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مقدمه

تاريخچه-فصل اول

مطالعه روش -فصل دوم

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته- فصل سوم

روشهاي زمان سنجي مستقيم-فصل چهارم

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته -فصل پنجم

فهرست

مقدمه

تاريخچه-فصل اول

مطالعه روش -فصل دوم

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته- فصل سوم

روشهاي زمان سنجي مستقيم-فصل چهارم

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته -فصل پنجم



مقدمهمقدمه
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اهداف

:آشنايــي با

يخچه مطالعه کار و زمان سنجيتار

نحوه مطالعه روش

ابزار مطالعه روش

يو خدماتيصنعتيات در کارهايل عمليه و تحليتجز

بالانس کار 

زه کردنيمطالعه حرکت و مکان

يزمان سنجيروشها

مقدمه

اهداف

:آشنايــي با

يخچه مطالعه کار و زمان سنجيتار

نحوه مطالعه روش

ابزار مطالعه روش

يو خدماتيصنعتيات در کارهايل عمليه و تحليتجز

بالانس کار 

زه کردنيمطالعه حرکت و مکان

يزمان سنجيروشها



جايگاه درس در رشته مهندسي صنايع

از يش نيع و پيصناين دروس رشته مهندسيترين و اساسيتريــيربنايکار و زمان از زيابيارز 

.باشدين رشته ميک شاخه مهم از دروس اي

دانشي است که در کليه واحدهاي توليدي و صنعتي و حتي خدماتي جهت بالابردن بهره 

.مورد نياز مهندسين صنايع مي باشد, وري در فرآيند

مقدمه

جايگاه درس در رشته مهندسي صنايع

از يش نيع و پيصناين دروس رشته مهندسيترين و اساسيتريــيربنايکار و زمان از زيابيارز 

.باشدين رشته ميک شاخه مهم از دروس اي

دانشي است که در کليه واحدهاي توليدي و صنعتي و حتي خدماتي جهت بالابردن بهره 

.مورد نياز مهندسين صنايع مي باشد, وري در فرآيند



کار و زمانيابيارز يکاربردها

ي ش بهره ور يافزا

انيعمليــيل کارايه و تحليتجز

ديو کنترل موثر تولي ز يانجام کار جهت برنامه رين استانداردهاييتع

افراد و سازمانيــيکارايت بر رو يريمديو کنترليقاتين ابزار تحقياز موثرتريکي

مقدمه

کار و زمانيابيارز يکاربردها

ي ش بهره ور يافزا

انيعمليــيل کارايه و تحليتجز

ديو کنترل موثر تولي ز يانجام کار جهت برنامه رين استانداردهاييتع

افراد و سازمانيــيکارايت بر رو يريمديو کنترليقاتين ابزار تحقياز موثرتريکي



کار و زمانيابيموضوع ارز 

انجام کار يشنهاد شده برايموجود و پيو راه ها) در قالب جداول(ع يک وقايستماتيثبت س

.ياقتصاديارهايسه آنها با معيو مقا

مجموعه تکنيکهايــي براي بررسي، ثبت و مطالعه عملکرد جاري و بهبود و توسعه آن

مقدمه

کار و زمانيابيموضوع ارز 

انجام کار يشنهاد شده برايموجود و پيو راه ها) در قالب جداول(ع يک وقايستماتيثبت س

.ياقتصاديارهايسه آنها با معيو مقا

مجموعه تکنيکهايــي براي بررسي، ثبت و مطالعه عملکرد جاري و بهبود و توسعه آن



تاريخچه

فصل اول

تاريخچه
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زمان سنجي

پدر علم زمان سنجي) ۱۸۸۱(فردريک تيلور 

تيلور اميدوار بود که با مطالعات زمان سنجي بتواند مقدار کاري را که يک نفر در روز انجام 

مي دهد را محاسبه نمايد و مشخص نمايد که چه نسبتي از نيروي کار يک شخص بکار گرفته مي 

.شود

با روش سيستماتيک مطالعه کار توانست يک کار مشخص را به ۱۸۸۳تيلور در سال 

.عناصري تقسيم کرده و تک تک اين عناصر را بررسي کند

تاريخچه

زمان سنجي

پدر علم زمان سنجي) ۱۸۸۱(فردريک تيلور 

تيلور اميدوار بود که با مطالعات زمان سنجي بتواند مقدار کاري را که يک نفر در روز انجام 

مي دهد را محاسبه نمايد و مشخص نمايد که چه نسبتي از نيروي کار يک شخص بکار گرفته مي 

.شود

با روش سيستماتيک مطالعه کار توانست يک کار مشخص را به ۱۸۸۳تيلور در سال 

.عناصري تقسيم کرده و تک تک اين عناصر را بررسي کند



زمان سنجي يک عنصر در مديريت علمي است که مي تواند مهارت مديريت را از مديران به 

.افراد انتقال دهد

تاريخچه

زمان سنجي يک عنصر در مديريت علمي است که مي تواند مهارت مديريت را از مديران به 

.افراد انتقال دهد

Taylor, 1883



مطالعه حرکت

به دنبال نظريات تيلور مبني بر لزوم تجزيه و تحليل حرکات، فرانک گيلبرت و ليليان 

.گيلبرت کوششهاي فراواني صرف پايه گذاري و توسعه روش علمي تجزيه و تحليل حرکات کردند

تجزيه و تحليل حرکات به عنوان يکي از فنون ساده کردن کار و يکي از ملزومات اندازه گيري 

.کار مي باشد

تاريخچه

مطالعه حرکت

به دنبال نظريات تيلور مبني بر لزوم تجزيه و تحليل حرکات، فرانک گيلبرت و ليليان 

.گيلبرت کوششهاي فراواني صرف پايه گذاري و توسعه روش علمي تجزيه و تحليل حرکات کردند

تجزيه و تحليل حرکات به عنوان يکي از فنون ساده کردن کار و يکي از ملزومات اندازه گيري 

.کار مي باشد

Gilberth, 1885



مطالعه حرکات جزئي

.بکار گرفته شد۱۹۱۲فن مطالعه جزئيات حرکات براي اولين توسط گيلبرت در سال 

مطالعه جزئيات حرکات عبارتست از بررسي اجزاء اساسي يا حرکات جزئي يک عمل با 

استفاده از يک دوربين فيلمبرداري و يک وسيله اندازه گيري زمان بطوريکه فواصل زماني 

دقيق را روي فيلم مشخص نمايد تا امکان بررسي حرکات جزئي و اختصاص زمان به آنها فراهم 

.گردد

تاريخچه

مطالعه حرکات جزئي

.بکار گرفته شد۱۹۱۲فن مطالعه جزئيات حرکات براي اولين توسط گيلبرت در سال 

مطالعه جزئيات حرکات عبارتست از بررسي اجزاء اساسي يا حرکات جزئي يک عمل با 

استفاده از يک دوربين فيلمبرداري و يک وسيله اندازه گيري زمان بطوريکه فواصل زماني 

دقيق را روي فيلم مشخص نمايد تا امکان بررسي حرکات جزئي و اختصاص زمان به آنها فراهم 

.گردد



مهندسي روشها

.مهندسي روشها توسط مينيارد پايه ريزي شد۱۹۳۰در دهه 

را به صورت مجزا مورد ... براي بالابردن راندمان کاري نبايد حرکات، استانداردها، پاداشها و 

بررسي قرار داد بلکه بايد آنها را به صورت يک مجموعه با روشهاي علمي مورد تجزيه و تحليل 

.قرار داد

تاريخچه

مهندسي روشها

.مهندسي روشها توسط مينيارد پايه ريزي شد۱۹۳۰در دهه 

را به صورت مجزا مورد ... براي بالابردن راندمان کاري نبايد حرکات، استانداردها، پاداشها و 

بررسي قرار داد بلکه بايد آنها را به صورت يک مجموعه با روشهاي علمي مورد تجزيه و تحليل 

.قرار داد

Minard, 1930



کاربرد روش سنجي و کارسنجي در امور اداري و توليدي

اغلب بررسيها تا قبل از جنگ جهاني دوم در زمينه هاي روش سنجي و زمان سنجي معطوف 

.به کارخانجات و کارگاه هاي توليدي بوده است

در سالهاي اخير، روش سنجي و زمان سنجي در اندازه گيري کارهاي اداري و دفتري مورد 

.توجه خاص قرار گرفته است

تاريخچه

کاربرد روش سنجي و کارسنجي در امور اداري و توليدي

اغلب بررسيها تا قبل از جنگ جهاني دوم در زمينه هاي روش سنجي و زمان سنجي معطوف 

.به کارخانجات و کارگاه هاي توليدي بوده است

در سالهاي اخير، روش سنجي و زمان سنجي در اندازه گيري کارهاي اداري و دفتري مورد 

.توجه خاص قرار گرفته است
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زمان سنجي

در دهه اخير عبارت زمان سنجي تبديل به روش سنجي و اندازه گيري کار توما به مطالعه کار 

.تغيير و تحول يافته است

تاريخچه



اهداف مطالعه کار

موثرترين استفاده از تجهيزات و مواد اوليه

موثرترين استفاده از نيروي انساني

عملکرد مطلوب مجموعه تجهيزات، مواد اوليه و نيروي انساني

تاريخچه

اهداف مطالعه کار

موثرترين استفاده از تجهيزات و مواد اوليه

موثرترين استفاده از نيروي انساني

عملکرد مطلوب مجموعه تجهيزات، مواد اوليه و نيروي انساني



مطالعه روش

فصل دوم

مطالعه روش
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.اندازه گيري پيش نياز بهبود عملکرد است

.صنعت هميشه بدنبال دستيابي و تطبيق با عملکرد عالي در فرايندهاي تجاري است

جهت شناسايــي عملکرد عالي، در ابتدا بايد عملکردهاي فرايندهاي سازمان اندازه گيري و سنجيده 

.شود

مطالعه روش

.اندازه گيري پيش نياز بهبود عملکرد است

.صنعت هميشه بدنبال دستيابي و تطبيق با عملکرد عالي در فرايندهاي تجاري است

جهت شناسايــي عملکرد عالي، در ابتدا بايد عملکردهاي فرايندهاي سازمان اندازه گيري و سنجيده 

