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 ))خورشید باش که اگر خواستی بر کسی نتابی نتوانی((

 کارسنجی((ارزیابی کار و زمان

 

 رشته های مدیریت صنعتی و مهندسی صنایع
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 فصل اول

 

 

ثبت سیستماتیک روش فعلی انجام کار به جهت بررسی و حذف حرکات زائد و یا مثل  مطالعه کار:

 بهترین روش برای انجام کار و اختصاص دادن زمان به آن.

 

 مطالعه روش + زمان سنجیمطالعه کار = ارزیابی کار و زمان = 

 

 

. یعنی ایستگاهی است که زمان لازم برای انجام عملیات بیشتر از زمان سیکل است تعریف گلوگاه:

 تر از سرعت نرمال و استاندارد است.در واقع سرعت تولید در این مرحله، پایین

 

 ید.کارایی چیست؟ اثربخشی چیست؟ تفاوت بین کارایی و اثربخشی را بیان کن سؤال:

 

 

 

 

 بخش اول: مطالعه روش

 

 

 آلات:تعداد ماشین

 ای مشخص:مدل اول: انتخاب یک ماشین از بین چند ماشین برای تولید قطعه

 

 

هر سه قادر به تولید محصول مورد نظر باشند، با توجه به  z, y, xآلات فرض کنید که ماشین مثال:

اطلاعات زیر، بهترین ماشین برای انجام تولید را مشخص کنید. )فرض اینکه قیمت ماشینها، متفاوت 

 باشند.(
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 درصد ضایعات راندمان زمان استاندارد عملیات )دقیقه( 

x 2/5 09% 5 

y 2/3 09% 5 

z 1/4 09% 5 

 

 40999واقعی مورد نیاز = میزان تولید 

 399تعداد روز کاری در سال = 

 0تعداد ساعات کاری در روز = 

 

تعداد محصولتولید محصول نهایی مورد نیاز در یکساعت    
نیاز

توان
  

     

     
    

 

ً باید تعدادی بیشتر از  199چنین راندمان %اما چون ضایعات داریم و هم عدد  29نیست. پس حتما

عددِ مورد نیاز دست  29که پس از حذف ضایعات و راندمان ماشین، در نهایت به همان تولید کنیم 

 یابیم.

 

 ̂  
 

      
 

  

          
       

 

=  xتعداد ماشین مورد نیاز از 
     

     
      

=  yتعداد ماشین مورد نیاز از 
     

     
      

=  zتعداد ماشین مورد نیاز از 
     

     
      

در یکساعت =  xتوان ماشین 
  

   
       

در یکساعت=  yتوان ماشین 
  

   
       

در یکساعت =  zتوان ماشین 
  

   
       

 

کنیم، چون به تعداد کمتری از اون استفاده می yها را برابر فرض کنیم از ماشین ماشیناگر قیمت 
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شود. تعداد ماشین مورد نیاز( می x)قیمت ها برابر نباشند. نیاز داریم. اما در صورتیکه قیمت ماشین

 کنیم.آن که کمتر شد را به عنوان بهترین ماشین انتخاب می

هر سه قادر به تولید محصول مورد نظر ما باشند. با توجه به  C, B, Aفرض کنید ماشینآلات مثال: 

 اطلاعات زیر بهترین ماشین برای انجام تولید را مشخص کنید.

 

 

 درصد ضایعات راندمان زمان استاندارد عملیات  

A 2/5 09% 3 

B 2/3 09% 5 

C 1/4 05% 2 

 

 40999میزان تولید واقعی مورد نیاز = 

 399تعداد روز کاری در سال = 

 0تعداد ساعات کاری در روز = 

 

تعداد محصولتولید محصول نهایی مورد نیاز در یکساعت    
نیاز

توان
  

     

     
    

 

 ̂  
 

      
 

  

          
       

 ̂  
 

      
 

  

          
       

 ̂  
 

      
 

  

           
       

 

=  xتعداد ماشین مورد نیاز از 
     

     
      

=  yتعداد ماشین مورد نیاز از 
     

     
      

=  zتعداد ماشین مورد نیاز از 
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در یکساعت =  xتوان ماشین 
  

   
       

در یکساعت=  yتوان ماشین 
  

   
       

در یکساعت =  zتوان ماشین 
  

   
       

 استفاده کنیم. Bها یکی باشد، بهتر است که از ماشین اگر قیمت ماشین

 

 

 آلات مورد نیاز خط تولید:محاسبه تعداد ماشین مدل دوم:

ترتیب، فرآیند تولید یک محصول را تشکیل دهد. اگر نیاز به  7تا  1آلات صنعتی فرض کنید ماشین

ساعت زمان در اختیار داشته باشیم، و  2999هزار عدد محصول باشد و در طول سال  134سالیانه 

آلات مورد نیاز برای هر باشد، با توجه به اطلاعات زیر، تعداد ماشین 09راندمان هر ماشین %

 مرحله را مشخص کنید.

 

 شماره عملیات
 زمان استاندارد تولید یک قطعه 

 )دقیقه(
 درصد ضایعات

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1.72 

9.75 

2.1 

3.4 

1.3 

9.02 

9.01 

2 

1 

9 

4 

3 

2 

1 

 

تعداد محصول   
نیاز

توان
 

نیاز به تولید در یک ساعت   
      

    
 تعداد محصول مورد نیاز در یک ساعت    
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 شماره عملیات خروجیتعداد قطعات  درصد ضایعات تعداد قطعات ورودی

  
  

      
       1 67 7 

  
     

      
       2 67.67 6 

  
     

      
       3 60.95 5 

  
     

      
       4 71.10 4 

  
     

   
       9 74.16 3 

  
     

      
      1 74.16 2 

  
     

      
       2 74.10 1 

 

 

 تعداد تولید در هر دقیقه

 تعداد قطعات ورودی 
تعداد ورودی با در نظر 

 ندمان )نیاز(گرفتن را

توان هر ماشین در 

 یکساعت
 تعداد ماشین مورد نیاز

1 76.43 
     

   
       

  

    
       

     

     
      

2 74.0 
    

   
       

  

    
    

     

  
      

3 74.16 
     

   
      

  

   
       

    

     
      

4 74.16 
     

   
      

  

   
       

    

     
      

5 71.10 
     

   
      

  

   
       

    

     
      

6 60.95 
     

   
       

  

    
       

     

     
      

7 67.67 
     

   
       

  

    
       

     

     
      

 

76.43 74.9 1 74.16 2 74.16 3 71.19 4 69.05 5 67.67 6 67 7 
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 مثال قبل را با اطلاعات زیر حل کنید: مثال:

تعداد ماشین   
نیاز

توان
 

      

    
    

 

 شماره عملیات
 زمان استاندارد

 )دقیقه(
 راندمان هر ماشین درصد ضایعات

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1.72 

9.75 

2.1 

3.4 

1.3 

9.02 

9.01 

2 

1 

9 

4 

3 

2 

1 

65 

09 

09 

75 

65 

09 

05 

 

 

 

 تعداد قطعات ورودی درصد ضایعات تعداد قطعات خروجی شماره عملیات

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

67 

67.67 

60.95 

71.10 

74.16 

74.16 

74.0 

1 

2 

3 

4 

9 

1 

2 

67.67 

60.95 

71.10 

74.16 

74.16 

74.0 

76.43 

 

 

 

 

76.43 74.9 1 74.16 2 74.16 3 71.19 4 69.05 5 67.67 6 67 7 
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 تعداد قطعات ورودی 
تعداد ورودی با در نظر 

 گرفتن راندمان )نیاز(

توان هر ماشین در 

 یکساعت
 تعداد ماشین مورد نیاز

1 76.43 
     

    
        

  

    
       

      

     
      

2 74.0 
    

   
       

  

    
    

     

  
      

3 74.16 
     

   
      

  

   
       

    

     
      

4 74.16 
     

    
       

  

   
       

     

     
     

5 71.10 
     

    
        

  

   
       

      

     
      

6 60.95 
     

   
       

  

    
       

     

     
      

7 67.67 
     

    
       

  

    
       

     

     
      

 

 

محاسبه تعداد ماشین مورد نیاز چند کاره برای پوشش دادن یک برنامه تولید فرض کنید  مدل سوم:

باشد. اگر راندمان  Cو  Bو  Aباشد، که قادر به تولید سه نوع محصول  CNCماشین، یک ماشین 

ریزی، تعداد ماشین مورد نیاز باشد، با توجه به برنامه 5باشد و درصد ضایعات % 09این ماشین %

