداد زیادی بسته های نرم افزاری برای 

کارهای اختصاصی تهیه شده اند ولی نرم افزاری که قابلیت اجرای کل مراحل 

برنامه ریزی فرایند تولید را به صورت یکجا داشته باشد و شامل همه توابع 

 .باشد وجود ندارد

ww.Engir.Blogfa.Com www.jozveha.irجدیدترین مقالات مهندسی ساخت و تولید           



 مفاهیم برنامه ریزی فرایند
 حد واسط طراحی و تولید: برنامه ریزي فرآیند

 با وجود اینکه طراحی و تولید• 

 عموماً در بخش هاي مجزا انجام

 می شود، طراحی فرآیند حلقه
 .واسط این دو است
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 برنامه ریزی فرایند برای یک قطعه
 برگه مسیر

 : صفحه

/ 
 :تاریخ 

/  / 
 :ناظر
 

 :برنامه ریز
 

: نام قطعه 

 شافت
:  شماره قطعه 

081099 

 : توضیحات 

شماره نقشه محصول 
081000 

 :  قطعه خام  ابعاد

 میلی متر  206میلی متر ؛طول  60قطر 
 MO 40  :جنس 

 زمان
شماره 

 ابزار
شماره 

 ماشین
ماشین 

 ابزار
 شماره توصیف عملیات 

5/2 

 دقیقه
G0810 445T 

دستگاه 

 تراش
 52کف تراشی یک انتها؛خشن تراشی تا قطر 

 میلی متر 50میلی متر ؛پرداخت تا قطر
10 

3 

 دقیقه
G0810 445T 

دستگاه 

 تراش

معکوس کردن انتها؛کف تراشی انتهای جدید 

میلی متر و  52قطعه ؛خشن تراشی تا قطر 
 میلی متر  50پرداخت تا قطر 

20 

3/2 

 دقیقه
J555 099D مته 

 7/5عدد سوراخ به قطر  4سوراخکاری 

 میلی متر
30 
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 جهت کار در گروه : مثال 
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
مقدمه، تولید چیست؟ 

 •تعریف: 

تولید در مفهوم مدرن آن به معنی ساخت قطعه اي ازمواد اولیه با استفاده    
از فرآیندها، عملیات و نیروي انسانی و ماشین آلات مختلف بر اساس یک 

 .نقشه جزئی و مشخص است

 در حین تولید تغییراتی روي ماده اولیه رخ می دهد که منجر به تبدیل ماده
پس از انجام این فرآیند قطعه باید در بازار داراي .اولیه به قطعه می شود

.  بتابراین تولید به نوعی افزودن ارزش به ماده است. قیمت یا ارزش باشد
ارزش افزوده به ماده در حین فرآیند باید بیش از هزینه فرآیند باشد تا 

 .امکان کسب درآمد و سود براي تولید کننده فراهم گردد
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
 :ارزش افزوده

مفهوم ارزش افزوده ، افزایش قیمت یا ارزش در بازار است که به • 
دلیل تغییر در فرم و یا موقعیت محصول یا دسترسی به آن پس از کسر 

تعریف موسسه بین المللی بازار )هزینه مواد و خدمات ایجاد می شود 
 (.سرمایه

سود تولید کننده از کسر کل هزینه ها از قیمت فروش محصول محاسبه • 
می شود، گاهی این تعریف معادل با ارزش افزوده در نظر گرفته می 

به هرحال منظور از ارزش افزوده در این مبحث همان تعریف . شود
 .موسسه بین المللی بازار سرمایه است

با توجه به این مباحث تولید کننده موفق کسی است که نه تنها قادر به • 

 .تولید محصول است بلکه می تواند محصول خود را به فروش برساند
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
 :سیستم تولیدي

سیستم تولید مجموعه به هم پیوسته اي از فرآیندها، ماشین آلات، 
،جریان ا طلاعات، (واحد های سازمان)انسانها، موسسات ساختاري

سیستم هاي کنترلی و کامپیوترهایی است که هدف آن دستیابی به 
بین )تولید اقتصادي قطعه و کارآمدي رقابت پذیر در سطح بازار 

 .است( المللی
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
شش با وجود اینکه هر سیستم تولیدي به نوعی منحصر به فرد است،  

 مختلف کارکردي تقریباً در همه موسسات دیده می شودگروه 

.  این بخش در واقع رابط موسسه با بازار است: فروش و بازاریابی1.
وظیفه اصلی این بخش عبارت است از تضمین دریافت منظم 

درخواست از بازار و حفظ و گسترش سهم تولید کننده از بازار آن 
پیش بینی فروش، پردازش : محصول، اهداف ثانویه عبارتند از

 درخواست، تحقیق در بازار، ارائه خدمات و توزیع محصول

به طور معمول تحت این عنوان وظایفی نظیر طراحی : مهندسی2.
حدود . محصول، تحقیق و توسعه و تدوین مشخصات و استانداردها

تحقیق و توسعه مرتبط با نوع محصول است، به عنوان مثال اگر 
محصول از تکنولوژي بالایی برخوردار باشد، تحقیق و توسعه از 

 .اهمیت فراوانی براي بقا در بازار برخوردار خواهد بود
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
تنوع و گوناگونی زیر گروه هاي این بخش به شدت وابسته به ابعاد موسسه : تولید3.