.شود



ارزيابي کار و زمان

StudyStudy

StudyStudy

ش
مطالعه رو

Work StudyWork Study

Time StudyTime Study



اهداف مطالعه روش

بهبود فرآيندها و روشهاي توليد

بهبود استقرار تجهيزات در کارگاه و مناطق کاري 

بهبود در طرح ماشين آلات و تجهيزات از نظر فاکـتورهاي انساني

استفاده بهتر از مواد اوليه، تجهيزات و نيروي کار

صرفه جويــي در نيروي کار و کاهش کارهاي طاقت فرسا و غير ضروري 

ايجاد و توسعه محيط فيزيکي بهتر براي انجام کار

مطالعه روش

اهداف مطالعه روش

بهبود فرآيندها و روشهاي توليد

بهبود استقرار تجهيزات در کارگاه و مناطق کاري 

بهبود در طرح ماشين آلات و تجهيزات از نظر فاکـتورهاي انساني

استفاده بهتر از مواد اوليه، تجهيزات و نيروي کار

صرفه جويــي در نيروي کار و کاهش کارهاي طاقت فرسا و غير ضروري 

ايجاد و توسعه محيط فيزيکي بهتر براي انجام کار



اهداف زمان سنجي

بهبود برنامه ريزي و کنترل

برنامه ريزي مفيد نيروي انساني و ماشين آلات

بدست آوردن شاخص هاي مطمئن براي سنجش عملکرد پرسنل

ايجاد مبنايــي معتبر جهت کنترل هزينه هاي نيروي کار

اجراي سيستم هاي مناسب کارانه

مطالعه روش

اهداف زمان سنجي

بهبود برنامه ريزي و کنترل

برنامه ريزي مفيد نيروي انساني و ماشين آلات

بدست آوردن شاخص هاي مطمئن براي سنجش عملکرد پرسنل

ايجاد مبنايــي معتبر جهت کنترل هزينه هاي نيروي کار

اجراي سيستم هاي مناسب کارانه



فرآيند مطالعه روش

بکارگيري تکنيکهايــي جهت تعيين زمان لازم و استاندارد انجام کارمشخص که توسط يک کارگر 

.واجد شرايط در سطح عملکرد مطلوب انجام شود

مطالعه روش

فرآيند مطالعه روش

بکارگيري تکنيکهايــي جهت تعيين زمان لازم و استاندارد انجام کارمشخص که توسط يک کارگر 

.واجد شرايط در سطح عملکرد مطلوب انجام شود



مراحل مطالعه کار

انتخاب 

ثبت

تجزيه و تحليل

بهبود و توسعه

مقياس گذاري 

تعريف

اعمال

نگهداري و ابقاء

جستجوي بهبود

مطالعه روش

مراحل مطالعه کار

انتخاب 

ثبت

تجزيه و تحليل

بهبود و توسعه

مقياس گذاري 

تعريف

اعمال

نگهداري و ابقاء

جستجوي بهبود



انتخاب

انتخاب کار بمنظور مطالعه و تجزيه و تحليل

بهبود در زمينه هاي فني، اقتصادي يا انساني

.کاري انتخاب شود که از نظر فني امکان بهبود در آن وجود داشته باشد

مطالعه روش

انتخاب

انتخاب کار بمنظور مطالعه و تجزيه و تحليل

بهبود در زمينه هاي فني، اقتصادي يا انساني

.کاري انتخاب شود که از نظر فني امکان بهبود در آن وجود داشته باشد



ثبت

ثبت کليه جزئيات واقعي روش موجود انجام کار از طريق مشاهده مستقيم

.ثبت هر آنچه که مربوط به روش فعلي انجام کار است

.ثبت در قالب ابزارهاي ترسيمي مناسب صورت مي پذيرد

مطالعه روش

ثبت

ثبت کليه جزئيات واقعي روش موجود انجام کار از طريق مشاهده مستقيم

.ثبت هر آنچه که مربوط به روش فعلي انجام کار است

.ثبت در قالب ابزارهاي ترسيمي مناسب صورت مي پذيرد



تجزيه و تحليل

بررسي دقيق و منتقدانه اطلاعات جمع آوري شده

تجزيه و تحليل آنچه که ثبت شده

استفاده از چک ليست 

مطالعه روش

تجزيه و تحليل

بررسي دقيق و منتقدانه اطلاعات جمع آوري شده

تجزيه و تحليل آنچه که ثبت شده

استفاده از چک ليست 



بهبود و توسعه

طراحي و توسعه روش

طرح و تدوين مناسبترين روش با در نظرگرفتن شرايط واقعي و ايده آل

ايجاد روش جديد انجام کار با رعايت نکات فني، اقتصادي، انساني و محيطي 

مطالعه روش

بهبود و توسعه

طراحي و توسعه روش

طرح و تدوين مناسبترين روش با در نظرگرفتن شرايط واقعي و ايده آل

ايجاد روش جديد انجام کار با رعايت نکات فني، اقتصادي، انساني و محيطي 
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مقياس گذاري 

مقياس گذاري استاندارد براي روش جديد

اندازه گيري حجم کار مورد نياز در روش جديد

مطالعه زمان استانداد انجام روش جديد

زمان سنجي

مطالعه روش

مقياس گذاري 

مقياس گذاري استاندارد براي روش جديد

اندازه گيري حجم کار مورد نياز در روش جديد

مطالعه زمان استانداد انجام روش جديد

زمان سنجي



تعريف

تعريف روش جديد با توجه به تعيين زمان مربوطه

تعريف و تشريح روش جديد انجام کار بگونه اي که قابل شناسايــي و تشخيص باشد

...فرايند، مواد، کيفيت، تجهيزات، آموزش، شرايط کار، استانداردها و : تعريف مواردي نظير

مطالعه روش

تعريف

تعريف روش جديد با توجه به تعيين زمان مربوطه

تعريف و تشريح روش جديد انجام کار بگونه اي که قابل شناسايــي و تشخيص باشد

...فرايند، مواد، کيفيت، تجهيزات، آموزش، شرايط کار، استانداردها و : تعريف مواردي نظير



)install(اعمال 

اعمال روش جديد بر مبناي استانداردهاي تعين شده در زمان مجاز آن

استقرار عملي و فيزيکي روش جديد و استانداردهاي آن

مطالعه روش

)(اعمال 

اعمال روش جديد بر مبناي استانداردهاي تعين شده در زمان مجاز آن

استقرار عملي و فيزيکي روش جديد و استانداردهاي آن



)maintain(ابقاء و نگهداري 

ابقاء روش جديد بوسيله روشهاي صحيح کنترل

ارزيابي استانداردهاي جديد انجام کار

ابقاء روش جديد و استانداردهاي آن با استفاده از بازرسي هاي مرتب و بموقع

حل مشکلاتي مانند مقاومت در برابر تغيير و عادت به روش قديم

مطالعه روش

)(ابقاء و نگهداري 

ابقاء روش جديد بوسيله روشهاي صحيح کنترل

ارزيابي استانداردهاي جديد انجام کار

ابقاء روش جديد و استانداردهاي آن با استفاده از بازرسي هاي مرتب و بموقع

حل مشکلاتي مانند مقاومت در برابر تغيير و عادت به روش قديم



)seek(جستجوي بهبود 

جستجوي فرصت هاي ايجاد بهبود بيشتر

انجام مستمر بهبودهاي جزئي

تداوم حرکت به جلوي چرخه مطالعه کار

مطالعه روش

)(جستجوي بهبود 

جستجوي فرصت هاي ايجاد بهبود بيشتر

انجام مستمر بهبودهاي جزئي

تداوم حرکت به جلوي چرخه مطالعه کار



چرخه مطالعه کار

Plan

مطالعه روش

Act

Check

Do



انواع ثبت روش

.براي خواننده آسانتر است وليکن قابل اندازه گيري نيست: روش انشايــي

.بصورت سوال و جواب است: روش مصاحبه

در قالب جداول و نمودارها و دياگرام هاي استاندارد است: روش سيستماتيک

مطالعه روش

انواع ثبت روش

.براي خواننده آسانتر است وليکن قابل اندازه گيري نيست: روش انشايــي

.بصورت سوال و جواب است: روش مصاحبه

در قالب جداول و نمودارها و دياگرام هاي استاندارد است: روش سيستماتيک



ابزار مطالعه روش

عکس محصول

نقشه طراحي محصول

ليست قطعات

ليست مواد

ليست ماشين آلات

ليست تجهيزات و ابزارآلات

برگه عملياتي

جدول فرآيند عمليات

جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ

جدول فرآيند عمليات چند محصولي

نمودار فرآيند عمليات

محصول) بازشده(نقشه انفجاري 

نمودار مونتاژ و دمونتاژ

نمودار مونتاژ تئوري 

مطالعه روش

ابزار مطالعه روش

عکس محصول

نقشه طراحي محصول

ليست قطعات

ليست مواد

ليست ماشين آلات

ليست تجهيزات و ابزارآلات

برگه عملياتي

جدول فرآيند عمليات

جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ

جدول فرآيند عمليات چند محصولي

نمودار فرآيند عمليات

محصول) بازشده(نقشه انفجاري 

نمودار مونتاژ و دمونتاژ

نمودار مونتاژ تئوري 



ابزار مطالعه روش

عکس محصول

معرفي اوليه محصول به بازار و مشتريانمعرفي اوليه محصول به بازار و مشتريان- - 

محصول) صنعتي(نقشه طراحي

..توسط مهندسين طراح قطعات محصول براي ساخت قطعات استفاده مي شودتوسط مهندسين طراح قطعات محصول براي ساخت قطعات استفاده مي شود- - 

..تمامي جزئيات، ابعاد و اندازه هاي قطعه در آن درج شده استتمامي جزئيات، ابعاد و اندازه هاي قطعه در آن درج شده است- - 

ليست قطعات
چه قطعاتي در محصول بکار رفته اند؟چه قطعاتي در محصول بکار رفته اند؟- - 

از هرکدام چه تعدادي؟از هرکدام چه تعدادي؟- - 

درصد ضايعات هرقطعه در توليد محصول چقدر است؟درصد ضايعات هرقطعه در توليد محصول چقدر است؟- - 

کد و مشخصات کامل فني قطعات؟کد و مشخصات کامل فني قطعات؟- - 

ارجاع به نقشه محصول براي قطعات ساختنيارجاع به نقشه محصول براي قطعات ساختني- - 

مطالعه روش

ابزار مطالعه روش

عکس محصول

معرفي اوليه محصول به بازار و مشتريانمعرفي اوليه محصول به بازار و مشتريان- - 

محصول) صنعتي(نقشه طراحي

..توسط مهندسين طراح قطعات محصول براي ساخت قطعات استفاده مي شودتوسط مهندسين طراح قطعات محصول براي ساخت قطعات استفاده مي شود- - 

..تمامي جزئيات، ابعاد و اندازه هاي قطعه در آن درج شده استتمامي جزئيات، ابعاد و اندازه هاي قطعه در آن درج شده است- - 