 ساعت است. 40خص کنید. تعداد ساعاتی که ماشین در طول هفته در اختیار ما قرار دارد، را مش

 

 محصول

 برنامه
A B C 

 1499 3299 4599 تقاضای هفتگی

 0 5 دقیقه 19 سازیزمان آماده

 3 2 سازیتعداد آماده
منظور آماده کردن هر ماشین برای ←  2

 است. Cیا  Bیا  Aتولید هر سری از 

استاندارد تولید یک زمان 

 قطعه
2 3.1 4.2 

 = زمان دسترسی به ماشین )توان(40

 = راندمان %09

 = درصد ضایعات %5
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 ←کنیم.( های اتلافی دیگری هم داده بود اضافه می)اگر زمان

 سازی = زمان کل تولید )نیاز(خالص زمان تولید + زمان آماده

 

زمان آماده سازی   
                  

  
 ساعتبه      

 ̂  
    

        
         

 ̂  
    

        
         

 ̂  
    

        
         

خالص زمان تولید   
                                       

  

        

تعداد ماشین مورد نیاز   
نیاز

توان
 

           

  
       

 

باشد، مقدار  19هزار واحد و ضایعات نیز % βدر قطعه  αسئوال: اگر مقدار مصرفی واقعی ماده 

 تا 099چقدر است؟  βدر یک قطعه  αمصرف ماده 

 ̂      

9.1 =β ضایعات  

 ̂  
 

   
      

 

       
      

 

   
                

 

 واحد است. 099برابر  βدر یک قطعه  αمقدار مصرف ماده 

 

 

 6ساعت و تعداد ماشین مورد نیاز  09سئوال: اگر کل زمان مورد نیاز برای تولید و تعویض ابزار 

 ساعت 15ماشین باشد، زمان دسترسی به ماشین، چند ساعت کار در هفته خواهد بود؟ 

تعداد ماشین  
کل موردزمان نیاز

توان
 = کل زمان مورد نیاز 09ساعت →
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 = تعداد ماشین مورد نیاز 6عدد 

   
  

 
   

  

 
 ساعت هفتهدرکار    

 

واحد محصول  199شود، چنانچه نیاز به مرحله روی ماشین ساخته می 3محصولی تحت  تمرین:

 نهایی داشته باشیم، میزان ورودی به مرحله دوم چقدر است؟

 

 

1 )259√  2 )253 

3 )252   4 )249 

 

 

 

 تعداد قطعات ورودی ضایعات قطعات خروجیتعداد  شماره عملیات

3 199 2/9 
   

 
         

2 125 5/9 
   

 
         

1 259 91/9 

   

 
     

        

 

 

و  09کارتون بالیفتراک با ضریب استفاده % 1599ساعته،  159: قرار است در یک دوره سؤال

دقیقه است.  4و  5به ترتیب  های استاندارد رفت و برگشت،کارتون حمل شود. زمان 59گنجایش 

دقیقه است، چه تعداد لیفتراک  5/2زمان تخلیه و بارگیری لیفتراک برابر با یکدیگر است که مساوی 

 مورد نیاز است؟

تعداد رفت یا برگشت لیفتراک برای حمل       کارتن   
     

      
       

0.01 1 0.5 2 0.2 3 

252.52 250 1 125 2 100 3 

 مرحله 1 2 3

 ضایعات %1 %5 %29
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زمان کل رفت و برگشت به ساعت   
                   

  
       

زمان کل تخلیه و بارگیری به ساعت   
             

  
      

زمان کل نیازمورد                   

تعداد موردماشین نیاز   
     

   
      

 

 

 جزوه 56ای )چند محصولی( صفحه مربوط به قسمت جدول فرآیند عملیات چند قطعه

 

 

 

 انبار نهایی –کنترل نهایی  –تراش  –فرز  –تراش  –مواد اولیه : انبار 1مثال: قطعه شماره 

 

 

 

 انبار نهایی –کنترل نهایی  –فرز  –سوراخکاری  –فرز  –: انبار مواد اولیه 2قطعه شماره 

 

 

 

 انبار نهایی –کنترل نهایی  –تراش  –سوراخکاری  –: انبار مواد اولیه 3قطعه شماره 

 

 

 

1

0 

2

0 

3

0 

4

0 

5

0 

6

0 

1

0 

2

0 

3

0 

4

0 

5

0 

6

0 

1

0 

2

0 

3

0 

4

0 

5

0 
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 شماره محصول

 نام واحدها
 3قطعه شماره  2قطعه شماره  1قطعه شماره 

 انبار مواد اولیه

 تراش

 فرز

 سوراخکاری

 کنترل نهایی

 انبار نهایی

   

 

برگشتهایی که در بعضی قسمتهای جدول بالا وجود دارد نشان دهنده اینه که استقرار این رفت و 

 آلات به طرز صحیح و مناسبی صورت نگرفته.ماشین

 

نمودار گرافیکی است که ترتیب انجام فعالیتها و نیز ریز فعالیتها و اطلاعات  نمودار تقدم و تأخر:

 کند.پیش نیازی و پس نیازی بین فعالیتها را مشخص می

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیازپیش فعالیت

A - 

B - 

C A 

D A 

E D,B 

F C 

G C 

H F,E 

1

2

3

4

5

6

1

2

3

5

6

4

1

3

2

4

5

1 

2 4 

6 

5 3 

A 

B 

D 

C 

E 

F 

H 

G 
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 نحوه ترسیم نمودار مونتاژ

 

 

شن )مونتاژ فرعی( و خارج از اجزای سگدست و توپی و سیکپ اول با هم مونتاژ می مثلاً در اینجا

ها به رخ شه. اما موتور و چماشین مونتاژ می خط مونتاژ اصلی، سپس قطعه بدست آمده روی شاسی

 شن.صورت مستقیم و بدون نیاز به مونتاژ فرعی، روی شاسی ماشین مونتاژ می

 

منظور از بالانس خط اختصاص دادن فعالیتها به ایستگاههای کاری به ترتیبی است که  بالانس خط:

در خط تولید یا مونتاژ، گلوگاه بوجود نیاید. و تا حد ممکن از زمان و ظرفیت استفاده بهینه داشته 

 باشیم.

 

 درصد زمانیکه کل خط در حال کارکردن است. راندمان خط:

راندمان خط   
مجموع زمان کاری ها ایستگاه

زمان سیکل تعداد دستگاهها 
   

∑  
   

 

n , c .هر دو باید اسمی باشند، نه تئوری 

 

1 

2 

3 

4 

5 

n 

م.ف.

1 

-م

1 

-م

2 

n-

2 

3 

 نام قطعه )شاسی ماشین(

 1مونتاژ فرعی 
 سگدست

 توپی

 سیکپ

 موتور

 ( تعداد چرخها4چرخ )
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 اطلاعات مورد نیاز برای بالانس خط:

 

 زمان سیکل .1

 عناصر کاری و زمان استاندارد هرکدام .2

 نیازی بین عناصر کاری )نمودار تقدم و تأخر(روابط پیش .3

محصول مطابق نمودار زیر باشد، راندمان این خط را : اگر نمودار تقدم و تأخر مونتاژ یک سؤال

 باشد. )برای مونتاژ هر محصول(دقیقه می 2/2حساب کنید. زمان سیکل 

 

 

 

 

 

عناصر کاری باید به ترتیبی به ایستگاههای کاری اختصاص داده شود که زمان هر ایستگاه  :1نکته 

 کاری کمتر یا مساوی زمان سیکل باشد.

 

توان عنصر کاری را به ایستگاه کاری اختصاص داد که عناصر کاری پیش نیاز زمانی می :2نکته 

 آن انجام شده باشد.

 

 

 

 

1 

2 4 

6 

5 3 

A (1)  

B

D

C

E (1)  

F (1)  

H

G
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 راندمان ایستگاه
زمان باقی 

 مانده
 زمان تجمعی

زمان عناصر 

 )استاندارد(
 شماره ایستگاه عناصر کاری

   
   

   
         

1.2 1 1 A 

1 

9.1* 2.1 1.1 B 

   
   

   
    

      

1.5 9.7 9.7 C 

2 1 1.2 9.5 D 

9 2.2 1 E** 

   
 

   
         

1.0 9.3 9.3 G 

3 9.0 1.3 1 F 

9.2 2 9.7 H 

 

یا  Dهست و برای  1/9. اما چون زمان باقی مانده فقط Cرا شروع کنیم، هم  Dتوانیم * الآن هم می

C  توانیم آنها را وارد کنیم.زمان باقی داشته باشیم، نمی 9.7یا  9.5باید حداقل 

 **F  یاG فرقی ندارداما  شودهم میE .ارجحیت دارد 

 

راندمان کل خط   
         

     
         

 

روز باشد، و روز  259عدد باشد. و هر سال کاری  590999: اگر نیاز سالیانه محصول سؤال

ای باشد. در نتیجه زمان سیکل برابر با چند دقیقه است؟ نیاز دقیقه 29ساعت با دو استراحت  0کاری 

 روزانه برابر چند عدد است.