 :است، به طور متداول زیر گروههاي این بخش عبارتند از

 مسئولیت این بخش عبارت است از تهیه برنامه هاي: برنامه ریزي تولید• 

 تولید نظیر برنامه تولید اصلی Master Production Schedule-MPSو 

Material Requirements Plan-MRP برنامه نیازمندي مواد 

که وظیفه آن حصول اطمینان از تولید محصولات براساس مشخصات : تضمین کیفیت• 
 .مورد نیاز است

وظیفه آن حصول اطمینان از ماندن کلیه تجهیزات وماشین آلات در حد : تعمیر و نگهداري• 
 .مناسبی براي استفاده است

وظیفه آن تعیین روش هاي کاري و استانداردها، چینش کارخانه و تخمین : مهندسی صنایع• 
 .هزینه ها است

وظیفه آن توسعه سیستم هاي تولید، توسعه فرآیندها، ارزیابی : مهندسی ساخت و تولید• 
 .فرآیندها و برنامه ریزي فرآیند است

وظیفه آن جریان و جابه جایی مواد و کار در سراسرکارخانه است، : تولید/کنترل مواد• 
 .معمولاً انبار و انبارداري زیر مجموعه این بخش است

 .وظیفه آن ساخت فیزیکی محصول است: تولید• 
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
این بخش نیز معمولاً شامل وظایفی نظیر استخدام، آموزش و : منابع انسانی. 4

 .توسعه، روابط نیروي کار، ارزیابی کیفیت کار و دستمزدهاست

وظیفه اصلی بخش مالی عبارت است از تامین سرمایه، : مالی و حسابداري. 5
حسابداري معمولاً با حفظ اسنادمالی نظیر . تنظیم بودجه و تحلیل سرمایه گذاري

 .هزینه ها، ارائه گزارش مالی و پردازش داده ها سر و کار دارد

این بخش باید . وظیفه اصلی این بخش شامل تهیه مواد، تجهیزات و خدمات است: خرید. 6
تامین به موقع موارد فوق براي پشتیبانی تولید و نیزکیفیت و کمیت مناسب آن را تضمین 

 .کند

بسته به ابعاد سازمان، نوع محصول، تنوع محصول و موارد دیگر ممکن است بخشهایی از 
در . و یا بخشهایی از هم مستقل و جدا گردندهم ادغام شود این شش بخش اصلی در 

نهایت شیوه مدیریت نیز بسیار تاثیرگذار بر نوع ساختار اداري و نحوه تعامل آنها با 
در مدیریت متمرکز، اختیارات مدیر بالاتر ازهمه اینها . یکدیگر و مدیریت خواهد بود

قرار دارد، در حالی که در مدیریت غیر ممتمرکز بخشی از اختیارات مدیر به هر یک از 
زیر گروهها ارجاع می شود که یکی از مزیت هاي این نوع مدیریت آزاد شدن مدیر از 

 .تصمیمات جزئی روزمره خواهد بود
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت 
 (تولیدی)طبقه بندي سیستم هاي ساخت 

 پروسه تولیدو تولید قطعات گسسته : دو نوع اصلی سیستم تولیدي وجود دارد

 پیوسته

 :خود می تواند به انواع زیر تقسیم شودتولید گسسته 

 تولید پروژه اي• 

 تولید کارگاهی• 

 تولید دسته اي• 

 تولید انبوه• 

 تولید سلولی• 
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 تولید گسسته 

 تولید پروژه اي

 چینش موقعیت ثابت اصلی این نوع تولید استفاده از  مشخصه

Fixed Position Layout “  ”در این نوع تولید موقعیت.و تعداد تولید اندك است 
محصول معمولاً به دلیل وزن یا ابعاد بزرگ آن ثابت بوده و نیروي کار وابزار 

ممکن است اجزاء جانبی قطعه درمحل دیگري . تولیدي به محل منتقل می شوند
مهارت بالایی داشته باشد  نیروي کار باید. ساخته شود و در موقعیت مونتاژ گردد

عدد تولید می شود، نظیر تولید  در بسیاري از مواقع محصول فقط یک. است

ازمزایاي این روش کاهش جابه .... کشتی، زیر دریایی؛ هواپیما، پل، ساختمان و 
پیوستگی عملیات وجود دارد، انعطاف  جایی مواد، با شیوه کار گروهی امکان حفظ