ليست قطعات
چه قطعاتي در محصول بکار رفته اند؟چه قطعاتي در محصول بکار رفته اند؟- - 

از هرکدام چه تعدادي؟از هرکدام چه تعدادي؟- - 

درصد ضايعات هرقطعه در توليد محصول چقدر است؟درصد ضايعات هرقطعه در توليد محصول چقدر است؟- - 

کد و مشخصات کامل فني قطعات؟کد و مشخصات کامل فني قطعات؟- - 

ارجاع به نقشه محصول براي قطعات ساختنيارجاع به نقشه محصول براي قطعات ساختني- - 



نمونه اي از ليست قطعات

:نام کارخانه:                                                                      تهيه کننده

:نام محصولليست قطعات:                                تاريخ

:توليد ساليانه:                                                                                       تاييد کننده

محل 

تامين

خريدني 

ساختني

احتياجات 

سالانه

درصد 

ضايعات

تعداد در 

محصول

مورد 

مصرف

مشخصات فني شماره نقشه کد قطعه نام قطعه

مطالعه روش

محل 

تامين

خريدني 

ساختني

احتياجات 

سالانه

درصد 

ضايعات

تعداد در 

محصول

مورد 

مصرف

مشخصات فني شماره نقشه کد قطعه نام قطعه ف
ردي



انواع قطعات محصول

هيچگونه عمليات ساخت بر روي قطعات خريدني صورت نمي گيرد و مستقيماًدر مونتاژ و ساخت : قطعات خريدني

.محصول استفاده ميشود

عمليات ساخت بر روي آنان صورت مي پذيرد و در مونتاژ و , بصورت مواد اوليه وارد شرکت مي شوند: قطعات ساختني

.ساخت محصول از آنان استفاده مي شود

.قبل از مونتاژ در محصول، نياز به عمليات تکميلي دارند: قطعات نيمه ساخته

مطالعه روش

انواع قطعات محصول

هيچگونه عمليات ساخت بر روي قطعات خريدني صورت نمي گيرد و مستقيماًدر مونتاژ و ساخت : قطعات خريدني

.محصول استفاده ميشود

عمليات ساخت بر روي آنان صورت مي پذيرد و در مونتاژ و , بصورت مواد اوليه وارد شرکت مي شوند: قطعات ساختني

.ساخت محصول از آنان استفاده مي شود

.قبل از مونتاژ در محصول، نياز به عمليات تکميلي دارند: قطعات نيمه ساخته



ليست مواد

شناسايــي مواد مصرفي در يک مرکز توليدي

نشان دهنده مواد مصرفي در کل مرکز يا بخش هاي مختلف براي توليد يک محصول خاص

تکميل توسط بخش هاي فني، طراحي، تدارکات و انبار

مطالعه روش

ليست مواد

شناسايــي مواد مصرفي در يک مرکز توليدي

نشان دهنده مواد مصرفي در کل مرکز يا بخش هاي مختلف براي توليد يک محصول خاص

تکميل توسط بخش هاي فني، طراحي، تدارکات و انبار



نمونه اي از ليست مواد

:نام کارخانه:                                                                                        تهيه کننده

:ليست مواد مورد نياز                  نام محصول:                                              تاريخ

:توليد ساليانه:                                                                                       تاييد کننده

مطالعه روش

:نام کارخانه:                                                                                        تهيه کننده

:ليست مواد مورد نياز                  نام محصول:                                              تاريخ

:توليد ساليانه:                                                                                       تاييد کننده

محل 

تامين

خريدني 

ساختني

احتياجات 

سالانه

درصد 

ضايعات

مقدار در واحد تعداد در محصول مورد 

مصرف

مشخصات فني کد نام مواد

ف
ردي



ليست مواد

::توجهتوجه

مقدار مصرف مواد اوليه در هر قطعه محصول کمي متفاوت از مقدار حقيقي آن قبل از توليد 

.است

مطالعه روش

ليست مواد

::توجهتوجه

مقدار مصرف مواد اوليه در هر قطعه محصول کمي متفاوت از مقدار حقيقي آن قبل از توليد 

.است

مقدار مصرف هر ماده در يک قطعه

۱-درصد ضايعات 
=مقدار مصرف واقعي هر ماده در يک قطعه



ليست ماشين آلات

.ليست ماشين آلات براساس ماشين آلات کارگاهي موجود ثبت مي شود

:  :  توجهتوجه

.  لوازم، ابزارآلات و تجهيزات مرتبط با هر ماشين، تسهيلات جانبي محسوب مي شوند

مطالعه روش

ليست ماشين آلات

.ليست ماشين آلات براساس ماشين آلات کارگاهي موجود ثبت مي شود

:  :  توجهتوجه

.  لوازم، ابزارآلات و تجهيزات مرتبط با هر ماشين، تسهيلات جانبي محسوب مي شوند



نمونه اي از ليست ماشين آلات

ليست ماشين آلات موجود

:ميزان توليد:                                            نقشه:                                              اسم واحد

:تاريخ تهيه:                                          شماره:                                           نام محصول

مطالعه روش

ليست ماشين آلات موجود

:ميزان توليد:                                            نقشه:                                              اسم واحد

:تاريخ تهيه:                                          شماره:                                           نام محصول

قيمت خريد تعداد کشور سازنده تسهيلات لازم وسايل و ابزار کمکي 

لازم

مشخصات فني مدل نام ماشين ف
ردي



ليست تجهيزات و ابزارآلات

اين ليست معمولاً براي هر محصول خاص براساس کاربرد ابزارهاي مختلف در بخش هاي مختلف 

.پر مي شود

.بعلت کـثرت، ابزارها بايد توسط کدهاي مناسب شناسايــي شوند

مطالعه روش

ليست تجهيزات و ابزارآلات

اين ليست معمولاً براي هر محصول خاص براساس کاربرد ابزارهاي مختلف در بخش هاي مختلف 

.پر مي شود

.بعلت کـثرت، ابزارها بايد توسط کدهاي مناسب شناسايــي شوند



انواع ابزارآلات

ابزارهاي مورد استفاده در فعاليتهايــي که در تکرار زياد انجام مي شوند و تماس کارگر با آن مستمر : اختصاصي

.است و فقط براي آن فعاليت خاص طراحي شده اند

تعداد دفعات استفاده از اين نوع کم مي (ابزارهاي مورد استفاده در فعاليتهاي موردي : عمومي

).باشد

مطالعه روش

انواع ابزارآلات

ابزارهاي مورد استفاده در فعاليتهايــي که در تکرار زياد انجام مي شوند و تماس کارگر با آن مستمر : اختصاصي

.است و فقط براي آن فعاليت خاص طراحي شده اند

تعداد دفعات استفاده از اين نوع کم مي (ابزارهاي مورد استفاده در فعاليتهاي موردي : عمومي

).باشد



نمونه اي از ليست ابزارآلات

ليست ابزار آلات

:تاريخ تهيه:                                                                                             نام بخش

:نام محصول

مطالعه روش

ليست ابزار آلات

:تاريخ تهيه:                                                                                             نام بخش

:نام محصول

ملاحظات واحد تعداد محل مورد استفاده مشخصات فني کد ابزار نام ابزار ف
ردي



برگه عملياتي

.در آن ثبت مي شود, بهمراه الزامات, جدولي است که اطلاعات مربوط به روند ساخت يک قطعه

.اين برگه فقط مختص قطعات ساختني است

.ماشين آلات و ابزارهاي مورد استفاده در فرآيند ساخت  نيز در برگه عملياتي منظور مي گردد

مطالعه روش

برگه عملياتي

.در آن ثبت مي شود, بهمراه الزامات, جدولي است که اطلاعات مربوط به روند ساخت يک قطعه

.اين برگه فقط مختص قطعات ساختني است

.ماشين آلات و ابزارهاي مورد استفاده در فرآيند ساخت  نيز در برگه عملياتي منظور مي گردد



:تاريخ تهيهبرگه عملياتي                                        
تهيه کننده:                                                                                                                            نام قطعه

:شرکت

:محصول
:قطعه

:قطعهکد

:وزن قطعه

:تعداد مصرف در محصول

:تعداد مورد نياز

:شماره نقشه

:مقياس نقشه

نمونه اي از برگه عملياتي

مطالعه روش

:شرکت

:محصول
:قطعه

:قطعهکد

:وزن قطعه

:تعداد مصرف در محصول

:تعداد مورد نياز

:شماره نقشه

:مقياس نقشه

مواد خام ابزارماشينشرح عملمرحلهعمل

صرفيم

وزن مواد

خام

توضيحات



برگه عملياتي

.لزوماً بازرسي ثبت نمي شود, در برگه عملياتي

.براي قطعات ساختني ميتوان بجاي برگه عملياتي از جدول فرايند عمليات استفاده کرد

مطالعه روش

برگه عملياتي

.لزوماً بازرسي ثبت نمي شود, در برگه عملياتي

.براي قطعات ساختني ميتوان بجاي برگه عملياتي از جدول فرايند عمليات استفاده کرد



جدول فرآيند عمليات 
Operation Process Table)OPT(

از ماده اوليه تا قطعه نهايــي , جدول فرآيند عمليات جدولي است که اطلاعات کليه مراحل توليد

.بهمراه ماشين آلات و ابزارها و زمان مورد نياز و لوازم جانبي در آن مشخص شده است

مطالعه روش

جدول فرآيند عمليات 
)(

از ماده اوليه تا قطعه نهايــي , جدول فرآيند عمليات جدولي است که اطلاعات کليه مراحل توليد

.بهمراه ماشين آلات و ابزارها و زمان مورد نياز و لوازم جانبي در آن مشخص شده است



جدول فرآيند عمليات

:تعداد مورد نياز روزانه:شماره نقشه:نام محصول

:تعداد حفره در قالب:شماره قطعه:نام قطعه

نمونه اي از جدول فرآيند عمليات

مطالعه روش

:تعداد مورد نياز روزانه:شماره نقشه:نام محصول

:تعداد حفره در قالب:شماره قطعه:نام قطعه

ف
ردي

زمان ابزارماشينياتشرح عملمرحله

استاندارد

ظرفيت 

ماشين

تعداد 

ماشين

تعداد

کارگر

فضاي

مورد نياز

توضيحات



جدول فرآيند عمليات

.جدول فرآيند عمليات نوع تکميل يافته برگه عملياتي است

.کليه  مراحل ساخت يک قطعه همراه با بازرسي در مراحل مختلف در اين جدول ثبت مي شود

.اين جدول همانند برگه عملياتي مخصوص قطعات ساختني است

.حمل و نقل، تاخير و انبار در اين جدول ثبت نمي شود

مطالعه روش

جدول فرآيند عمليات

.جدول فرآيند عمليات نوع تکميل يافته برگه عملياتي است

.کليه  مراحل ساخت يک قطعه همراه با بازرسي در مراحل مختلف در اين جدول ثبت مي شود

.اين جدول همانند برگه عملياتي مخصوص قطعات ساختني است

.حمل و نقل، تاخير و انبار در اين جدول ثبت نمي شود

Www.iepnu.ir



کاربردهاي جدول فرآيند عمليات

روش انجام کار را مشخص مي کنند که هر اپراتور موظف است , اين جدول بهمراه برگه عملياتي