 

نیاز روزانه   
      

   
 عدد     

زمان سیکل به دقیقه   
کل زمان کاری در دسترس در روز

تعداد مورد نیاز تولید محصول در روز
 

           

   
 

   

   
 دقیقه    
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 7واحد محصول را در یک شیفت  149: خط مونتاژ زیر را در نظر بگیرید، که قرار است سؤال

 ساعته تولید نماید. درصد بیکاری خط چقدر است؟

1 )15.45 2 )10.75 3 )10.27 4 )21.33√ 

 

 

 

زمان سیکل   
کل زمان کاری در دسترس در روز

تعداد مورد نیاز محصول در روز
 

    

   
 دقیقه   

 

 

 راندمان ایستگاه

زمان 

باقی 

 مانده

 زمان تجمعی
زمان عناصر 

 )استاندارد(
 عناصر کاری

شماره 

 ایستگاه

   
 

 
          

1.0 1.2 1.2 A 

1 
9 3 1.0 C 

   
   

 
         

1.0 1.2 1.2 B 
2 

9.5 2.5 1.3 E 

   
   

 
         1.4 1.6 1.6 D 3 

   
 

 
         1 2 2 F 4 

   
   

 
         

1.6 1.4 1.4 G 

5 

9.3 2.7 1.3 H 

 

A=1

.2 

B=1.

2 

C=1.

8 

E=1.

3 

D=1

.6 

F=2 G=1

.4 

H=1

.3 
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درصد بیکاری راندمان کل خط      

       
               

   
                 

        

 

 

و سه قطعه تشکیل شده است. قطعات نامرغوب در  Aای از دو قطعه : محصول نهایی کارخانهسؤال

چقدر باشد تا در نهایت  Bقطعه ورودی تعداد کل  .شودایستگاههای بازرسی از قطعات سالم جدا می

 محصول سالم داشته باشیم. 1999

1)1907  2 )3902  3 )3257  4 )3209√ 

 

 

 

 

 روش حل خودم:

 

 

 

1 2%  

ضایعات 

 =1%  
قطعه 

 قطعه

3 

2 

4 
ضایعات 

 =E% 

ضایعات 

 =6%  
5 

1 2%  

1%  
B 

A 

3 

2 

4 
ضایعات 

2%  

ضایعات 

6%  
5 

3289.5

1 

2171.0

8 

3256.6

2 

5319.1

5 

 قطعه

5000

0 
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و                    

       

    
و         

       

    

          

                         

 

 

ساعت در هفته  49کاری عدد در هفته است. تعداد ساعات  5999: تقاضای مورد نیاز کالایی سؤال

 است. با توجه به شکل زیر مطلوبست محاسبه زمان سیکل، تعداد ایستگاههای کاری و کارایی خط؟

 

 

1 )9.36 – 4 – 70%  3 )9.40 – 5 – 09% 

2 )9.40 – 4 – 00.3%  4 )9.40 – 4 – 07.5√% 

 

 

 

 

 

 

 

 

A=0.

12 

B=0.

3 

C=0.

3 

D=0.

25 

E=0.

17 

G=0.

1 

L=0.

25 

F=0.

05 

H=0.

08 

user
New Stamp
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T=
     

    
 زمان سیکل به دقیقه 0.48=

 راندمان ایستگاه
زمان باقی 

 مانده

زمان 

 تجمعی
 عناصر کاری عملیاتزمان 

شماره 

 ایستگاه

   
    

    
           

9.36 9.12 9.12 A 

1 

9.96 9.42 9.3 B 

   
    

    
         9.12 9.36 9.36 C 2 

   
    

    
           

9.23 9.25 9.25 D 

3 9.96 9.42 9.17 E 

9.91 9.47 9.95 F 

   
    

    
           

9.30 9.1 9.1 D 

4 9.3 9.10 9.90 H 

9.95 9.43 9.25 L 

   
                   

      
       

 

 

 :OPCهای سازه سازی در رسم تکنیک

کنیم: )ایستگاه موازی به منظور رفع برای رسم ایستگاههای نواری به ترتیب زیر اقدام می .1

 گلوگاهها(

2.  

 

4
 

4
 

2
 

2
 

1
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شود، مختلف ای عملیاتی که روی قطعات انجام میامکان دارد در فرآیند تولید بعد از مرحله .3

 دهیم.باشد. این موضوع را به طریق زیر نمایش می

4.  

 

 

شوند، بیش از یک هایی که روی قطعه کار انجام می.اگر در یکی از مراحل بازرسی، بازرسی3

 توان به طریق زیر عمل کرد:حالت باشد، می

 

 

دهیم، اما اگر عملیات تولیدی روی قطعه تا سه مرحله تکرار شود، هر سه مرحله را نمایش میاگر .4

 دهیم:بیش از سه مرحله تکرار شود، به طریق زیرنمایش می

5
 

4
 

3
 

2
 

1
 

4
0

%
 

4
0

%
 

2
0

%
 

ی 
س
ر
ز
با

ل
طو

 

بازرسی طول وعرض 

 ارتفاعو 
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اگر عملیات  کنیم.عمل می برای نمایش جاهایی که عملیات دوباره کاری داریم به ترتیب زیر .5

 ( میره.2( میره وگرنه از مسیر )1کاری بخواد از مسیر )دوباره

6.  

 

اید. شما به عنوان یک نفر جهت انجام عملیات بانکی به یکی از شعبات بانک مراجعه کرده: سؤال

FPC .مربوط به لحظه ورود به بانک تا لحظه خروج را تهیه کنید. اصلاحات لازم را انجام دهید 
1

3
 

1 3
 

2
 

2
 

8 
ی

ر م
را

ک
ر ت

با
شود

 

 

 

 

شته 
ت دا

ضایعا
کنه 

مم

شیم
با

 

ره 
ت دوبا

عملیا

ی
ر
کا

 

user
New Stamp
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نشستن بر روی 

 صندلی

 گرفتن فرم لازم

 پر کردن فرم

 ها در فرمکنترل کردن نوشته

منتظر ماندن تا انجام کار 

 توسط کارمند

 دریافت رسید

جابجایی به سمت 

 درب خروجی

 دربباز کردن 

های زائد و قابل حذف Delayدر اصلاحات تمامی 

 کنیم.را حذف می

 باز کردن در بانک

جابجایی تا صندوق دریافت 

 برگه نوبت

فشار دادن دکمه دریافت 

 نوبت

 تأخیر تا دریافت برگه

 دریافت برگه نوبت

 جابجایی به سمت صندلی

تأخیر )به دلیل پر بودن 

 تمامی صندلیها(

 نشستن بر روی صندلی

منتظر ماندن تا خواندن شماره 

 مربوطه

 کنترل کردن شماره نوبتم

 جابجایی به سمت باجه مربوط
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 نمودار فرآیند جریان

 

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

 شود:می

 

A.  ماشین بر روی قطعه عملیات: منظور انجام تغییرات فیزیکی یا شیمیایی به وسیله دست یا

است. تا در نتیجه قطعه به محصول نهایی نزدیک شود. مانند تایپ نامه یا عملیات 

سوراخکاری. در این قسمت امکان دارد که عملیات تغییر کرده و یا جابجا شود، اما هرگز 

 شود.د. زائد محسوب نمیامکان حذف آن وجود ندار

 

B.  متر است. کاملاً  5/1حمل و نقل: منظور جابجا کردن قطعه یا هر چیزی به اندازه بیش از

 باید سعی در حذف آن شود.← زائد 

 

C.  انبار: منظور توقف مواد و قطعات به ترتیبی است که اقدام به نسبت کردن و شمارش قطعات

انبار محصول  -3انبار حین فرآیند؛  -2اد اولیه؛ انبار مو -1نوع انبار وجود دارد: 3شود. 

 باید حذف شوند.←نهایی. زائد 

 

D. است، اما بدون شمارش و ردیابی  انبار موقت یا تأخیر: منظور منتظر ماندن مواد و قطعات

 زائد← 

 

E.  بازرسی: منظور کنترل کردن مشخصات محصول تولید شده با مشخصات محصول طراحی

 زائد.← شده است. 