از محدودیت هاي . را دارد... پذیري براي انجام تغییرات درطراحی محصول و 

آن می توان به جابه جایی زیاد پرسنل و تجهیزات، احتمال نیاز به داشتن تجهیزات 
تکراري، فضاي زیاد مورد نیاز و نیاز به تصمیمات و تغییرات فراوان در حین 

 .انجام کاراشاره کرد
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 تولید گسسته 

 تولید کارگاهی

معمولاً محصول بر . مشخصه اصلی این نوع تولید امکان تولید محصولات متنوع است

معمولاً تعداد . و طبق مشخصات مورد نیاز او ساخته می شوداساس سفارش مشتري 

ازآنجایی که قطعات متنوعی تولید . تولید کم بوده و در بسیاري از مواقع فقط یکی است

همچنین نیروي کار باید سطح مهارتی . می شود تجهیزات متنوعی نیز مورد نیاز است

معمولاً . ساخت ماشین ابزارمثال متداولی براي این شیوه تولید است. بالایی داشته باشد

ماشین آلات از نوع اونیورسال و چند منظوره هستند و به نحوي آرایش داده می شوند 

به عنوان مثال ماشین هاي تراش در یک بخش، .که نیازهاي عمومی رابرآورده کنند

ماشین هاي فرزدر بخشی دیگر و پرسها و دریل ها هر یک در بخشی مجزا قرار داده 

نوع چینش تجهیزات بر اساس ( (Process focused Layout.)با . می شوند

فرآیند است توجه به اینکه ترتیب فرآیندها براي هر قطعه با قطعه دیگر فرق می کند، 

تخمین زده می شود . لازم است که قطعات بین بخش هاي مختلف جابه جا شوند

بنابراین سیستم . و کمتر تولید می شوند 50درصد تولید گسسته قطعات با تعداد 75

 .کارگاهی یکی از مهمترین روشهاي تولید است
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 تولید گسسته 

 تولید دسته اي

مهمترین ویژگی این سیستم، تولید گروه هایی با تعداد متوسط است، ممکن است این تولید 

تعداد قطعات ممکن . انجام گرددفواصل زمانی مختلف فقط یکبار انجام شود و یا در 

چون تنوع تولید بالاست ماشین آلات متنوع و از نوع . و بیشتر باشد 1000تا  5است بین 

نیروي کار باید مهارت و دانش کافی براي تولید قطعات مختلف را . چند منظوره هستند

.  همینطور چینش تجهیزات بر اساس فرآیند است(. مثل سیستم تولید کارگاهی)داشته باشد

نوبتی بودن جریان تولید، : مشابهت هاي روش تولید دسته اي و کارگاهی عبارتند از

برخی قطعات براي مشتري وبرخی براي یا بازار تولید می شود، لازم است برنامه زمان 

. بندي سفارش ها کنترل شود تا زمان تحویل به تاخیر نیفتد، تنوع محصول بالاست

اختلاف این دو سیستم در تعداد نیست، بلکه سازماندهی تولید می باشد، به عنوان مثال 

اپراتور جداگانه هر یک، یک قطعه را بسازند سیستم  5تایی،  5اگردر یک سفارش 

را که در آن تخصص دارند انجام داده اپراتور هر یک بخشی از فرآیند  5کارگاهی و اگر 

و بخشی دیگر را به اپراتور دیگر محول کنند، سیستم تولید از نوع دسته اي محسوب می 

 .شود
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 تولید گسسته 

 تولید انبوه

معمولاً . مهمترین ویژگی این نوع تولید، تعداد بالاي قطعات تولید شده است

است ومعمولاً هر تنوع محصول بسیار کم . سرعت تولید قطعه نیز بالاست

سرمایه گذاري برماشین هاي . پروسه براي تولید یک قطعه طراحی می شود

نیاز زیادي به مهارت اپراتور نیست . مخصوص و ابزار مخصوص بالاست

جابه جایی . چرا که ماشین آلات براي تولید آن قطعه در نظر گرفته می شود

جابه جایی مواد . مواد معمولاً با استفاده از تجهیزاتی چون کانویر انجام شود

سازماندهی بر . معمولاً با استفاده از تجهیزاتی چون کانویر انجام می شود

معمولاً هر ماشین یک عملیات روي محصول انجام . اساس محصول است

مگر زمانی که براي بالانس زمانی لازم باشد یک عملیات توسط . می دهد

معمولاً قرارگیري . چند دستگاه انجام شود تا جریان تولید دچار وقفه نشود

 .ماشین آلات به شکل خطی است
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 تولید گسسته 