.برطبق اين دو جدول عمل نمايند

.يکي از مهمترين منابع اطلاعاتي جهت آناليز و بررسي داده ها و شناسايــي بهبود است

.به از دو جدول فوق استفاده مي شود-براي طراحي جدول از

مطالعه روش

کاربردهاي جدول فرآيند عمليات

روش انجام کار را مشخص مي کنند که هر اپراتور موظف است , اين جدول بهمراه برگه عملياتي

.برطبق اين دو جدول عمل نمايند

.يکي از مهمترين منابع اطلاعاتي جهت آناليز و بررسي داده ها و شناسايــي بهبود است

.به از دو جدول فوق استفاده مي شود-براي طراحي جدول از



جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ

.مراحل ساخت و مونتاژ يک قطعه اصلي از يک مجموعه يا محصول را نشان مي دهدکليه

علاوه بر تمام مراحل ساخت يک قطعه اصلي، نحوه و روش مونتاژ قطعات به قطعه اصلي را تا تکميل 

.محصول نهايــي نشان مي دهد

.شکل کلي آن مشابه جدول فرآيند عمليات مي باشد

.اين جدول مخصوص هر قطعه اصلي از يک زيرمجموعه از محصول است

.حمل و نقل، تاخير و انبار در اين جدول ثبت نمي شود

مطالعه روش

جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ

.مراحل ساخت و مونتاژ يک قطعه اصلي از يک مجموعه يا محصول را نشان مي دهدکليه

علاوه بر تمام مراحل ساخت يک قطعه اصلي، نحوه و روش مونتاژ قطعات به قطعه اصلي را تا تکميل 

.محصول نهايــي نشان مي دهد

.شکل کلي آن مشابه جدول فرآيند عمليات مي باشد

.اين جدول مخصوص هر قطعه اصلي از يک زيرمجموعه از محصول است

.حمل و نقل، تاخير و انبار در اين جدول ثبت نمي شود



)چند محصولي(جدول فرآيند عمليات چند قطعه اي

.قطعات را با يکديگر مقايسه مي کند) فرآيند توليد(جدولي است که مراحل توليد 

.تمام قطعات يا محصولات  مورد مقايسه را در سطر اول جدول رديف کنيد

.طبق فرآيند توليد هر قطعه، ارتباط بين بخش ها را با شماره هاي صعودي مشخص کنيد

مطالعه روش

)چند محصولي(جدول فرآيند عمليات چند قطعه اي

.قطعات را با يکديگر مقايسه مي کند) فرآيند توليد(جدولي است که مراحل توليد 

.تمام قطعات يا محصولات  مورد مقايسه را در سطر اول جدول رديف کنيد

.طبق فرآيند توليد هر قطعه، ارتباط بين بخش ها را با شماره هاي صعودي مشخص کنيد



مطالعه روش

نمونه اي از جدول فرآيند عمليات چند قطعه اي

جدول فرآيند عمليات چند قطعه اي

۱قطعه ۲قطعه ...نام بخشهاي عملياتي به ترتيب استقرار

۱۰آماده سازي مواد اوليه ۱۰ آماده سازي مواد اوليه

فرز 

تراش

مته

.........

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۲۰

۱۰

۳۰



نقشه انفجاري محصول

عکس اجزاء مختلف محصول که بترتيب به هم متصل مي شوند در کنار يکديگر نشان داده مي 

.شوند

.روش مونتاژ محصول بصورت تصويري نشان مي دهد

.توالي و ترتيب اتصال قطعات به يکديگر مشخص مي شود

مطالعه روش

نقشه انفجاري محصول

عکس اجزاء مختلف محصول که بترتيب به هم متصل مي شوند در کنار يکديگر نشان داده مي 

.شوند

.روش مونتاژ محصول بصورت تصويري نشان مي دهد

.توالي و ترتيب اتصال قطعات به يکديگر مشخص مي شود



نمودار مونتاژ

.مراحل مونتاژ يک محصول را از نظر تقدم و تاخر نشان مي دهد

با رعايت ترتيب مونتاژهاي ) خريدني و ساختني(تصويري از ترتيب و توالي اتصال کليه قطعات

.فرعي به خط مونتاژ اصلي است

مطالعه روش

نمودار مونتاژ

.مراحل مونتاژ يک محصول را از نظر تقدم و تاخر نشان مي دهد

با رعايت ترتيب مونتاژهاي ) خريدني و ساختني(تصويري از ترتيب و توالي اتصال کليه قطعات

.فرعي به خط مونتاژ اصلي است



انواع نمودار مونتاژ

)تئوري (نمودار مونتاژ مجازي 

):عملي يا واقعي(نمودارمونتاژ 

)قبل از بالانس(نمودار مونتاژ وضع موجود

)بعد از بالانس(نمودار مونتاز بهبوديافته

مطالعه روش

انواع نمودار مونتاژ

)تئوري (نمودار مونتاژ مجازي 

):عملي يا واقعي(نمودارمونتاژ 

)قبل از بالانس(نمودار مونتاژ وضع موجود

)بعد از بالانس(نمودار مونتاز بهبوديافته



نمودار مونتاژ مجازي 

.مراحل مونتاژ يک محصول را از نظر تقدم و تاخر فني نشان مي دهد

.شرايط، محدوديت ها و روش مونتاژ شبيه سازي مي شود

.لزوماً اين نمودار در عمل پياده نمي شود

مبنايــي است جهت طراحي نمودار مونتاژ عملي

مطالعه روش

نمودار مونتاژ مجازي 

.مراحل مونتاژ يک محصول را از نظر تقدم و تاخر فني نشان مي دهد

.شرايط، محدوديت ها و روش مونتاژ شبيه سازي مي شود

.لزوماً اين نمودار در عمل پياده نمي شود

مبنايــي است جهت طراحي نمودار مونتاژ عملي



نمودار مونتاژ عملي

.مراحل مونتاژ يک محصول را از نظر تقدم و تاخر بصورت عملي و کابردي نشان مي دهد

.معمولاً در هر مرجعي منظور از نمودار مونتاژ همان نمودار مونتاژ عملي است

مطالعه روش

نمودار مونتاژ عملي

.مراحل مونتاژ يک محصول را از نظر تقدم و تاخر بصورت عملي و کابردي نشان مي دهد

.معمولاً در هر مرجعي منظور از نمودار مونتاژ همان نمودار مونتاژ عملي است



اصطلاحات در نمودار مونتاژ

مونتاژ

ترکيب و اتصال قطعات در جهت تکميل محصول

تعبيه کردن و نصب قطعات بر روي قطعات ديگر

خط مونتاژ

.  مسير تکميل و مونتاژ محصول که از قطعه اصلي شروع شده و تا محصول نهايــي ادامه مي يابد

زيرمونتاژ

اتصال قطعات به يکديگر در بيرون  خط مونتاژ که بصورت يک مجموعه مرکب با شکل جديد وارد خط مونتاژ 

.اصلي مي شود

مطالعه روش

اصطلاحات در نمودار مونتاژ

مونتاژ

ترکيب و اتصال قطعات در جهت تکميل محصول

تعبيه کردن و نصب قطعات بر روي قطعات ديگر

خط مونتاژ

.  مسير تکميل و مونتاژ محصول که از قطعه اصلي شروع شده و تا محصول نهايــي ادامه مي يابد

زيرمونتاژ

اتصال قطعات به يکديگر در بيرون  خط مونتاژ که بصورت يک مجموعه مرکب با شکل جديد وارد خط مونتاژ 

.اصلي مي شود



اصطلاحات در نمودار مونتاژ

قطعه اصلي
براي مونتاژ اصلي در نظر ) خط مونتاژ(براي مونتاژ و اتصال قطعات ديگر ، که بعنوان محوري baseپايه و 

.گرفته مي شود

)اصلي يا فرعي(ايستگاه مونتاژ
ممکن است که در يک ايستگاه يک يا چند . مکاني است که در آن چند قطعه به يکديگر متصل و مونتاژ مي شوند

.عمليات مونتاژ يا زيرمونتاژ انجام گيرد

مطالعه روش

اصطلاحات در نمودار مونتاژ

قطعه اصلي
براي مونتاژ اصلي در نظر ) خط مونتاژ(براي مونتاژ و اتصال قطعات ديگر ، که بعنوان محوري پايه و 

.گرفته مي شود

)اصلي يا فرعي(ايستگاه مونتاژ
ممکن است که در يک ايستگاه يک يا چند . مکاني است که در آن چند قطعه به يکديگر متصل و مونتاژ مي شوند

.عمليات مونتاژ يا زيرمونتاژ انجام گيرد



اصطلاحات در نمودار مونتاژ

زمان سيکل

.مدت زماني است که کل قطعات محصول مونتاز شده و محصول نهايــي را تشکيل مي دهند

.زمان بين دو محصول خروجي متوالي از خط مونتاژ را گويند

.  مدت زماني که از خروجي اول يک محصول تا خروجي دوم آن طول مي کشد

مطالعه روش

اصطلاحات در نمودار مونتاژ

زمان سيکل

.مدت زماني است که کل قطعات محصول مونتاز شده و محصول نهايــي را تشکيل مي دهند

.زمان بين دو محصول خروجي متوالي از خط مونتاژ را گويند

.  مدت زماني که از خروجي اول يک محصول تا خروجي دوم آن طول مي کشد

زمان سيکل= 
کل زمان کاري در دسترس در روز

تعداد مورد نياز توليد محصول در روز



اصطلاحات در نمودار مونتاژ

زمان کاري يک ايستگاه مونتاژ

گلوگاه

ايستگاه هاي موازي 

مطالعه روش

اصطلاحات در نمودار مونتاژ

زمان کاري يک ايستگاه مونتاژ

گلوگاه

ايستگاه هاي موازي 



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 بعلت وجود مونتاز 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

مطالعه روش

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 بعلت وجود مونتاز 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