 

 

 09واحد پولی و هزینه هر ساعت دستمزد اپراتور  159مثال: اگر هزینه هر ساعت کار ماشین 

ها کاملاً یکسان )سرویس همزمان( باشند، با فرض اینکه زمان کار ماشین پس از واحد پولی و ماشین

ری و دقیقه طول بکشد، زمان سیکل کا 0دقیقه باشد و باز و بسته کردن و آماده سازی  29بارگذاری 

 ترین تخصیص برای تعداد ماشین با یک اپراتور را مشخص کنید. اقتصادی

 از اونجا که هیچی در مورد فاصله نگفته، پس فاصله، ناچیز و نزدیک به صفر بوده.
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                     حالت اول

      
                  

 
          

                            حالت دوم

      
                  

 
      

 

 شود.دقیقه می 20شود و زمان سیکل ماشین اختصاص داده می 3

 

را که در  یمایل است زمینه نیروی انسان تتمرین: سه ماشین در کارگاهی موجود است. مدیری

کارگاه لازم هستند تعیین نماید، با توجه به اطلاعات زیر تعداد بهینه نیروی انسانی چند نفر است. 

ریال در ساعت و زمان  1999ریال در ساعت، نرخ دستمزد اپراتور  2999هزینه استفاده از ماشین 

 ساعت بر ماشین است. 0متوسط ساخت و سرویس یک قطعه 

تعداد نیروی انسانی: 1روش    
زمان استاندارد عملیات

سیکلزمان
 

 درصد اوقات به اپراتور نیاز دارد. 49برآورد نشان داده هر ماشین 

 

 :2روش 

      

  
  

   
       

      

  
   

   
 

 

   
     

 

 

این به این معنی نیست که ما تا ماشین در کارگاه وجود دارد، اما  3درسته که در صورت سؤال گفته 

تا ماشین روبه یک اپراتور اختصاص بدیم. پس اول باید بیایم ببینیم به هر اپراتور چند تا  3قراره هر 

تا ماشین در کارگاه وجود داره، تعداد بهینه  3شه اختصاص داد. بعد با توجه به اینکه ماشین می
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 نیروی انسانی رو تعیین کرد.

 

         اگر
               

 
        

        اگر
                       

 
       

 

ماشین رو اختصاص بدیم.  2کنیم. پس باید به هر اپراتور رو انتخاب می n= 2چون اقتصادی تره، 

 تا ماشین در کارگاه داریم. پس باید او تا نیروی انسانی بهش اختصاص بدیم. 3اما چون 

 

دقیقه، زمان  3دقیقه، زمان بازرسی قطعه  5تمرین: دریک کارگاه زمان به کارگیری یک ماشین 

دقیقه است. اگر نرخ 1دقیقه و زمان تخلیه نیز  1دقیقه، زمان بارگذاری  3استارت توسط کارگر 

واحد پولی باشد، میزان بیکاری  4واحد پولی و نرخ ماشین در هر ساعت  2اپراتور در هر ساعت 

 اپراتور چقدر است؟

 

 3استارت =   3بازرسی قطعه =   m= 5به کار گیری ماشین 

 K1  4 =K2= 2  1تخلیه =    1بارگذاری = 

 

  
   

   
 

         

         
 

  

 
      

              اگر

                 اگر

میزان بیکاری اپراتور                         

 

N تعداد نهایی ماشین اختصاص داده شده به اپراتور 

 باشد.می wبندی و بازرسی مربوط به بسته

 

دقیقه، و زمان  7باشد. زمان باز و بسته کردن قطعات دقیقه می 3تمرین: زمان عملیات ماشین 

 29تومان و هزینه ساعتی ماشین  19دقیقه است. اگر هزینه ساعتی اپراتور  5بازرسی محصول 
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 ورد نیاز چقدر است؟ماشین داشته باشیم. نیروی انسانی م 10تومان باشد، و اگر 

 

                                                                 

   
   

   
 

    

    
 

  

  
      

         اگر
                 

 
      

         اگر
                     

 
     

 

ماشین داریم به  10شود، حال که بهتر است که به هریک نفر اپراتور، یک ماشین اختصاص داده 

 نفر نیروی انسانی نیاز است. 10

 

دقیقه باشد،  4دقیقه و زمان عملیات ماشین  1تمرین: در صورتیکه زمان کار اپراتور با هر ماشین 

در صورتیکه زمان حرکت کارگر بین دو ماشین به صفر نزدیک باشد، در شرایط سرویس همزمان 

 ک اپراتور اختصاص داد؟توان چند ماشین را به یمی

                        

   
   

   
 

   

   
   

 

بندی به ای کار با دو ماشین مخلوط کن و یک ماشین پر کن و سه ماشین درب شیشهمثال: در کارخانه

مرتبه شیشه  69مرتبه بارگذاری مخلوط کن  3یک نفر اختصاص داده شده، هر سیکل کاری شامل 

 شود. با توجه به اطلاعات زیر زمان سیکل را حساب کنید.مرتبه درب بندی میپرکن، دو 

 

 بندیدرب شیشه پر کن مخلوط کردن  

 3 4 2 بارگذاری کار اپراتور و ماشین

 29 19 15 اجرا کار ماشین

 4 4 3 تخلیه کار اپراتور ماشین

 

خوایم، اما دو تا داریم. پس چون تعداد ماشین در اختیار تا ماشین مخلوط کن می 4اینجا الان ما 
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 د از فرمول اول بریم.مونه، بر همین بایکننده، اپراتور بیکار می

 

  مخلوط کنی
   

   
 

    

 
                  

  شیشه پر کن
   

   
 

    

 
                      

  درب بندی
   

   
 

    

 
                   

 

 شود.های بالا به عنوان زمان سیکل در نظر گرفته میبزرگترین زمان از میان زمان

 

واحد در  3/3ماشین برابر  4مثال: در حالت سرویس کاملاً تصادفی اگر در هر ساعت مقدار تولید 

ریال  799ریال، و نرخ ساعتی کرایه ماشین  599هر ساعت باشد، و نرخ دستمزد ساعتی اپراتور 

 باشد. کل هزینه متوسط برای هر قطعه چقدر است؟

1 )599  2√ )1999  3 )1599  4 )533.4 

 

   
         

   
 

    

   
     

   
      

تعداد قطعات حاصل از  ماشین در هر ساعت 
 

 

 

ساعت است. زمان  02/9مثال: با اختصاص سه ماشین به هر اپراتور، زمان ماشینی برای هر قطعه 

 0/13ساعت و زمان متوسط بیکاری برای هر ماشین، در ساعت  17/9سرویس برای هر قطعه 

 درصد ساعت است.

 الف( زمان متوسط مورد لزوم برای تولید هر قطعه را محاسبه کنید.

ریال، هزینه متوسط برای  699کرایه ماشین ساعتی ریال،  499ب( با نرخ دستمزد اپراتور ساعتی 

 ورید.هر قطعه را بدست آ

= زمان دسترسی به ماشین 199 – 0/13% = 1/06ساعت   

زمان لازم برای تولید در هر یک ساعت 02/9+  17/9=  00/9  
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زمان لازم برای تولید هر قطعه   
کل زمان لازم برای تولید

کل زمان در دسترس
 

زمان تولید برای هر قطعه   
    

     
      

قطعه 1      14/1ساعت          

قطعه 07/9      1ساعت        

ماشین 3= میزان تولید توسط  3×9.07= 2.61  

   
      

تعداد قطعات حاصل از ماشین در هر ساعت
 

         

    
        

 

 

 جزوه 09ای )چند محصولی(: مربوط به صفحه جدول فرآیند عملیات چند قطعه

 ش قطعه

 واحدها
1 2 3 4 5 6 7 8 

انبار 

 مواداولیه

 تراش

 فرز

 اسپارک

 دریل

 شستشو

انبار 

محصول 

 نهایی

        

 

 

 

 

1

3

2

4

5

1

2

3

4

1

4

2

5

6

3

1

3

2

4

5

1

3

2

4

5

6

7

1

3

2

4

5

6

1

3

2

4

5

6

1

3

2

4

5
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 به: –جدول از 

 به
 از

انبار مواد 
 اولیه

 شستشو دریل اسپارک فرز  تراش
انبار 

محصول 
 نهایی

 جمع

انبار مواد 

 اولیه
 2 2 2 2 - - 0 

 5 - 2 - 2 1  - تراش

 6 1 1 1 2  1 - فرز

 7 2 - 2  2 1 - اسپارک

 5 - 2  1 1 1 - دریل

 5 5  - - - - - شستشو

انبار 

محصول 

 نهایی

- - - - - -  9 

  0 5 5 7 6 5 9 جمع

 اعداد در دو قسمت جمعند، باید
 دو با هم برابر باشند. )چرا(؟ دوبه

 