 تولید سلولی

 این روش که نسبتاً هم جدید می باشد، از نظر چینش بر اساس ترتیب

 معمولاً هر سلول متشکل از مجموعه اي از عملیات مشابه. عملیات است

 چیده می شوند تا امکان جابه جاییUمعمولاً سلول ها به شکل  . است

 معمولاً ماشین آلات از نظر اتوماسیون در. نیروي کار بیشتر فراهم گردد

 .حد بالایی هستند

  Group Technologyتکنولوژي گروهی قطعات و فرآیندها با استفاده از 

 در خانواده هاي مختلف قرار گرفته و قطعات یک خانواده به سلول واحد

 زمان تنظیم و. معمولاً قطعات تک تک جابه جا می شوند. واگذار می شوند

 .انعطاف پذیري سیستم بالاست. زمان تحویل معمولاً کوتاهتر است
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 تولید پیوسته

 تولید پیوسته

این نوع تولید معمولاً در کارخانجاتی نظیر پالایشگاه ها استفاده می 
معمولاً تولید به شکل پیوسته و شبانه روزي است، محصول  شود

البته شباهتهایی با . معمولاً براساس وزن یا حجم فروخته می شود
دارد از جمله کم تنوع بودن محصول،پیوسته   روش تولید انبوه

 .قبلی اشتباه گرفته شود روش اما نباید با...بودن تولید و 

 (تغلیظ سنگ آهن )

 

 

www.jozveha.ir



 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 (تولیدی)خلاصه طبقه بندي سیستم هاي ساخت  

 

 

 سیستم تولیدی مشخصات مثال

 پل، کشتی، هواپیما، دکل

 نفتی، ماشین ابزارهاي خاص
 بسار بزرگ

 تولید یا ساخت تعداد محدودمحصول

در زمان طولانی، نرخ تولید بسیار 
 پایین

 پروژهای

 ماشین ابزارهاي خاص، تولید
 اجزاء براي صنایع هوا و فضا

 تولید تعداد محدودمحصول، با به کار
 کارگاهی گیري یک اپراتور یا یک گروه اپراتور

 لوازم یدکی خودرو، ماشین

 ابزار عمومی، قطعات
 الکترونیکی

واحد از یک محصول  1000تا  5تولید 

 بر

 اساس سفارش یا بر اساس پیشبینی از
 یک سفارش

 ای دسته

 خودرو، لوازم خانگی نظیر
 تلویزیون، یخچال، اجاق گاز

 تولید تعداد بسیار زیاد از یک محصول
 جریانی/انبوه براي انبار بر اساس پیشبینی مصرف

 پلاستیک، شیشه، پتروشیمی،
 فولاد

 پیوسته براي تولید غیر منقطع محصول
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 سیستم ساخت و فرایند های ساخت
 (تولیدی)خلاصه طبقه بندي سیستم هاي ساخت  

 مقایسه حجم تولید و تنوع تولید
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 برنامه ریزی فرایند و فعالیتهای برنامه ریزی فرایند
تولید دسته اي بیشترین تمرکز در این مباحث بر برنامه ریزي فرآیند در محیط • 

 .خواهد بود

 :یک برنامه ریز فرآیند موثري باشد باید مهارت هاي زیر را دارا باشد• 

 توانایی تفسیر نقشه هاي مهندسی1)

 اطلاعات کافی در مورد مواد تولیدي2)

 اطلاعات کافی در مورد فرآیند هاي تولید3)

 اطلاعات کافی در مورد قید و بندها4)

 توانایی کافی براي استفاده از مراجع مثلاً اطلاعات ماشینکاري سازنده هاي5)

 ابزار

 اطلاعات در مورد هزینه هاي نسبی مواد، فرآیندها و ابزارها6)

توانایی کافی براي محاسبه پارامترهاي فرآیند و هزینه هاي نسبی آن تضمین 7)
 ( (  کیفیت

 QA اطلاعات کافی در مورد روش ها و مشخصات بازرسی و8)
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 :تفسیر نقشه

اطلاعات مهم  .مرحله اول در تهیه برنامه فرآیند استفاده از نقشه هاست

هندسه، ابعاد و تلرانس هاي مربوطه، استخراجی از نقشه ها شامل 

تلرانسهاي هندسی، کیفیت سطح مورد نیاز، خصوصیات ماده و 

فاکتورهاي بحرانی از این اطلاعات پاره اي  .تعداد قطعات مورد نیاز

براي برنامه ریزي فرآیند استخراج می شود و برخی روش ها براي تولید 

  .نامزد می شوند

به عنوان مثال هر فرآیندي تعداد تولید مقرون به صرفه مربوط به خود را 

 .دارد که در صورت تولید کمتر از آن مقرون به صرفه نخواهد بود
 .وتجهیزات با توجه به تعداد حجم تولید انتخاب می شوند

 

 برنامه ریزی فرایند و فعالیتهای برنامه ریزی فرایند
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 : ارزیابی مواد و انتخاب فرآیند