نمودار دمونتاژ

.  اين نمودار طريقه باز شدن قطعات يک محصول را نشان مي دهد

توجه

.نمودار مونتاژ و دمونتاژ عکس يکديگرند

.در نمودار دمونتاژ بازرسي وجود ندارد

.عمليات ساخت در حين مونتاژ در آن ثبت نمي شود

مطالعه روش

نمودار دمونتاژ

.  اين نمودار طريقه باز شدن قطعات يک محصول را نشان مي دهد

توجه

.نمودار مونتاژ و دمونتاژ عکس يکديگرند

.در نمودار دمونتاژ بازرسي وجود ندارد

.عمليات ساخت در حين مونتاژ در آن ثبت نمي شود



)Operation Process Chart(نمودار فرآيند عمليات 

نمودار فرآيند عمليات نشان دهنده کليه مراحل ساخت قطعات يک محصول از ماده اوليه تا 

.محصول نهايــي و چگونگي اتصال اين قطعات به يکديگر مي باشد

اين نمودار نشان دهنده تقدم و تاخر تمام عمليات و بازرسي هاي موجود در يک فرآيند ساخت و 

.مونتاژ است

.نمودار فرآيند عمليات از ترکيب جدول فرآيند عمليات و نمودار مونتاژ بدست مي آيد

مطالعه روش

)(نمودار فرآيند عمليات 

نمودار فرآيند عمليات نشان دهنده کليه مراحل ساخت قطعات يک محصول از ماده اوليه تا 

.محصول نهايــي و چگونگي اتصال اين قطعات به يکديگر مي باشد

اين نمودار نشان دهنده تقدم و تاخر تمام عمليات و بازرسي هاي موجود در يک فرآيند ساخت و 

.مونتاژ است

.نمودار فرآيند عمليات از ترکيب جدول فرآيند عمليات و نمودار مونتاژ بدست مي آيد



علائم نمودار فرآيند عمليات

عمليات

بازرسي

بازرسي حين عمليات

مطالعه روش

علائم نمودار فرآيند عمليات

عمليات

بازرسي

بازرسي حين عمليات
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مطالعه روش

نمونه اي از نمودار فرآيند عمليات



OPCمراحل رسم نمودار 

مشخص نمودن قطعه يا جزء اصلي محصول

استخراج فهرست عمليات و بازرسي ها با شرح آن از برگه عملياتي، جدول فرآيند عمليات يا 

جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ براي هريک از قطعات ساختني

مطالعه روش

مراحل رسم نمودار 

مشخص نمودن قطعه يا جزء اصلي محصول

استخراج فهرست عمليات و بازرسي ها با شرح آن از برگه عملياتي، جدول فرآيند عمليات يا 

جدول فرآيند عمليات ساخت و مونتاژ براي هريک از قطعات ساختني

نام قطعه اصلي

نام و مشخصات مواد



OPCمراحل رسم نمودار 

.  ترسيم نمودار از گوشه راست بالايــي 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

مطالعه روش

مراحل رسم نمودار 

.  ترسيم نمودار از گوشه راست بالايــي 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



OPCمراحل رسم نمودار 

اين . عمليات بر روي قطعه اصلي ادامه مي يابد تا قطعه يا جزء ديگري به قطعه اصلي ملحق شود

.عمل با رسم يک خط افقي از چپ 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

مطالعه روش

مراحل رسم نمودار 

اين . عمليات بر روي قطعه اصلي ادامه مي يابد تا قطعه يا جزء ديگري به قطعه اصلي ملحق شود

.عمل با رسم يک خط افقي از چپ 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



)Flow Process Chart(نمودار فرآيند جريان 

عنصر ذيل ۵مشابه جدول فرآيند عمليات است با اين تفاوت که در اين جدول از 

:استفاده مي شود

عمليات

حمل و نقل

انبار

انبار موقت يا تاخير

بازرسي

مطالعه روش

)(نمودار فرآيند جريان 

عنصر ذيل ۵مشابه جدول فرآيند عمليات است با اين تفاوت که در اين جدول از 

:استفاده مي شود

عمليات

حمل و نقل

انبار

انبار موقت يا تاخير

بازرسي



انواع نمودار فرآيند عمليات 

نمودار فرآيند جريان عمليات مواد

ثبت، بررسي و بهبود مراحل ساخت و جابجايــي يک قطعه از ماده اوليه تا قطعه ساخته شده و آماده مونتاژ بمنظور کاهش 

.معطليها، حذف عمليات و بازرسيهاي زائد و کاهش حمل و نقل

نوع انسان-نمودار فرآيند جريان عمليات

.ثبت، بررسي و بهبود عملکرد اپراتور بر روي يک قطعه بمنظور کاهش معطلي ها، جابجاشدن زائد، کاهش فواصل

نوع ماشين-نمودار فرآيند جريان عمليات
ثبت، بررسي و بهبود عمليات ماشين بر روي يک قطعه بمنظور کاهش تاخيرها، زمان انجام عمليات و توالي کار با 

.ماشين ها

مطالعه روش

انواع نمودار فرآيند عمليات 

نمودار فرآيند جريان عمليات مواد

ثبت، بررسي و بهبود مراحل ساخت و جابجايــي يک قطعه از ماده اوليه تا قطعه ساخته شده و آماده مونتاژ بمنظور کاهش 

.معطليها، حذف عمليات و بازرسيهاي زائد و کاهش حمل و نقل

نوع انسان-نمودار فرآيند جريان عمليات

.ثبت، بررسي و بهبود عملکرد اپراتور بر روي يک قطعه بمنظور کاهش معطلي ها، جابجاشدن زائد، کاهش فواصل

نوع ماشين-نمودار فرآيند جريان عمليات
ثبت، بررسي و بهبود عمليات ماشين بر روي يک قطعه بمنظور کاهش تاخيرها، زمان انجام عمليات و توالي کار با 

.ماشين ها



مطالعه روش

نمونه اي از نمودار فرآيند جريان

انسان  مواد  ماشين: نوع جدولزمانتعدادفعاليتروش

صفحه  از  عملنام  کارگاه

:تهيه کنندهانتقال:نام محصول

:تاييدکنندهتاخير:نام مجموعه

:تاريخکنترل:نام قطعه

انبار

ملاحظاتمسافتزمانوسيلهعلائمشرح فعاليتعمل



جدول فعاليتهاي دستي

.براي ثبت جداگانه عملياتي که توسط دست ها انجام مي شود استفاده مي گردد

از روش ثبت اطلاعات در جدول فرآيند عمليات نوع انسان استفاده مي شود با اين تفاوت که 

.در اين جدول ريزترين حرکات انجام شده توسط دو دست بطور جداگانه ثبت مي شود

.از ترکيب کارها با يکديگر جلوگيري مي شود

.از علائم عمليات، تاخير، بازرسي و حمل و نقل در اين جدول استفاده مي شود

مطالعه روش

جدول فعاليتهاي دستي

.براي ثبت جداگانه عملياتي که توسط دست ها انجام مي شود استفاده مي گردد

از روش ثبت اطلاعات در جدول فرآيند عمليات نوع انسان استفاده مي شود با اين تفاوت که 

.در اين جدول ريزترين حرکات انجام شده توسط دو دست بطور جداگانه ثبت مي شود

.از ترکيب کارها با يکديگر جلوگيري مي شود

.از علائم عمليات، تاخير، بازرسي و حمل و نقل در اين جدول استفاده مي شود



جريان    ) نقشه(دياگرام 

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 شناسايــي نمود

مطالعه روش

جريان    ) نقشه(دياگرام 

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 شناسايــي نمود



جدول انسان ماشين

اين جدول وضعيت کار يا بيکاري يک کارگر را در مقابل وضعيت کار يا بيکاري ماشين يا ماشين 

.هايــي که به او تخصيص داده شده را نشان مي دهد

با استفاده از اين جدول ميتوان کارايــي يک کارگر را در قبال اداره و کنترل يک ماشين يا چند 

.ماشين مشخص نمود

مطالعه روش

جدول انسان ماشين

اين جدول وضعيت کار يا بيکاري يک کارگر را در مقابل وضعيت کار يا بيکاري ماشين يا ماشين 

.هايــي که به او تخصيص داده شده را نشان مي دهد

با استفاده از اين جدول ميتوان کارايــي يک کارگر را در قبال اداره و کنترل يک ماشين يا چند 

.ماشين مشخص نمود



ماشين- نمادهاي جدول انسان

Iوضعيت کاري                            

وضعيت تنظيم، تخليه، بارگيري   

وضعيت بيکاري 

مطالعه روش

ماشين- نمادهاي جدول انسان

وضعيت کاري                            

وضعيت تنظيم، تخليه، بارگيري   

وضعيت بيکاري 



ماشين- جدول انسان

زمان مندرج در اين نمودار، زمان استاندارد با در نظر گرفتن اضافات مجاز براي رفع خستگي و 

تاخيرات غير قابل اجتناب و بيکاريهاي مجاز براي رفع نيازهاي شخصي مي باشد و درج زمان مورد 

.مشاهده عمليات و يا زمان نرمال در جدول درست نيست

به حالتيکه در يک ايستگاه کاري يک کارگر با بيش از يک ماشين کار مي کند، ماشين کوپلينگ 

.گويند) (

مطالعه روش

ماشين- جدول انسان

زمان مندرج در اين نمودار، زمان استاندارد با در نظر گرفتن اضافات مجاز براي رفع خستگي و 

تاخيرات غير قابل اجتناب و بيکاريهاي مجاز براي رفع نيازهاي شخصي مي باشد و درج زمان مورد 

.مشاهده عمليات و يا زمان نرمال در جدول درست نيست

به حالتيکه در يک ايستگاه کاري يک کارگر با بيش از يک ماشين کار مي کند، ماشين کوپلينگ 

)Machine_Couphling (گويند.



روابط انسان و ماشين

:يکي از حالات ذيل

سرويس همزمان

سرويس کاملا تصادفي

ترکيبي از سرويس همزمان و سرويس کاملا تصادفي

مطالعه روش

روابط انسان و ماشين

:يکي از حالات ذيل

سرويس همزمان

سرويس کاملا تصادفي

ترکيبي از سرويس همزمان و سرويس کاملا تصادفي



سرويس همزمان

N :تعداد ماشينهايــي که يک نفر متصدي ماشين مي تواند کنترل و تغذيه نمايد.

l :کل زمان کار اپراتور با هر ماشين

کل زمان عمليات اتوماتيک هر ماشين: 

زمان قدم زدن تا پاي هر ماشين: 

مطالعه روش

سرويس همزمان

.تعداد ماشينهايــي که يک نفر متصدي ماشين مي تواند کنترل و تغذيه نمايد: 

l :کل زمان کار اپراتور با هر ماشين

m :کل زمان عمليات اتوماتيک هر ماشين

w :زمان قدم زدن تا پاي هر ماشين

l+m
N=

l+w



سرويس همزمان

T.E.C :هزينه توليد در هر سيکل ناشي از يک ماشين

N1 :حداقل تعداد ماشينهايــي که يک نفر متصدي ماشين مي تواند کنترل و تغذيه نمايد.