 حرکت به جلو← اعداد چسبیده به قطر اصلی و بالای قطر اصلی 

 برگشت به عقب← اعداد چسبیده به قطر اصلی و پایین قطر اصلی 

 

 یعنی یک پرش )به سمت جلو یا عقب(← اگر یک خانه با قطر اصلی فاصله داشته باشیم  تذکر:

 حرکت به جلو    برگشت به عقب 

 )چسبیده به قطر( 1(×5+2+2+1+2= )14   1(×1+2+1= )4 

 دو خانه فاصله() 2(×1+2+2= )19    2(×1+1= )4 

 3(=1×)3    15( =2+1+2×)3 

      29( =1+2+2×)4 

 = مجموع جلو14+19+15+29= 50  مجموع عقب =4+4+3=11

 = مجموع کل50+11=79 میزان کل حمل و نقل 

 

یگه، عدد کوچکتری باشه، مهرچقدر این عدد )گشتاور طرح( که در اینجا میزان حمل و نقل رو به ما

 خب مسلماً بهتره.
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سوم به آماده  عملیات مطابق جدول زیر نیاز است. عملیات 3ای به ترتیب جهت ساخت قطعهمثال: 

کشد. هر نوبت دقیقه طول می 29قطعه،  199سازی اتوماتیک نیاز دارد و این آماده سازی برای هر 

% است. میزان تولید مورد نیاز در یک شیفت 09 آلاتساعت و ضریب استفاده از ماشین 0کاری 

چه تعداد  شود،دقیقه صرف نظافت دستگاهها می 25قطعه است. پس از نوبت کاری،  299کاری 

 ماشین مورد نیاز است.

 

 199  29 : 3برای ماشین 

 224  =؟45  

  ̂ واقعی
   

        
     

  ̂ واقعی
   

        
       

 ̂  
   

        
     

= زمان آماده سازی 25+45=  79  

تعداد ماشین   
نیاز

توان
 

                              

    
       

 

-شه، نباید در زمان آمادهدستگاهها، پس از نوبت کاری انجام میدقیقه نظافت  25کنم چون فکر می

 سازی محاسبه بشه.

 

 ش عملیات 1 2 3

 زمان عملیات )دقیقه( 0 5 19

 درصد ضایعات 1 2 1

 

 2های زیر به روش مارپیچی کامل کنید. عرض نوارها را ای را با دادهرح استقرار کارخانهطمثال: 

 در نظر ببرید. 
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 کد دپارتمان نام قسمت )مترمربع(مساحت 

 A دریافت و انبار مواد 12999÷1999= 12

 B فرزکاری 0999÷1999= 0

 C پرس کاری 6999÷1999= 6

 D تراش کاری 12999÷1999= 12

 E مونتاژ 7999÷1999= 7

 F آبکاری 12999÷1999= 12

 G انبار محصول و ارسال 0999÷1999= 0

 65÷  5= 13= طول و عرض    5×13

 

 درصد حمل و نقل

 شماره قطعه ترتیب و توالی ساخت دفعات حمل تعداد

15 39 ABFEG 1 

5 19 ADEFG 2 

11 29 ACFEG 3 

31 69 ABDEFG 4 

5 19 AFBEG 5 

11 29 AEFG 6 

21 49 ADBEFG 7 

5 19 ACEG 0 

  جمع 299 

پذیر بود. طول و عرض رو بخشکنیم، به هر کدام به پایین تقسیم می 0رو همین طور بر عدد  65

 کنند.برای ما مشخص می
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 به
 از

A B C D E F G 

A  45 15 25 19 5 9 

B 9  9 39 25 15 9 

C 9 9  9 5 19 9 

D 9 29 9  35 9 9 

E 9 9 9 9  65 35 

F 9 5 9 9 25  65 

G 9 9 9 9 9 9  

 

 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

45 

15 

25 

10 

5 

F 

A 

B 

C 

D 

E 
F 

G 

25 

10 

25 

5 

35 

65 
 

35 

A 

D 

F 

 

B 

E 

F 

D 

25 

15 

30 

45 

20 

5 
F 

B 

E 

G 

5 

25 

65 

A 

B 

C 

E 

5 

15 

10 

65 

 

C G 

D 

A 

 

A 

B 

B 

E 

E 

F 

E 

F 

35 
 

65 

5 

10 
15 

25 

30 
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معیار ارزیابی   
جمع جریان بین بخش های مجاورغیر

جمع جریان کل
 

 

 استقرار: هایطرح

 

معیار ارزیابی   
               

   
      

معیار ارزیابی   
                    

   
      

 

 ب(

 

 

 رویم.تا به راست و پایین می 2تا  2هست، پس  2چون عرض نوارها، 

 الف(

 

G G G E E E E C C B B A A 

G G F E E D D C C B B A A 

G F F E E D D C C B B A A 

G F F F F D D D D B B A A 

G F F F F D D D D A A A A 

G G G E E E E D D D D A A 

G G F E E C C D D D D A A 

G F F E E C C B B D D A A 

G F F F F C C B B D D A A 

G F F F F B B B B A A A A 

 

 

A 

B 

 

 

D 

C   F 

 

E 

 

 

G ال

 

 

A 

B 

 

 

C 

 

 

D 

F 

 

 

E 

 

 

G )ب 

 طرح کلی

 

 

 

A 

B 

 

 

D 

C   F 

 

E 

 

 

G 
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 نمونه سوالات :

 . براساس نظریات تیلور، مطالعه کار نتایج زیر را در بر دارد؟1

 ب( ثبات کارایی  الف( افزایش قیمت تمام شده

 √د( افزایش حقوق کارگران  ج( کاهش حقوق کارگران

 

استفاده کمتری کرده بود؟ گیلبرت فیلمبرداری کرد که تو . گیلبرت در زمان سنجی از کدام وسیله به 2

 نسبت به این روش برسد.

 د( فیلمبرداری مستقیم ج( دوربین عکسبرداری ب( دوربین فیلمبرداری  √الف( کونومتر

 

 ریزی شد؟ها توسط کدام یک از افراد زیر پایه. مهندس روش3

 د( تیلور  √مینیاردج(   ب( فورد  الف( وبر

 

های انجام گرفته در روش، روش سنجی و زمان سنجی برای طراحی کارخانه، تا اغلب بررسی. 4

 قبل از جنگ جهانی دوم معطوف به کدام یک از موارد زیر بوده است؟

 √د( کارخانجات    ج( امور تجاری و اداری  ور اداریب( ام الف( امور دفتری

 

 باشد؟کدام مورد زیر می ریزی کارخانهها در طرح. هدف اصلی مطالعه روش5

 های غیرمؤثر کارب( سنجش زمان  √الف( تقلیل عملیات اضافی در انجام کار

 د( سنجش اثربخشی فعالیتها    ج( سنجش کارایی فعالیتها

 

کارهای زیر در اولویت بررسی . برای موفقیت در انجام کار مورد مطالعه بهتر است کدام یک از 6

 قرار گیرد؟

 ب( کارهای ساده   کراری و عمومیالف( کارهای ت

 د( کارهای اداری    √زاج( کارهای مشقت

 

. کدام نمودار زیر نحوه ساخت هریک از قطعات محصول را به طور یکجا و چگونگی ملحق شدنِ 7

 دهد.قطعات خریداری و یا ساخته شده برای تولید محصول را نشان می

 مونتاژ )از نظر تقدم و تأخر(ب( نمودار     الف( نمودار مونتاژ تئوری

 ماشین –د( نمودار انسان    √ج( نمودار فرآیند عملیات 
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 شود؟. در نمودار مونتاژ واقعی، مجموع عملیات هر ایستگاه با کدام شکل زیر نشان داده می0

 د( حداقل یک دایره  √ج( یک دایره ب( حداقل یک مثلث  الف( یک مثلث

 

ها به ترتیب برای هریک از قطعات ساختنی در کدام قدم از بازرسی. فهرست نمودن عملیات و 0

 گیرد؟های رسم نمودار فرآیند عملیات انجام میقدم

 د( قدم چهارم  ج( قدم سوم  √ب( قدم دوم  الف( قدم اول

 