با وجود اینکه مهندس طراح موظف به تعیین ماده محصول است اما در 

بسیاري از موارد مهندس ساخت و تولید که وظیفه برنامه ریزي فرآیند را 

دارد باید وارد تعامل با طراح گردد تا درمورد امکان تولید یک ماده به 

از طرف دیگر برخی فرآیندها ممکن است براي برخی . توافق برسد

به بسیاري از مواد فرآیندهاي مناسب خود رادارند  . موادمناسب نباشند

عنوان مثال مواد ترد مثل چدن براي ریخته گري وماشینکاري مناسب 

در نهایت مهندس برنامه ریز فرآیند . هستند لیکن براي شکل دهی خیر

رااز نظر شکل و ابعاد و عملیات حرارتی وضعیت اولیه قطعه خام 

 . مربوطه تعیین می کند

 

 برنامه ریزی فرایند و فعالیتهای برنامه ریزی فرایند
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 :انتخاب ماشین آلات و ابزار

نیاز پس از اینکه در مورد فرآیندها تصمیم گیري شد، تجهیزات خاص مورد

و ابعاد و وزن قطعهمواردي که باید در نظر گرفته شود  .تعیین می شود

ماشین و نیزنوع گشتاور و توان همینطور  .استاندازه و ابعاد ماشین آلات 

و تعداد ابزارهایی که با ماشین مورد نظر قابل استفاده است باید درنظر 

پس از انتخاب ماشین ابزار، ابزارهاي مورد نیاز براي فرآیندها .گرفته شود

فرآیندموفقیت آمیز، مخصوصاً در ماشینکاري تا حد  .مشخص می شود

بنابراین در انتخاب ماشین  .زیادي وابسته به انتخاب صحیح ابزارهاست

ابزار باید حتمااًمکان استفاده از ابزارهاي مورد نظر مد نظر قرار 
 :موارد مهمی که در انتخاب ابزار باید مد نظر قرار گیرد عبارتند از.گیرد

جنس ماده، نوع برش، جنس ابزار، اطلاعات برشی،نوع خنک کاري، 

 ... کیفیت ماشینکاري و

. 
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 :انتخاب ماشین آلات و ابزار

با توجه به جنس ماده امکان تولید نوع ابزار مثلاً هر روش ماشینکاري و هر 

را می دهد که نوع فرآیند و ابزار باید با توجه به صافی مشخص سطحی با 

ابزارها، ماشین آلات و فرآیندهایی که  .این کیفیت مورد نیاز انتخاب شود

را نداشته باشنددر مرحله مقدماتی از کیفیت سطح مطلوب امکان حصول 

 .انتخاب ها حذف می شوند

. 
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 : تنظیم پارامترهاي فرآیند

پس از تعیین ماشین آلات و ابزار ها، پارامترهاي هر عملیات درهر 
سرعت این مساله معمولاً شامل محاسبه  . ماشین مشخص می شود

براي هرعملیات در هر  ... وپیشروي، عمق برش، دور اسپیندل 

معمولاً در همین مرحله زمان هر عملیات با توجه . ماشین می باشد

 به هندسه قطعه و سرعت هاي دورانی و پیشروي محاسبه می شود
همینطور زمان لازم براي کارهاي جانبی نظیر تنظیم و جابه جا  .

زمان کردن قطعات در این مرحله مشخص می شود و بدین ترتیب 
بخش عمده این وظایف مستلزم . قابل محاسبه استکل انجام فرآیند 

نظیرکاتالوگ و دستورالعمل سازندگان استفاده از منابع مرجع 
 . هاستماشین و ابزار 

. 
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 تجهیزات گیرش قطعه کار

 . به طور کلی دو نوع گیرش براي قطعه کار متصور است
نظیر گیره هاي تجهیزات عمومی نوع اول با استفاده از 

گیره هاي اونیورسال، سه نظام ها و کولت ها و نوع دوم 

یا به عبارتی قید و بندها براي ساخت قید و بند پس  خاص

از مطالعه کامل نقشه ها و تعیین فرآیندها و ماشین آلات و 

ابزارها طراحی آن توسط متخصص مربوطه انجام می 
و قید و بند براي تصمیم گرفتن در مورد استفاده از . گردد

گیرشی استاندارد ملاحظات باید در مورد  یاتجهیزات
 . تلرانس هاي موردنیاز و تیراژ تولید صورت بگیرد

. 
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 انتخاب روش هاي تضمین کیفیت

وظیفه برنامه ریز فرآیند است که در انتخاب روش ها ملزومات و 

از نقطه تکنیک هاي لازم براي رسیدن به کیفیت مطلوب 

نظرتلرانس ها و صافی سطح هاي قید شده در نقشه را تبیین کند،با 

حاصله با توجه به تغییرشرایط امکان تغییرات در کیفیت این وجود 
بنابراین روش هایی براي بازبینی کیفیت ها و  . کاري وجود دارد