نرخ اپراتور به واحد پول در هر ساعت: 

هزينه ماشين به واحد پول در هر ساعت: 

مطالعه روش

سرويس همزمان

هزينه توليد در هر سيکل ناشي از يک ماشين: 

N1 :حداقل تعداد ماشينهايــي که يک نفر متصدي ماشين مي تواند کنترل و تغذيه نمايد.

K1 :نرخ اپراتور به واحد پول در هر ساعت

K2 :هزينه ماشين به واحد پول در هر ساعت

K1(l+m)+N1K2(l+m)
(T.E.C.)N1=

N1



سرويس کاملا تصادفي

:ماشين در هر ساعت با استفاده از اطلاعات زير بدست مي آيدNتعداد قطعات توليدي توسط 

زمان متوسط لازم براي هر قطعه

زمان متوسط سرويس ماشين براي هر قطعه

زمان متوسط بيکاري يا هدر رفته در هر ساعت

مطالعه روش

سرويس کاملا تصادفي

:ماشين در هر ساعت با استفاده از اطلاعات زير بدست مي آيدتعداد قطعات توليدي توسط 

زمان متوسط لازم براي هر قطعه

زمان متوسط سرويس ماشين براي هر قطعه

زمان متوسط بيکاري يا هدر رفته در هر ساعت



سرويس کاملا تصادفي

مطالعه روش

K +NKK1+NK2T.E.C.
= ماشين در هر Nتعداد قطعات حاصل از 

ساعت



ترکيبي از سرويس همزمان و سرويس کاملا تصادفي

معمولي ترين نوع رابطه بين انسان و ماشين ترکيبي از سرويس همزمان و سرويس کاملا تصادفي 

.است

مطالعه روش

ترکيبي از سرويس همزمان و سرويس کاملا تصادفي

معمولي ترين نوع رابطه بين انسان و ماشين ترکيبي از سرويس همزمان و سرويس کاملا تصادفي 

.است



جدول فعاليتهاي گروهي

در جدول فعاليتهاي گروهي سعي مي شود که وضعيت مشارکت افراد و ماشين آلات مختلف را 

.  نسبت به اجراي عمليات يا حرکات مختلف سنجيده و کارآئي آنها را با هم مقايسه شود

مطالعه روش



ابزار ترسيمي بهبود و طرح استقرار

برنامه "و " طراحي کارخانه"، "مطالعه روش"به يکي از تکنيکهاي مورد استفاده در -جدول از

.  مي باشد" ريزي حمل و نقل

معمولا در مواردي که قطعات بسياري از يک محل بگذرند، يا ارتباط بين تعداد زيادي از بخش 

.ها مطرح باشد از اين جدول استفاده مي شود

مطالعه روش

ابزار ترسيمي بهبود و طرح استقرار

برنامه "و " طراحي کارخانه"، "مطالعه روش"به يکي از تکنيکهاي مورد استفاده در -جدول از

.  مي باشد" ريزي حمل و نقل

معمولا در مواردي که قطعات بسياري از يک محل بگذرند، يا ارتباط بين تعداد زيادي از بخش 

.ها مطرح باشد از اين جدول استفاده مي شود



به- جدول از

:به-موارد استفاده از جدول از

تجزيه و تحليل و بهبود مسير حرکت مواد

طرح ريزي بخش هايــي از جريان مواد

تعيين محل استقرار بخشهاي مختلف در کارخانه

مقايسه طرح هاي مختلف استقرار بخشهاي مختلف

اندازه گيري راندمان جريان مواد

کوتاه کردن سيکل هاي توليد

ارزيابي نحوه حرکت مواد

...

مطالعه روش

به- جدول از

:به-موارد استفاده از جدول از

تجزيه و تحليل و بهبود مسير حرکت مواد

طرح ريزي بخش هايــي از جريان مواد

تعيين محل استقرار بخشهاي مختلف در کارخانه

مقايسه طرح هاي مختلف استقرار بخشهاي مختلف

اندازه گيري راندمان جريان مواد

کوتاه کردن سيکل هاي توليد

ارزيابي نحوه حرکت مواد

...



به- روش تهيه جدول از

.تعيين  بخشهايــي که در جدول بکار مي روند

در ستون سمت ) طبق الگوي جريان مواد فعلي(درج اسامي بخشها را به ترتيبي که ظاهرا بهترين استقرار بخشها مي باشد

.“به- از"راست و همچنين سطر بالاي جدول 

..به- درج اطلاعات مربوط به انتقال قطعات از بخشي به بخش ديگر از جدول فرآيند عمليات چند قطعه اي در جدول از

داخل هر مربع را در همان مربع بنويسيد و نيز جمع هر يک از سطرها و ستونها را ) چوب خط(جمع تعداد علامت هاي 

جزء سطرها و . (جمع اعداد هر ستون بايد با جمع اعداد سطر قرينه اش برابر باشد. نيز محاسبه کرده، يادداشت کنيد

).ستونهاي اول و آخر، که عکس يکديگر مي باشند

مطالعه روش

به- روش تهيه جدول از

.تعيين  بخشهايــي که در جدول بکار مي روند

در ستون سمت ) طبق الگوي جريان مواد فعلي(درج اسامي بخشها را به ترتيبي که ظاهرا بهترين استقرار بخشها مي باشد

.“به- از"راست و همچنين سطر بالاي جدول 

..به- درج اطلاعات مربوط به انتقال قطعات از بخشي به بخش ديگر از جدول فرآيند عمليات چند قطعه اي در جدول از

داخل هر مربع را در همان مربع بنويسيد و نيز جمع هر يک از سطرها و ستونها را ) چوب خط(جمع تعداد علامت هاي 

جزء سطرها و . (جمع اعداد هر ستون بايد با جمع اعداد سطر قرينه اش برابر باشد. نيز محاسبه کرده، يادداشت کنيد

).ستونهاي اول و آخر، که عکس يکديگر مي باشند



به- نکات جدول از

نشاندهنده " به-از"در جدول ) مربعهاي محل تقاطع هر بخش با خودش(اعداد زير قطر اصلي 

.مي باشند" برگشت به عقب"

اعداد که بالاي قطر اصلي و چسبيده به قطر هستند، نشاندهنده حرکت بين دو بخش مجاور هم 

مي باشند و اعدادي که از قطر اصلي يک يا چند خانه بالاتر هستند، نشاندهنده برش از بخشي به 

.مي باشند) بدون انجام عمليات در روي آن قطعات(بخشهاي بعدي و عبور از بخشهاي مجاور 

مطالعه روش

به- نکات جدول از

نشاندهنده " به-از"در جدول ) مربعهاي محل تقاطع هر بخش با خودش(اعداد زير قطر اصلي 

.مي باشند" برگشت به عقب"

اعداد که بالاي قطر اصلي و چسبيده به قطر هستند، نشاندهنده حرکت بين دو بخش مجاور هم 

مي باشند و اعدادي که از قطر اصلي يک يا چند خانه بالاتر هستند، نشاندهنده برش از بخشي به 

.مي باشند) بدون انجام عمليات در روي آن قطعات(بخشهاي بعدي و عبور از بخشهاي مجاور 



جدول رابطه فعاليتها

دارد با اين تفاوت که ديگر ترتيب " به-از"جدول رابطه فعاليت ها شباهت زيادي به جدول 

همچنين . قرار گرفتن بخش ها در اين جدول تغيير نمي کند و فقط به يک صورت نوشته مي شود

رابطه فعاليتها به صورت کيفي بوده و با استفاده از حروف يا رنگها و يا اعداد و اهميت ارتباط 

.بخشهاي مختلف با يکديگر گزارش مي گردد

مطالعه روش

جدول رابطه فعاليتها

دارد با اين تفاوت که ديگر ترتيب " به-از"جدول رابطه فعاليت ها شباهت زيادي به جدول 

همچنين . قرار گرفتن بخش ها در اين جدول تغيير نمي کند و فقط به يک صورت نوشته مي شود

رابطه فعاليتها به صورت کيفي بوده و با استفاده از حروف يا رنگها و يا اعداد و اهميت ارتباط 

.بخشهاي مختلف با يکديگر گزارش مي گردد



مطالعه روش

نمونه اي از جدول رابطه فعاليتها

بخش تحويل مواد

انبار مواد اوليه

توليد۱بخش  توليد۱بخش 

توليد۲بخش 

مونتاژ۱بخش 



بهبود طرح استقرار

عبارتست از تهيه الگويــي براي هر يک از بخش ها جهت نشان دادن مساحت هر : طرح استقرار 

بخش و سپس چيدن اين الگوي بطور مناسب بر اساس ارتباطات فيما بين که مي تواند بصورت کيفي 

.يا کمي بيان شود

مطالعه روش

بهبود طرح استقرار

عبارتست از تهيه الگويــي براي هر يک از بخش ها جهت نشان دادن مساحت هر : طرح استقرار 

بخش و سپس چيدن اين الگوي بطور مناسب بر اساس ارتباطات فيما بين که مي تواند بصورت کيفي 

.يا کمي بيان شود



بهبود طرح استقرار

چگونگي استفاده از اين ابزار ترسيمي براي ايجاد بهبود اساسي در عمليات توليدي از طريق کاهش 

.فواصل حمل و نقل و يا حذف تاخيرها و حمل و نقلها مي باشد

:روشهاي رسيدن به نقشه جانمائي طرح استقرار به دو دسته اصلي زير تقسيم مي شوند

روشهاي دستي 

روشهاي کامپيوتري 

مطالعه روش

بهبود طرح استقرار

چگونگي استفاده از اين ابزار ترسيمي براي ايجاد بهبود اساسي در عمليات توليدي از طريق کاهش 

.فواصل حمل و نقل و يا حذف تاخيرها و حمل و نقلها مي باشد

:روشهاي رسيدن به نقشه جانمائي طرح استقرار به دو دسته اصلي زير تقسيم مي شوند

روشهاي دستي 

روشهاي کامپيوتري 



نکات بهبود طرح استقرار

حداکـثر استفاده از فضاي در دسترس

سهولت اجراي طرح گسترش آتي و قابليت انعطاف طرح جاري 

)چه از نظرعرض راهرو و چه از نظر تقاطع(ترتيب مناسب راهروها 

رعايت مسائل ايمني و ارگونومي

ارتباط مناسب با تجهيزات بيروني

مطالعه روش

نکات بهبود طرح استقرار

حداکـثر استفاده از فضاي در دسترس

سهولت اجراي طرح گسترش آتي و قابليت انعطاف طرح جاري 

)چه از نظرعرض راهرو و چه از نظر تقاطع(ترتيب مناسب راهروها 

رعايت مسائل ايمني و ارگونومي

ارتباط مناسب با تجهيزات بيروني



روشهاي دستي

اين روشها مبتني بر اصول تجربي هستند و محاسبات آنها توسط دست انجام مي گيرد و اين امر 