 . در جدول جریان فرآیند عملیات نوع ماشین، سمبل کدام مورد زیر وجود ندارد؟19

 د( همه موارد  ج( تأخیر  تب( عملیا  √الف( انبار

 

 دهد؟ریزی کارخانه را چه چیزی تشکیل می. پایه و اساس طرح11

 آلاتریزی ماشینب( طرح    الف( طراحی محصول

 های سرویس دهندهد( طرح استقرار بخش   √ریزی جریان موادج( طرح

 

 تواند حاصل گردد؟. روش بهبود یافته براساس کدام گزینه زیر می12

ها در ب( کسب موافقت سرپرستان بخش   سازی و تقلیل فعالیتها ساده الف(

 مورد تغییرات پیشنهادی

 های جدیدد( آموزش اپراتورها برای روش  ریزی کارخانهج( دقت در هنگام طرح
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 تکنیک پرسشی –بررسی منتقدانه روش موجود 

 سئوالات ثانویه

پیمانکار دیگری، قیمت کنند و کیفیت بالاتر وجود پیرامون مواد: آیا امکان دریافت مواد از  .1

دارد؟ آیا مقدار مواد مورد نیاز سفارش داده شده، متناسب با نیاز است؟ آیا از ضایعات مواد، 

ودی و حین فرایند به روش درست، جهت رشود؟ آیا کنترل مواد واستفاده دیگر و درستی می

 گیرد؟جلوگیری از ضایعات صورت می

 

ریزی حمل و نقل ل و نقل مواد: آیا نوع وسیله حمل و نقل مناسب است؟ آیا برنامهپیرامون حم .2

امکان کاهش تعداد و مسافت حمل و نقل وجود دارد؟ آیا جایگزینی برای وسیله حمل و نقل 

 باشد؟در صورت خراب می

 

ابزار در پیرامون ابزار و تیر و بندها: آیا نوع ابزار مناسب فرایند تولید ماست؟ آیا کنترل  .3

گیرد؟ آیا امکان استفاده از تجهیزاتی مانند صورت نیاز به تعویض به موقع آن صورت می

 جیگ و فیکسچر وجود دارد؟

 

آلات: آیا امکان تغییر سرعت ماشین وجود دارد؟ آیا امکان تفکیک عملیات پیرامون ماشین .4

ر صورت خرابی توسط ماشین وجود دارد؟ آیا امکان ترکیب عملیات وجود دارد؟ آیا د

اندازی مجدد و سریع دارد؟ آیا امکان ایجاد تغییر در ماشین، روال مشخصی برای راه

 ساختمان ماشین جهت راحتی هست؟

 

پیرامون کارگر: آیا اپراتور برای انجام کار، علم و تجربه کافی را دارد؟ آیا شرایط ایجاد  .5

ود دارد؟ آیا کنترل و نظارت بر اپراتور وجود دارد؟ آیا امکانات رفاهی وجانگیزه برای 

 کارگر وجود دارد؟

 

پیرامون محیط کاری: آیا نور، حرارت، رطوبت در محیط کاری تحت کنترل است؟ آیا  .6

امکانات رفاهی مانند رختکن، سالن غذاخوری، سرویس بهداشتی و پارکینگ وجود دارد؟ آیا 

، متناسب با محصول تولیدی امنیت مللی و جانی در محیط کاری وجود دارد؟ آیا محیط کاری

 است؟
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 منحنی یادگیری

 

R درصد کاهی( نرخ یادگیری :f(r) زمانیکه ،r دو برابر می   .)199شود %<R< 59 %

 )همواره(

f(r) زمان لازم برای ساخت :r امُین محصول 

aزمان لازم برای ساخت اولین محصول : 

:rشمارهr امین محصول ساخته شده 

b 1: ضریب کاهش منفی- b> 

                    
    

    
 

                   
     

    
 

     

   
        

                         
    

    
 

 

 امُین محصول 19زمان لازم برای تولید کردن 

 

 

 a= 1اولین محصول باشد و زمان لازم برای تولید  9.0( مساوی با Rمثال: اگر نرخ یادگیری )

محصول  4امین و هشتمین محصول و زمان لازم برای تولید  4باشد زمان لازم برای ساخت دومین، 

 چقدر است؟

9.0 =R  1=a   

                              

10 20 40 80 

 حجم تولید

 زمان

)جایی که زمان سیکل 
زمان دیگه تقریباً ثابت 

 است(
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↑امُین محصول 0زمان لازم برای تولید   

  
    

    
 

      

    
       

 زمان لازم برای تولید   محصول                                       

 

تولید اولین عدد باشد و زمان لازم برای  235مثال: اگر میزان تولید مورد نیاز در یک روز 

دقیقه  479باشد،  زمان در اختیار در طول یک روز  9.0دقیقه باشد، و نرخ یادگیری  6محصول 

رود که پس از چه میزان تولید به زمان سیکل برسیم؟ و این میزان تولید چه مدت باشد. انتظار می

 کشد؟زمانی طول می

 

شود؟می 2= زمان سیکل: زمان لازم برای تولید چندمین محصول  
   

   
   

  
    

    
 

      

    
       

                             
 

 
        

                      
    

    
      

 یعنی      محصول بعدبه به   دقیقه برایزمان داردنیازتولید               

 

زیرمساحت منحنی       ب   ∫       
 

 

 ∫      
 

 

 ∫     
 

 

  

     
     

   
         

             

       
دقیقه        

    

   

 روز      

     توضیح اضافی
          

       
 تولید روز اول مثلاً        

          
          

       
مروز دو مثلاً          روزتولید اول 
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= تولید روز دوم 149-329= 109  

  

7.57= تولید روز  235  دقیقه                          

 

دقیقه  3561عدد محصول تولید کنیم،  235روز، تعداد  7.57کشد در مدت زمانی که طول می

 است.

 

درصد  زمان صرفه جویی شده

  
زمان لازم برای تولید به روش قدیم زمان لازم برای تولید به روش جدید 

زمان لازم برای تولید به روش جدید
 

 

 مثال:

زمان لازم برای تولید به روش قدیم دقیقه   

زمان لازم برای تولید به روش جدید دقیقه   
جوییصرفهزماندرصد    

   

 
         

درصد افزایش خروجی    
میزان تولید به جدیدروش میزان تولید قدیمروشبه 

میزان تولید به روش قدیم
 

میزان تولید به روش قدیم در ساعت یک   
  

 
     

میزان تولید به روش جدید  در یکساعت   
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 نگاریمثال: نامه  مطالعه حرکات خرد

 جستجو برای یافتن قلم –کند. ای که چشم یا دست شروع به جستجو میجستجو: از لحظه .1

 انتخاب قلم –انتخاب: جستجو برای انتخاب و پیدا کردن یک شئ  .2

 گرفتن قلم –شود گرفتن: زمانی که صرف در اختیار گرفتن می .3

 رفتن دست برای رسیدن به قلم –جابجایی: حرکت دست خالی برای رسیدن به شئ  .4

 حمل قلم از جا قلمی به سمت کاغذ –ه دیگر طحمل شئ: حرکت شئ از یک نقطه به نق .5

 نگهداشتن قلم در دست –نگهداشتن: نگهداشتن شئ بعد از گرفتن  .6

 قلم در جا قلمیرها کردن  –کشد تا شئ رها شود رها کردن شئ: زمانیکه طول می .7

 چرخش قلم در دست –قرار دادن: قرار دادن شئ به حالتی که باید قرار بگیرد  .0

 بازدید قلم از نظر هماهنگی –بازرسی: بازدید شئ از نظر تطابق با استانداردها  .0

 بستن در قلم –دیگر  مونتاژ: اتصال یک شئ به شئ .19

 مباز کردن در قل –دیگر  دن یک شئ از شئجدا کردن: جدا کر .11

 نوشتن –استفاده: به کار بردن ابزار یا وسیله  .12

نوشتن نامه با  –تأخیر غیرقابل اجتناب: تأخیری که خارج از کنترل عمل کننده باشد  .13

 یک دست

تایپ به جای  –پذیر باشد تأخیر قابل اجتناب: تأخیری که جلوگیری از آن امکان .14

 نوشتن نامه

فکر کردن روی  –ما فکر کنیم کشد طراحی یا مکث کردن: مدت زمانیکه طول می .15

 متن نامه

 –استراحت برای رفع خستگی: مدت زمانیکه هر دو دست در حالت بیکاری باشند  .16

 زمانیکه نوشتن تمام شده

قرار دادن  –قرار دادن در محل معین: قرار دادن شئی در جهت و مکان مشخص  .17

 نامه در پاکت
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 وچارت:تفاوت میان جدول فعالیتهای دستی و جدول سیم