از طرف  .اندازه گیري ابعاد و کیفیت سطح باید در نظر گرفته شود

، اندازه گیریهاي زاید ونالازم پرهیز شوددیگر باید دقت شود که از 

چرا که اندازه گیري مستلزم استفاده ازتجهیزات و هزینه هاي 

اضافی و نیز افزایش زمان تولید می باشد که نهایتاً منجر به 
 . افزایش هزینه می شود
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 هزینه

را با هزینه لازم براي تولیداز برنامه ریز فرآیند خواسته می شود که 
 توجه به اطلاعات موجود در مورد هزینه و سایر موارد

از این اطلاعات براي تخمین هزینه واحد وسودآوري  . مشخص کند

موله کردن راز اطلاعات هزینه براي ف. محصول استفاده می شود

مولها براي راز این ف . خود برنامه فرآیند نیزاستفاده می شود

در موردنوع ماده قطعه کار، نوع برنامه فرآیند قابل تصمیم گیري 

استفاده، تیراژ تولید و تصمیم گیري در مورد اینکه قطعه اي ساخته 
 . یا خریده شود،استفاده می شود
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 برنامه ریزی فرایند و مراحل برنامه ریزی فرایند
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 استراتژی های انتخاب فرایند 
 به طور معمول تصمیم گیري در باره فرآیند در ابتدا به چهار استراتژي

 :مختلف تولیدي وابسته است

 

 . MTS (Make to Stock)ساخت براي انبار 1.

 . ATO (Assemble to Order)مونتاژ بر اساس سفارش 2.

 . MTO (Make to Order)ساخت بر اساس سفارش 3.

 ETO (Engineer to Order)مهندسی بر اساس سفارش 4.
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 استراتژی های انتخاب فرایند 
  MTS (Make To Stock)ساخت براي انبار 

  MTSکمپانی هاي تولیدي محصول گرا، تمایل به استفاده از استراتژي 

 امکان استفاده از این استراتژي زمانی مقرون به صرفه است که. دارند

 تولید کننده بتواند تعداد زیادي از محصول را که الگوي درخواستی

 از دیگر مشخصات این روش تولیدي. مشخصی براي آن وجود دارد تولید کند

همچنین عمر محصول در بازار باید به اندازه کافی بلند و . زمان تحویل کوتاه است
ضمناً مشتري نمی تواندخصوصیات مورد نظر خود در . قابل پیش بینی باشد

 .مورد محصول را درخواست کند

 .تمام این خصوصیات، در کارخانه هایی که تولید انبوه انجام می دهندمصداق دارد
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 استراتژی های انتخاب فرایند 
  ATO (Assemble to Order)سفارش مونتاژ بر اساس

 این روش براي تولید محصولاتی به کار می رود که به شکل انتخابی از تعداد

 از دریافت درخواست از مشتري مونتاژ می مشخصی قطعه ساخته شده اند و پس

 در این شرایط قطعات تشکیل دهنده باید در انبار نگهداري شوند تا زمانی. شوند

 محصول مورد نظر مشتري که مشتري درخواست خرید خود را ارائه دهد، سپس

 .با مونتاژ قطعات مورد نظر تحویل می گردد

 استفاده می کنند ترکیبی از سیستم  ATO معمولاً شرکت هایی که از استراتژي

 دلیل. تولید استفاده می کنند محصول گرا و فرآیند گرا را در بخش هاي چینش

 این امر این است که قطعاتی که تیراژ بالایی دارند را می توان با استفاده از

 قطعات با حجم تولید کم با چینش فرآیند گرا تولید میو  چینش محصول گرا

 زمان تحویل در این روش کوتاه و متوسط است و بر اساس قطعات موجود. شود

 .در انبار می باشد
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 استراتژی های انتخاب فرایند 
  MTO (Make to Order)ساخت بر اساس سفارش

 MTOبسیاري از کارخانه ها که چینش فرآیند گرا استفاده می کنند از استراتژي 

 استفاده می کنند چرا که این امر امکان تولید محصول بر اساس

 در نتیجه مشخصات محصول پیشاپیش کاملاً . نیازهاي مشتري را می دهد

 .مشخص نیست و تولید محصول پیش از سفارش مشتري آغاز نمی گردد

 با توجه به اینکه محصول بر اساس نیازهاي مشتري تولید می گردد نه

 تنها ارتباط در بخش فروش با مشتري وجود دارد بلکه در مهندسی

 .محصول نیز ارتباط تنگاتنگی بین مشتري و تولید کننده مورد نیاز است

 .زمان تحویل متوسط و بالا است و وابسته به ظرفیت مهندسی و تولید می باشد

 این استراتژي معمولاً در سیستم هاي تولیدي کارگاهی، پروژه ای و دسته اي

 .که امکان تولید محصولات متنوع دارند، به کار می رود
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 استراتژی های انتخاب فرایند 
 ETO (Engineer to Order)مهندسی بر اساس سفارش