برخي از اين روشها به قرار زير . موجب کاهش کارائي در مسائلي با ابعاد بزرگ و عملي مي شود

:  هستند

روش مارپيچي 

روش جدول بندي سفر 

روش الگوئي

مطالعه روش

روشهاي دستي

اين روشها مبتني بر اصول تجربي هستند و محاسبات آنها توسط دست انجام مي گيرد و اين امر 

برخي از اين روشها به قرار زير . موجب کاهش کارائي در مسائلي با ابعاد بزرگ و عملي مي شود

:  هستند

روش مارپيچي 

روش جدول بندي سفر 

روش الگوئي



تجزيه و تحليل عمليات 

و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

فصل سوم

تجزيه و تحليل عمليات 

و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته
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روشهاي مطالعه حرکات بسيار گسترده بوده و مي تواند از يک تجزيه و تحليل ساده و سردستي 

نظير تکنيک پرسشي تا بکارگيري اصول اقتصادي حرکت يا مطالعه دقيق حرکات هر دست و 

.استفاده وسيع و دقيق اصول اتصادي حرکت در طراحي کارها باشد

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

روشهاي مطالعه حرکات بسيار گسترده بوده و مي تواند از يک تجزيه و تحليل ساده و سردستي 

نظير تکنيک پرسشي تا بکارگيري اصول اقتصادي حرکت يا مطالعه دقيق حرکات هر دست و 

.استفاده وسيع و دقيق اصول اتصادي حرکت در طراحي کارها باشد



تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

در هر . در اين روش، هر فعاليت مورد يک زنجيره سوالات منظم و توسعه يافته قرار مي گيرد

بررسي ابعاد مختلف فعاليت مورد سوال قرار گرفته و سعي در تعديل، حذف، ترکيب، ترتيب مجدد 

.و ساده کردن مي شود

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

در هر . در اين روش، هر فعاليت مورد يک زنجيره سوالات منظم و توسعه يافته قرار مي گيرد

بررسي ابعاد مختلف فعاليت مورد سوال قرار گرفته و سعي در تعديل، حذف، ترکيب، ترتيب مجدد 

.و ساده کردن مي شود



تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

:فعاليتهاي تحت بررسي در قالب مطالعه کار

.فعاليتهايــي که در طي آنها عملا تغييري در قطعه، کار يا مواد به وجود مي آيد

...)مثل انبار کردن، تاخير و (فعاليتهايــي که طي اجرايشان تغييري پديد نمي آورند 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

:فعاليتهاي تحت بررسي در قالب مطالعه کار

.فعاليتهايــي که در طي آنها عملا تغييري در قطعه، کار يا مواد به وجود مي آيد

...)مثل انبار کردن، تاخير و (فعاليتهايــي که طي اجرايشان تغييري پديد نمي آورند 



تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

:سوالات اوليه

What?

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

:سوالات اوليه

What?

Where?

When?

Who?

How?



تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

:سوالات ثانويه

پيرامون مواد

پيرامون حمل و نقل مواد

پيرامون ابزار و قيد و بندها

پيرامون ماشين آلات

پيرامون کارگر

پيرامون محيط کاري 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

تکنيک پرسشي- بررسي منتقدانه روش موجود

:سوالات ثانويه

پيرامون مواد

پيرامون حمل و نقل مواد

پيرامون ابزار و قيد و بندها

پيرامون ماشين آلات

پيرامون کارگر

پيرامون محيط کاري 



منحني يادگيري 

کاهش مي يابد به شرطي که تعداد توليد نسبت به ) b(زمان مونتاژ هر واحد با يک نرخ ثابت 

.قبل دوبرابر شود

نرخ يادگيري : 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

منحني يادگيري 

کاهش مي يابد به شرطي که تعداد توليد نسبت به ) (زمان مونتاژ هر واحد با يک نرخ ثابت 

.قبل دوبرابر شود

R : نرخ يادگيري
Log R

b=
Log 2



زمان هر ايستگاه کاري يا زمان سيکل مونتاژ

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

زمان کاري روزانه بر حسب دقيقه
زمان هر ايستگاه کاري =

زمان کاري روزانه بر حسب دقيقه
زمان هر ايستگاه کاري =

تعداد توليد مورد نياز



اصول اقتصادي حرکت 

اين اصول به سه . اصولي که ما را قادر مي سازد تا با حداکـثر بازدهي و حداقل خستگي کار را انجام دهيم

:گروه تقسيم مي شوند

در رابطه با استفاده از بدن انسان

در رابطه با طراحي و آرايش محل کار

در رابطه با طراحي ابزارآلات و تجهيزات

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

اصول اقتصادي حرکت 

اين اصول به سه . اصولي که ما را قادر مي سازد تا با حداکـثر بازدهي و حداقل خستگي کار را انجام دهيم

:گروه تقسيم مي شوند

در رابطه با استفاده از بدن انسان

در رابطه با طراحي و آرايش محل کار

در رابطه با طراحي ابزارآلات و تجهيزات



اصول اقتصادي حرکت در رابطه با استفاده از بدن انسان

.دو دست حرکات خود را حتي الامکان با هم شروع کرده و با هم ختم کنند

.به جز هنگام استراحت، دو دست نبايد به طور همزمان بيکار شوند

.حرکات بازوها بايد متقارن و در جهات مخالف و همزمان انجام شوند

.حرکات دست و بدن بايد در پائين ترين طبقه اي که ممکن است کار به صورت رضايت بخش انجام شود، صورت گيرد

.براي کمک به کارگر استفاده کرد) ممان(در هر جا که ممکن باشد بايد از اندازه حرکت 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

اصول اقتصادي حرکت در رابطه با استفاده از بدن انسان

.دو دست حرکات خود را حتي الامکان با هم شروع کرده و با هم ختم کنند

.به جز هنگام استراحت، دو دست نبايد به طور همزمان بيکار شوند

.حرکات بازوها بايد متقارن و در جهات مخالف و همزمان انجام شوند

.حرکات دست و بدن بايد در پائين ترين طبقه اي که ممکن است کار به صورت رضايت بخش انجام شود، صورت گيرد

.براي کمک به کارگر استفاده کرد) ممان(در هر جا که ممکن باشد بايد از اندازه حرکت 



اصول اقتصادي حرکت در رابطه با استفاده از بدن انسان

حرکات دست اگر داراي منحني پيوسته، يکنواخت و نرم باشد بهتر از حرکات مستقيم الخط کوتاه، تند و داراي جهات 

.مختلف است

.سريع تر و آسانتر از حرکات کنتترل شده يا محدود شده مي باشند) آزاد، ضربه اي، ناگهاني و پرتابي(حرکات بالستيک 

.کار بايد به نحوي طراحي شده باشد که داراي يک نظم و آهنگ طبيعي و ساده باشد

.  کار بايد طوري مرتب شود که حرکات چشم تا حد ممکن کم و نزديک به يکديگر باشند

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

اصول اقتصادي حرکت در رابطه با استفاده از بدن انسان

حرکات دست اگر داراي منحني پيوسته، يکنواخت و نرم باشد بهتر از حرکات مستقيم الخط کوتاه، تند و داراي جهات 

.مختلف است

.سريع تر و آسانتر از حرکات کنتترل شده يا محدود شده مي باشند) آزاد، ضربه اي، ناگهاني و پرتابي(حرکات بالستيک 

.کار بايد به نحوي طراحي شده باشد که داراي يک نظم و آهنگ طبيعي و ساده باشد

.  کار بايد طوري مرتب شود که حرکات چشم تا حد ممکن کم و نزديک به يکديگر باشند



اصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحي منطقه کاري 

.براي همه ابزار يا مود در منطقه کاري بايد محل ثابت و معيني وجود داشته باشد

ابزارآلات، وسائل کنترل کننده و مواد بايد در فاصله نزديکي از محل مورد استفاده قرارگيرند تا زمان جستجو و دسترسي 

.کم شود

.جعبه ها و قفسه هاي تغذيه بايد طوري طراحي گردند که با استفاده از نيروي جاذبه مواد را به محل کاري هدايت کنند

.حتي الامکان از کانالهال هدايت کننده قطعات ساخته شده استفاده شود

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

اصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحي منطقه کاري 

.براي همه ابزار يا مود در منطقه کاري بايد محل ثابت و معيني وجود داشته باشد

ابزارآلات، وسائل کنترل کننده و مواد بايد در فاصله نزديکي از محل مورد استفاده قرارگيرند تا زمان جستجو و دسترسي 

.کم شود

.جعبه ها و قفسه هاي تغذيه بايد طوري طراحي گردند که با استفاده از نيروي جاذبه مواد را به محل کاري هدايت کنند

.حتي الامکان از کانالهال هدايت کننده قطعات ساخته شده استفاده شود



تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

حوزه نرمال و دسترسي حداکـثر در محيط کار



اصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحي منطقه کاري 

.مواد و ابزار بايد به نحوي آرايش يابند که بهترين توالي حرکات را داشته باشند

.بايد اقدامات اوليه براي تهيه نور کافي و مناسب انجام گيرد

ارتفاع صندلي و منطقه کاري بايد طوري طراحي گردد تا ايستادن و نشستن متناوب در حين کار به آساني امکان پذير 

.باشد

.براي هر کارگر بايد يک صندلي با ارتفاع مناسب در انواع مناسب تهيه گردد

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

اصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحي منطقه کاري 

.مواد و ابزار بايد به نحوي آرايش يابند که بهترين توالي حرکات را داشته باشند

.بايد اقدامات اوليه براي تهيه نور کافي و مناسب انجام گيرد

ارتفاع صندلي و منطقه کاري بايد طوري طراحي گردد تا ايستادن و نشستن متناوب در حين کار به آساني امکان پذير 

.باشد

.براي هر کارگر بايد يک صندلي با ارتفاع مناسب در انواع مناسب تهيه گردد
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اصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحي ابزار و تجهيزات

براي نگهداشتن قطعه و آزاد کردن قطعه از تجهيزات کاري بايد حتي الامکان از گيج و فيکسچر و يا سيستمهايــي که توسط پا و پدال 

.کنترل مي شود، استفاده گردد

.دو يا سه ابزار را در صورت امکان بايد با يکديگر به نحوي که سهولت کارکردن امکان پذير باشد، ترکيب نمود