 

 سیموچارت فعالیتهای دستی

 
 عنصر ترپلیگ 17استفاده از 

 نیاز به فیلمبرداری دارد نیاز به فیلمبرداری ندارد

 هزینه بالا هزینه کم

 ترجزئیات دقیق ترجزئیات کلی

 

توان تشخیص داد و تجزیه و تحلیل کرد و با اطمینان مزیت سیموچارت: حرکات زائد را دقیق می

 حذف کرد.بیشتری 

 

 کنیم.برای اصلاح سیموچارت و جدول فعالیتهای دستی، از اصول اقتصادی حرکت استفاده می نکته:
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 بخش دوم: زمان سنجی

 «های زمان سنجی مستقیمروش»

 

های علمی برای تعیین زمان لازم برای انجام کار توسط ی: به کاربردن روشجتعریف زمان سن

 کارایی مطلوب و در شرایط استاندارد.اپراتور با مهارت متوسط، با 

 نکته در رابطه با زمان نرمال و استاندارد:

 زمان استاندارد همیشه از زمان نرمال بزرگتر است. .1

بستگی به ضریب ← که از زمان مشاهده بزرگتر یا کوچکتر باشد زمان نرمال امکان دارد  .2

 عملکرد دارد.

 

( xn,…,x1مشاهده تصادفی ) nآوری بار آزمایش، ما شروع به جمع Rتوزیع نرمال: اگر در نتیجه 

̅ دهد که متغیر بنماییم، تجربه نشان می  دارای توزیع نرمال است.            

 

̅ میانگین  
∑   

 
   

 
 

   واریانس
∑     ̅ 

   
 

معیارانحراف   √     

 نکات:

̅ درصد نتیجه زمان سنجی بین  60با احتمال  .1     ̅  گیرد.قرار می   

̅ درصد، نتیجه زمان سنجی بین  05.5با احتمال  .2      ̅  گیرد.قرار می    

̅ درصد، نتیجه زمان سنجی بین  00.7با احتمال  .3      ̅  گیرد.قرار می    

 

 دلایل تقسیم سیکل عملیات به عناصر کاری: 

توسط اپراتور انجام  عنصر کاریکنیم تا مشخص شود، کدام ما عناصر کاری را مشخص می .1

 شود، که بتوان به آن ضریب عملکرد اختصاص داد.می

ی( شناسایی شوند و زمان لازم برای انجام آنها قشوند )اتفاگاهی انجام میباید عناصری که گاه .2

 جداگانه در نظر گرفته شود.

 عناصری که تکراری هستند، شناسایی شده و فقط یکبار مورد زمان سنجی قرار بگیرند. .3
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 اجزاءِ عناصر کاری:

شوند. مانند های عملیاتی تکرار میجزء تکراری: منظور عناصری است که در تمام سیکل .1

 سوار کردن قطعه روی ماشین

شوند. های منظم یا غیرمنظم انجام میجزء گاهگاهی: منظور عناصری است که در دوره .2

مثل خرابی ماشین هنگام مانند کنترل کردن قطعه کار که دارای دور منظم است و نامنظم 

 کار.

جزءِ ثابت: منظور عنصری است که زمان لازم برای انجام دادن آن، ارتباطی با مشخصات  .3

 مواد و قطعات ندارد. مثل روشن کردن ماشین.

جزءِ متغیر: منظور عنصری است که زمان لازم برای انجام دادن آن، با مشخصات مواد،  .4

 ستگی به جنس و ضخامت قطعه کار دارد.کند. مانند تراشکاری که بتغییر می

شود: مانند سوار کردن جزءِ دستی: منظور عنصری است که به وسیله اپراتور انجام می .5

 قطعه روی ماشین.

شود. مانند تراشکاری جزءِ ماشینی: منظور عنصری است که به وسیله ماشین انجام می .6

 اتوماتیک

-که وقتی به موازات عناصر دیگر انجام میجزءِ تعیین کننده یا حاکم: منظور عنصری است  .7

 شود، زمان بیشتری نیاز دارد.

شود، مانند جزءِ خارجی: منظور عنصری است که خارج از سیکل عملیاتی انجام می .0

 برطرف کرن زنگ زنگی قطعات.
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 رنومتروبا ک یهای ثبت نتایج زمان سنجروش

همزمان با آغاز سیکل عملیاتی، روش پیوسته یا تجمعی: در زمان سنجی به روش پیوسته،  .1

شود. یعنی در کند. و تا پایان سیکل عملیاتی کوتومتر متوقف نمیکرنومتر آغاز به کار می

 شود؟لحظه پایان عنصر کاری، زمان آن ثبت می

 مثال:

 1: زمان پایان عنصر 19

 2: زمان پایان عنصر 39

 3: زمان پایان عنصر 75

 2و  1= زمان عنصر کاری 39+19=49

 

شود. یعنی همزمان گسسته: در این روش زمان هر عنصرکاری به طور مجزا ثبت می روش .2

 شود.شود و در پایان عنصر کاری متوقف میبا عنصر کاری، کرنومتر استارت زده می

3.  

 گیری تفاضلی:زمان .4

 

 

کنیم. که استفاده میکونومتر  3چند کونومتر بهم پیوسته: در این روش ما از روش استفاده از  .5

شروع به کار کرده، و زمان مربوط به عنصر  1همزمان با آغاز سیکل عملیاتی، کونومتر 

 اول به اتمام برسد.ای که عنصر کند. در لحظهاول را ثبت می

 

کند برای کند و اقدام میشروع به کار می 2شود و کرنومتر متوقف می 1با فشار دکمه، کرنومتر 

دهیم که ن مربوط به عنصر دوم. و ما زمان عنصر کاری دوم، دکمه را فشار میثبت کردن زما

کند برای شود. کرنومتر سوم شروع به کار میشود و کرنومتر اول صفر میکرنومتر دوم متوقف می

دهیم که در نتیجه گیری کردن زمان عنصر سوم. با پایان عنصر سوم، دکمه را فشار میاندازه

کند. و مجدداً شروع به کار کرده و زمان مربوط به عنصر چهارم را ثبت می 1کرنومتر شماره 

 دارد که سیکل عملیاتی به پایان برسد.شود. این کار تا جایی ادامه کرنومتر دوم صفر می

a–b–c – d 
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 های تعیین سیکل مورد مشاهده:روش

 ضریبت اطمینان← C( = α-1= خطای نوع اول، % ) αروش آماری: 

  |   ̅|              ̅         

    ̅         ̅          ̅   
 ⁄
 

  ̅  
 

  
     

    
 ⁄

  
       ̅  

    
 ⁄

  
 

 

)  :     برای 
    

 ⁄

  ̅
)
 

  : >n 39. برای 
  

     ⁄   

  ̅
 

 

برداری از زمان انجام یک فعالیت چقدر باشد تا با احتساب ضریب بار نمونه 12تمرین: مجموع 

 ثانیه شود؟ z3درصد زمان نرمال  12درصد و بیکاری مجاز  05عملکرد 

1 )445.47 2)460.30 3 )545.62 4 )454.74 

 

 ضریب عملکرد = زمان نرمال× زمان مشاهده

مشاهدهزمان  زمان مشاهده           
  

    
               

        

 

 برای مثال

ظرفیت تولید در یک ایستگاه کاری   
زمان در اختیار در یک شیفت

زمان سیکل لازم تولید یک محصول
 

   

 
     

 

 تمرین: انواع کرنومتر را معرفی کنید.

 

مثال: یک عنصر کاری مورد زمان سنجی قرار گرفته و نتایج زیر بدست آمده؛ محدوده اطمینان را 

 برای آن مشخص کنید.

30-43-49-42-30-41-49  

 ̅  
   

 
               

∑     ̅  
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درصد بین 60: با احتمال  49.57±  1.60گیرد   قرار می  

درصد بین 05.5: با احتمال  49.57±  2(1.60گیرد   )قرار می  

درصد بین 00.7: با احتمال  49.57±  3(1.60گیرد   )قرار می  

 

 

 گیری تفاضلی:زمان

اند، که مجبور تشکیل شده عنصر  4مثال: فرض کنید که یک سیکل عملیاتی از 

بار سیکل عملیاتی را مورد زمان سنجی قرار دهیم. نتایج زیر بدست آمده. زمان هر عنصر  4هستیم 

 کاری را مشخص کنید.