 این استراتژي در واقع نوعی از MTOمی باشد که ارتباط بیشتري با 

 ضمن تولید یکمعمولاً با روش تولید کارگاهی که در . مشتري می طلبد

 .را داشته باشند به کار می رود قطعه منحصر به فرد
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 :انواع برنامه ریزی فرایند
روشهای دستی 

 روش سنتی1.
 دراین روش یک فرد خبره دربرنامه ریزی فرایند ابتدا اطلاعات طراحی قطعه را

 قطعه فوققطعه مشابه ازطریق نقشه دریافت مي کندوسپس برای فرایندمربوط به یک 

بازیابی کرده وبطور ذهنی ودستی طوری برنامه فرایندراتغییر فایل برنامه های موجود رااز
دراین روش جهت شناخت روشهای ساخت .میدهدکه ضروریات قطعه جدید تامین شود

 .وآگاهی ازوضعیت ماشین آلات نیاز به تولید نمونه دستی می باشد

 این روش برای کارگاههای کوچک با تنوع وحجم پایین تولید وهمچنین برای قطعات فرم

 .پیچیده راه حل مناسبی است

 روش کتاب کار1.
 برای عملیات مختلف مربوط بهلیست ازتوالیهای ذخیره شده اولیه کتاب کار شامل یک 

فرایند برنامه ریز میتواند مواردانتخاب شده را بطورمنظم دریک برگ .انواع فرایندها میباشد
 اول کف تراشی سپس رو تراشی: مثال . قرار دهد

 مزیت این روش انست که یک فرد کم تجربه نیزمیتواند برای قطعات ساده برنامه های

 .فرایند را براحتی تهیه کند
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 روشهای کامپیوتری

(Variable) روش متغیرروش کامپیوتری است. 

به چندخانواده ازقطعات تکنولوژی گروهی دراین روش قطعات برمبنای روشها ی • 

بندی شده وبرای هر خانواده ازقطعات یک قطعه اصلی که کلیه ویژگیهای آن  تقسیم

 .رادربردارد انتخاب میشود خانواده

 درسیستم یک برنامه فراینداستاندارد برای هرقطعه اصلی تهیه شده و دربانک برنامه• 

 .های فرایند ذخیره شده است 

 برای هرقطعه جدید ابتدا با پاسخ گویی به چند سوال درباره قطعه یک کدتهیه میشود که• 

 .خانواده قطعه جدید را مشخص میکند

 با بازیابی فرایند استاندارد قطعه اصلی آن خانواده برمبنای مشخصات وویژگی آن قطعه• 

 .جدید برنامه فرایند استاندارد تغییر وتطبیق داده میشودوبرای قطعه جدید ذخیره میشود

 این روش مناسب ترازبقیه روشهاست ولی هنوزنیازمندبه دانش برنامه ریزان فرایند• 

 .میباشد
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 روشهای کامپیوتری

(Generative) روش مولد 

 .این روش بالاترین سطح اتوماسیون دربرنامه ریزی فراینداست • 

 شودبلکه منطق تصمیم گیری دراین روش هیچ برنامه فرایندی درسیستم ذخیره نمي• 

 فرمولهای محاسباتی والگوریتمهای فنی قوانین ساخت وهمچنین اطلاعات قابلیت,

 تجهیزات وسایر موارد مورد نیاز برای تهیه یک برنامه فرایند درسیستم نگهداری

 .میشود

دراین سیستم پس ازواردکردن مشخصات طراحی قطعه به سیستم یک برنامه فرایند • 

 .دخالت کاربر بطورخودکار تولیدمیشود بدون

این روش علاوه برتولید برنامه های فرایندیکنواخت برای حفظ تجربیات برنامه • 

 .فرایند وآموزش افراد جدید بسیار مناسب است ریزان
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مطالعه 

بازار و 

پیش بیني 

 فروش

طراحي 

 محصول
طراحي 

 فرآیند
طراحي 

 عملیات

طرحریزي 

واحدهاي 

 صنعتي

 مطالعه و طراحي محصول، فرآیند و ظرفیت
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 تعاریف و مفاهیم
 فعالیتهایي که شامل بررسي هایي راجع به محصول، : تولیدطراحي

 .روشهاي مختلف تولید و انتخاب تجهیزات مناسب باشد

بخشي از طراحي تولید است که شامل بررسي هایي : طراحي فرآیند

راجع به فرآیند واحد، ترکیب فرآیندهاي واحد و انتخاب یک فرآیند مناسب 
 .باشد

ساده ترین عملیاتي است که در واقع کوچکترین آجربناي : فرآیند واحد

فرآیند را تشکیل مي دهد و عملي است که براي ایجاد تغییر مشخصي بر 
 .روي مواد، قطعات و ماشین آلات انجام انجام مي شود
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 رویه طراحي تولید
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 رویه طراحي فرآیند
 عملیات مورد نیاز براي تولید هر قطعهتعیین 