 

           
           
           
          

                              

                

                   

                   

                   

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a-b-c-d 
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 س:وروش وستینگها

         

 معیار

 درجه
  سازگاری شرایط محیط تلاش مهارت

 30 5 6 14 15 خیلی عالی

  3 4 0 0 عالی

  2 1 5 *7 خوب

 199 9 9 9 9 متوسط

  -3 -2 -4 -0 کمی ضعیف

 -30 -4 -7 -12 -16 خیلی ضعیف

 تونه بهش اضافه کند.تا می 7* یعنی تا 

 199-30= 61حداقل 

 199+30= 130حداکثر 

 

باشد، و  9.0اگر ضریب عملکرد  دقیقه است. 5مثال: میانگین زمان مشاهده برای یک عنصر کاری 

 درصد باشد، زمان استاندارد چقدر است؟ 12درصد بیکاری مجاز 

 ( زمان نرمال = زمان استاندارد1= )درصد بیکاری مجاز + 4.5( 1.12= ) 5.94

 «زمان مشاهده = زمان نرمال× = ضریب عملکرد  5× 9.0=  4.5»

 

نتایج مشاهدات در جدول زیر قید شده است. با مثال: یک سیکل عملیاتی شامل عناصر زیر است. 

 توجه به اطلاعات زیر، زمان استاندارد برای تولید یک قطعه چند ثانیه است؟

 از روش پیوسته استفاده کنید.

 

 یاتشرح جزئ
در 

 عناصر
 ضریب عملکرد

زمان مشاهده 

 شده

درصد بیکاری 

 مجاز

زمان مشاهده 

 شده خالص
 زمان نرمال

 A 119 05 12% 05 03.5 برداشتن قطعه

سوار کردن قطعه روی 

 ماشین
B 05 125 10% 49 30 

 C 05 155 14% 39 25.5 جدا کردن قطعه از ماشین

 D 79 109 15% 35 24.5 کنترل کردن قطعه
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 زمان استاندارد اضافات مجاز 

A 11.22 194.72 =03.5+11.22 

B 6.04 =30×9.10 44.04 

C 3.57 20.97 

D 3.67 20.175 

 →= زمان استاندارد برای تولید یک قطعه 20.175+20.97+44.04+194.72= 297.43

 

دقیقه باشد، ظرفیت خط تولید در این مرحله کاری  309ل زمان مفید در یک شیفت کاری، کاگر 

 چقدر است؟

زمان استاندارد تولید یک قطعه بر حسب دقیقه   
      

  
      

ظرفیت تولید در این مرحله کاری                   

 

 16بار مراجعه کرده، که از این تعداد،  29برداری از کار، مثال: ارزیابی برای شروع روش نمونه

برداری از کار، مشخص بار بیکار بوده، برای شروع روش نمونه 4بار اپراتور در حال کار بوده و 

 کنید که ارزیابی باید چند بار مراجعه کند؟

 

      بار مشغول به کار
  

  
                 

                         بار بیکار
   

  
        

  
         

       
 تعداد مراجعات ارزیاب      

 

صبح است. قرار است به  7ساعت است که شروع کار  0ای شیفت کاری، مثال: در یک کارخانه

مراحل خط تولید مشخص شود. مشخص کنید که برداری از کار، زمان لازم برای انجام روش نمونه

-مراجعه باید چه زمانهای دقیقه طول بکشد. زمان 19برداری از خط تولید اگر هر بازدید یا نمونه

 هایی باشد؟

    

  
    

 : اعداد تصادفی
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2 0 6 14 25 7 11 10 56  

7 32 10 47 35 10 64 

 

-کنیم، به این دلیل که در جواب نهایی بیحذف میهستند و  40اعدادی که تکراری و یا بزرگتر از 

 تأثیرند.

 :به ترتیب صعودی

2 6 7 0 11 14 10 10 25 32 35 47 

اعداد 

تصاد

 فی

2* 6 7 8 11 14 
1

8 
11 25 32 35 47 

-زمان

های 

 مراجعه

´

7:29 
0 

´

0:19 

´

0:29 

´

0:59 

´

0:29 

1

9 

´

19:19 

´

11:19 

´

12:29 

´

12:59 

´

14:59 

 که گذشت، باید شروع کنیم. دقیقه 19تا  2* یعنی 

 

 : پایان کار15   : شروع کار7

 

 

 

 

 

 

سیکل عملیات 

 تراشکاری 

 در حال کار

 در حال روتراش ی
در حال پیشانی 

 تراش ی

در حال پیچ 

 تراش ی

 بیکار

 خرابی ماشین استراحت اپراتور  بیهوده

. 

. 

. 

. 

. 

. 
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 گیریم.بار در نظر می 75تعداد کل مراجعات را 

 

  

  
 رو تراشی *         

در حال کار 

 بار 55

  

  
         

 
 پیشانی تراشی

 

  
         

 
 پیچ تراشی

 

  
        

 
 بیهوده

 بار 29بیکار 
  

  
         

 

استراحت 

 اپراتور

 

  
           

 
 خرابی ماشیون

 بار در حال روتراشی بوده. 25بار مراجعه،  75* از 

 

 409´زمان کل در اختیار:   325فرض: تعداد قطعات تولیدی = 

 

  زمان کل تراشی رو                 اگر شیفت کاری      باشد
     

   

 دقیقه      

 

             زمان کل خرابی ماشین                  یا مثلاً 

 زمان لازم برای تراشی رو یک قطعه ثانیه       

 زمان استاندارد خرابی در، صورتیکه مثلاً    بار خراب نشده باشد
     

 
      

 

 تمرین: زمان پیشانی تراش و پیچ تراشی را تعیین کنید.

              زمان پیشانی تراشی
   

   
 دقیقه      

 زمان لازم برای پیشانی تراشی به ثانیه    ثانیه              

            زمان پیچ تراشی
  

   
 دقیقه      
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 زمان لازم برای پیشانی تراشی به ثانیه    ثانیه             

 

فاصله توسط اپراتور در سالن تولید است. زمان های زیر مربوط به عنصر طی کردن مثال: زمان

 متر را مشخص کنید. 15لازم برای طی کردن فاصله 

 عوامل مؤثر در تعیین زمان عنصر:

 اصلی: مانند مسافت .1

 روشنایی –دما  –رطوبت  –فرعی: مانند وضعیت جسمانی اپراتور  .2

 میانگین زمان نرمال ضریب عملکرد زمان مشاهده مسافت

 متر 19

2 199 2           

 

      

3 09 2.7 

2.5 05 2.37 

 متر 29

5 119 5.5             

 

      

7 05 5.05 

5.5 199 5.5 

19 2.5 

15 x=4  

29 5.65 

     

     
 

      

      
                  

 

سؤال: بانک اطلاعاتی زیر مربوط به فرایند تراشکاری است. اگر سفارش دریافت شده باشد که 

باشد، زمان لازم برای انجام دادن آن را  mm3باشد و عمق براده برداری  mm0عرض تراشکاری 

 .مشخص کنید

 فرایند تراشکاری:

 عوامل اصلی: عرض تراش + عمق تراش .1

 ... -ابزار جنس  –عوامل فرعی: وضعیت ماشین  .2
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 عمق

 عرض
2 3 4 6 8 

6 ´3  ´5 ´7 ´0 

   6.33 ؟5.33 4.33 8

12 ´7  0 ´11 ´12 

21 ´12  ´14 ´15  

 

5 6    3 6    5 6 

x 0    m 0    x 12 

0 12    7 12    14 29 

    

     
 

   

    
           

   

    
 

   

   
                   

        

 

 طبق عمق:

2 4.33 

3 x 

4 6.33 

   

   
 

      

      
        

 

های استاندارد: زمانیکه نوع تولید ما سفارشی باشد، یعنی اینکه زمینه کاری شرکت سیستم داده

گری یا صنایع چوب یا ... باشد. اما تولید به تواند ماشین افزار یا صنایع ریختهمشخص است که می

ها، سفارش از طرف مشتری اینکه با شرکت در مناقصهشود. یعنی صورت سفارشی انجام می

 شود.دریافت می

پس در این نوع تولید، حجم تولید پائین اما تنوع تولید بالاست. با توجه به اینکه زمینه کاری شرکت 

ثابت است، ضرورت دارد که یک بانک اطلاعاتی تشکیل دهیم و زمان لازم برای عناصر کاری 

سنجی مجدد و تکراری در هنگام دریافت سفارش جدید دیگر نیازی به زمانشرکت را ثبت کنیم. تا 

 .جویی شودا در هزینه و زمان صرفهنداشته باشیم. ت

 التماس دعا
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