 شناسایي روشها و انواع مختلف تجهیزات 

تعیین زمان تولید و محاسبه کسر ماشین آلات براي هر روش عملیاتي 

بهینه کردن تعداد ماشین آلات و استاندارد کردن روشها 

ارزیابي اقتصادي روشها 

انتخاب روش مناسب با توجه به معیارهاي از قبل تعیین شده 
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 :دو نوع مدرك اصلی در تهیه برنامه فرآیند لازم است

 برگه هاي مسیریابی. 1

 لیست عملیات. 2

مسیري  همانگونه که از نام آن بر می آید براي مشخص کردنبرگه هاي مسیریابی 

تبدیل به محصول  به کار می رود که ماده اولیه در محیط تولید باید طی کند تا

معمولاً تجهیزات تولیدي و ابزارهاي مورداستفاده در آن مشخص می . نهایی شود
 .شود
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 نمونه برگه مسیر عملیات

www.jozveha.ir



جزئیات هر  پس از تهیه برگه هاي مسیر یابی تهیه می شود و شامللیست عملیات 
نظیر ابزارهاي مورد  به طور معمول در لیست عملیات مواردي. عملیات می باشد

استفاده، نوع فیکسچرها، سرعت هاي برشی وپیشروي، زمان ماشینکاري و 
 .زمان تنظیم مشخص می شود
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 نمونه برگه لیست عملیات
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 روشهاي نمایشي فرآیند عملیات
 مسیر عملیاتبرگ 

نمودار مونتاژ 

نمودار فرآیند عملیات 
نمودار فرآیند جریان 

نمودار فرآیند چند محصولي 
دیاگرام جریان 

دیاگرام تقدم و تاخر 

 نقشه هاي فني محصول، لیست قطعات یا مواد، تصاویر مونتاژ، نقشه
 هاي مونتاژ و نقشه هاي انفجاري
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   BOMلیست قطعات  
 :اطلاعاتي شاملمحتوي 

نام محصول 

نام قطعه 

 قطعه( کد)شماره 

تعداد قطعه در محصول 

شماره نقشه فني قطعه 

خریدني یا ساختني 

جنس قطعه 

منابع تهیه مواد 

تاریخ تهیه لیست 
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 یا برگه جریان کار  برگه عملیات
 Operation Sheet 

 Routing Sheet 

و قبل از تولید هر .یک برگه عملیات  ممکن است شامل  چند برگ باشد
قطعه تولیدی که اولین بار است که اقدام به تولید آن می شود؛تهیه می 

 .گردد
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 برگ فرآیند عملیات
 :محتوي اطلاعاتي شامل

 قطعه، تعداد قطعه در محصول، ( کد)نام محصول، نام و شماره
 شماره نقشه فني قطعه، تاریخ تهیه لیست و نام تهیه کننده

شرح عملیات 

شماره عملیات 

نام ماشین و تجهیزات 

زمان استاندارد 

تعداد ماشین مورد نیاز 

 مورد نیازکارگر تعداد 

نام بخش یا دپارتمان 
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 نمودار مونتاژ
نمودار مونتاژ تصویري است از ترتیب مونتاژ کلیه قطعات 

به خط مونتاژ اصلي ( با رعایت ترتیب مونتاژهاي فرعي)

 .و چگونگي ترکیب اجزاء محصول

 

 :نمادهایي که در نمودار مونتاژ بکار مي روند عبارتند از

 مونتاژدایره نشان دهنده عمل 

 

 بازرسي و کنترلمربع نشان دهنده عمل 
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 نمودار مونتاژ

 نمونه اي از نمودار مونتاژ
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 نمودار فرآیند عملیات
 فرآیند عملیات یک دید کلي از فرآیند عملیات جهت نمودار

تولید محصول را نشان مي دهد و در آن کلیه عملیاتي که بر 

 .روي هر قطعه انجام مي گیرد، مشخص مي شود

 در نمودار فرآیند عملیات، زمان انجام عملیات در کنار نماد
 .مربوطه ثبت مي شود
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 (پروسه)عملیاتطریقه رسم نمودار فرآیند 
 اصلي جزء یا قطعه نمودن مشخص -1

 ترتیب به ها بازرسي و عملیات نمودن فهرست -2

 .کنیم مي نمودار رسم به شروع کاغذ راست سمت و بالا گوشه از -3

 برش، مثل) است شده انجام که کاري نوع علامت هر چپ سمت در -4
 عمل آن انجام براي مجاز زمان آن راست سمت در و (... و کاري ماشین
 .شود مي نوشته

 گردند مي ملحق دیگر اجزاي یا و اصلي جزء به که اجزائي تمام براي -5
   .شود مي تکرار روش این

 شماره فرآیند کلي جریان اساس بر و ترتیب به ها بازرسي و عملیات -6
 .شوند مي گذاري
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 نمودار فرآیند عملیات

ملیات6نمونه اي از نمودار فرآیند ع  
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