.در کارهايــي که هر انگشت حرکات معيني انجام مي دهد، کار بايد با توجه به گنجايش ذاتي انگشتان توزيع گردد

.دسته هاي ابزار کنترل بايد طوري طراحي شود که تا حدامکان بيشترين سطح دست در تماس با ابزار باشد

فرمانهاي دستي و اهرمها بايد طوري طراحي گردند که کارگر با حداقل تغيير وضعيت بدن و حداکـثر راندمان مکانيکي آنها را برداشته 

.و استفاده نمايند

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

اصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحي ابزار و تجهيزات

براي نگهداشتن قطعه و آزاد کردن قطعه از تجهيزات کاري بايد حتي الامکان از گيج و فيکسچر و يا سيستمهايــي که توسط پا و پدال 

.کنترل مي شود، استفاده گردد

.دو يا سه ابزار را در صورت امکان بايد با يکديگر به نحوي که سهولت کارکردن امکان پذير باشد، ترکيب نمود

.در کارهايــي که هر انگشت حرکات معيني انجام مي دهد، کار بايد با توجه به گنجايش ذاتي انگشتان توزيع گردد

.دسته هاي ابزار کنترل بايد طوري طراحي شود که تا حدامکان بيشترين سطح دست در تماس با ابزار باشد

فرمانهاي دستي و اهرمها بايد طوري طراحي گردند که کارگر با حداقل تغيير وضعيت بدن و حداکـثر راندمان مکانيکي آنها را برداشته 

.و استفاده نمايند



مطالعه حرکات خرد

روش مطالعه حرکات خرد با معرفي ريزترين حالت عناصر کاري تلاش براي بهبود حرکات و کاهش 

:عناصر کاري خرد عبارتند از. زمان دارد

)(جستجو 

)(انتخاب 

)(گرفتن 

)(جابجايــي 

)(حمل شيء 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

مطالعه حرکات خرد

روش مطالعه حرکات خرد با معرفي ريزترين حالت عناصر کاري تلاش براي بهبود حرکات و کاهش 

:عناصر کاري خرد عبارتند از. زمان دارد

)search (sh)(جستجو 

)select(انتخاب 

)grasp (G)(گرفتن 

)reach (RE)(جابجايــي 

)move(M)(حمل شيء 



مطالعه حرکات خرد

:عناصر کاري خرد

)hold (H)(نگهداشتن 

)(رها کردن شيء 

)(قراردادن 

)(بازرسي 

)(مونتاژ 

)(جداکردن 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

مطالعه حرکات خرد

:عناصر کاري خرد

)hold (H)(نگهداشتن 

)lease load(رها کردن شيء 

)position(قراردادن 

)inspection(بازرسي 

)assemble(مونتاژ 

)disassemble(جداکردن 



مطالعه حرکات خرد

:عناصر کاري خرد

استفاده

تاخير غيرقابل اجتناب 

تاخير قابل اجتناب

طراحي يا مکث کردن

استراحت براي رفع خستگي

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

مطالعه حرکات خرد

:عناصر کاري خرد

استفاده

تاخير غيرقابل اجتناب 

تاخير قابل اجتناب

طراحي يا مکث کردن

استراحت براي رفع خستگي



دسته بندي عناصر کاري 

فيزيکي، واقعي: مفيد

شبه فکري يا فکري، تاخير: غير مفيد

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

دسته بندي عناصر کاري 

فيزيکي، واقعي: مفيد

شبه فکري يا فکري، تاخير: غير مفيد



)جدول همزماني حرکات(تکنيک سيموچارت 

هرگاه بخواهيم به صورت مفصل جزئيات حرکات دستها را مورد بررسي قرار دهيم از سيمو چارت 

.استفاده مي کنيم

مزيت اين ابزار آن است که حرکات زائد را دقيقتر ميتوان تشخيص داد، تجزيه و تحليل کرد و با 

.اطمينان بيشتري حذف نمود

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

)جدول همزماني حرکات(تکنيک سيموچارت 

هرگاه بخواهيم به صورت مفصل جزئيات حرکات دستها را مورد بررسي قرار دهيم از سيمو چارت 

.استفاده مي کنيم

مزيت اين ابزار آن است که حرکات زائد را دقيقتر ميتوان تشخيص داد، تجزيه و تحليل کرد و با 

.اطمينان بيشتري حذف نمود



تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

)۲۰۸صفحه (نمونه اي از جدول فعاليتهاي دو دست با استفاده از تکنيک سيموچارت 

)سيموچارت(فعاليتهاي دو دست 

وضع بهبوديافتهوضع موجود:نام عمليات مورد تجزيه و تحليل

دست چپعلامتدست راست

برداشتن فک گيره- ۱

دسترسي به فک

گرفتن فک

حرکت دادن فک

Re

G

M

برداشتن حائل گيره- ۱

دسترسي به حائل

گرفتن حائل

حرکت دادن حائل

برداشتن فک گيره- ۱

دسترسي به فک

گرفتن فک

حرکت دادن فک

Re

G

M

Re

G

M

برداشتن حائل گيره- ۱

دسترسي به حائل

گرفتن حائل

حرکت دادن حائل

قرار دادن فک در محفظه حائل- ۲

حرکت دادن فک به سمت محفظه

جهت دادن فک در داخل محفظه

رها کردن فک

M

P

RL

P

جهت دادن حائل- ۲

جهت دادن

......



ايجاد، توصيف، ابقاء و تثبيت روش بهبود يافته

روش بهبوديافته مي تواند بر اساس پاسخهاي بدست آمده از روش فن سوال و جواب بدست آمده و 

:با انجام يک يا چند مورد از موارد زير حاصل گردد

حذف کارهاي زائد و غيرضروري 

تغيير در توالي فعاليتها

ترکيب و تلفيق فعاليتها

ساده سازي و تقليل فعاليتها

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

ايجاد، توصيف، ابقاء و تثبيت روش بهبود يافته

روش بهبوديافته مي تواند بر اساس پاسخهاي بدست آمده از روش فن سوال و جواب بدست آمده و 

:با انجام يک يا چند مورد از موارد زير حاصل گردد

حذف کارهاي زائد و غيرضروري 

تغيير در توالي فعاليتها

ترکيب و تلفيق فعاليتها

ساده سازي و تقليل فعاليتها



پياده سازي روش جديد

کسب موافقت سرپرستان بخشها در مورد تغييرات پيشنهادي

کسب موافقت مديران بخشها در مورد تغييرات پيشنهادي

.بدست آوردن موافقت اپراتورها که مشمول اين تغييرات مي شوند

بازآموزي اپراتورها براي روشهاي جديد

پيگيري از نزديک جهت موفقيت بر حسن اجرا 

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

پياده سازي روش جديد

کسب موافقت سرپرستان بخشها در مورد تغييرات پيشنهادي

کسب موافقت مديران بخشها در مورد تغييرات پيشنهادي

.بدست آوردن موافقت اپراتورها که مشمول اين تغييرات مي شوند

بازآموزي اپراتورها براي روشهاي جديد

پيگيري از نزديک جهت موفقيت بر حسن اجرا 



آموزش و بازآموزي کارگران

در آموزش و يا بازآموزي کارگران، مورد مهم عادت دادن کارگران به نحوه صحيح انجام کارها 

.است تا بهره وري افزايش يابد

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

آموزش و بازآموزي کارگران

در آموزش و يا بازآموزي کارگران، مورد مهم عادت دادن کارگران به نحوه صحيح انجام کارها 

.است تا بهره وري افزايش يابد



نگهداري روش جديد

هنگاميکه يک روش جديد پياده شد مهم آنست که اين روش به همان شکل طراحي شده حفظ 

شود و کارگران مجاز به برگشت به روشهاي قديم نبوده و يا اينکه عناصري جديد به اجراي فعاليتها 

.نپيوندد

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

نگهداري روش جديد

هنگاميکه يک روش جديد پياده شد مهم آنست که اين روش به همان شکل طراحي شده حفظ 

شود و کارگران مجاز به برگشت به روشهاي قديم نبوده و يا اينکه عناصري جديد به اجراي فعاليتها 

.نپيوندد



نگهداري روش جديد

سوالات تشريحي

غلط/سوالات صحيح

سوالات چهارگزينه اي

خير/سوالات بلي

تجزيه و تحليل عمليات و پيشنهاد روشهاي بهبود يافته

نگهداري روش جديد

سوالات تشريحي

غلط/سوالات صحيح

سوالات چهارگزينه اي

خير/سوالات بلي



روشهاي زمان سنجي مستقيم

فصل چهارم

روشهاي زمان سنجي مستقيم

Www.iepnu.ir



مسائل رفتاري در زمان سنجي

علاوه بر اطلاعات و معلومات فني و تکنيکي، موفقيت در زمان سنجي مستلزم حمايت و استقبال 

.کارکنان است

روشهاي زمان سنجي مستقيم



مقاومت در مقابل تغيير

:به طور کلي، پاسخ و واکنش کارکنان در مقابل تغيرر را ميتوان به سه دسته تقسيم بندي کرد

استقبال از تغييرات

بي تفاوتي نسبت به تغييرات

رد و طرد تغييرات

روشهاي زمان سنجي مستقيم

مقاومت در مقابل تغيير

:به طور کلي، پاسخ و واکنش کارکنان در مقابل تغيرر را ميتوان به سه دسته تقسيم بندي کرد

استقبال از تغييرات

بي تفاوتي نسبت به تغييرات

رد و طرد تغييرات



در سازمان) زمان سنجي(دلائل مقاومت در برابر تغيير 

درک غلط از ماهيت و هدفهاي زمان سنجي

خوگرفتن به وضع موجود

نياز به صرف وقت و آموختن مهارتهاي تازه

ترس و بيم از ابهامات و ندانسته ها

دلايل مالي و اقتصادي مخالف

اختلال در روابط گروهي و اجتماعي

اختلال در مباني نفوذ و قدرت

ارتباطات غير موثر

روشهاي زمان سنجي مستقيم

در سازمان) زمان سنجي(دلائل مقاومت در برابر تغيير 

درک غلط از ماهيت و هدفهاي زمان سنجي

خوگرفتن به وضع موجود

نياز به صرف وقت و آموختن مهارتهاي تازه

ترس و بيم از ابهامات و ندانسته ها

دلايل مالي و اقتصادي مخالف

اختلال در روابط گروهي و اجتماعي

اختلال در مباني نفوذ و قدرت

ارتباطات غير موثر



)کورنومتر(روش زمان سنجي با ساعتهاي متوقف شونده 

نخستين قدم در زمان سنجي، تقسيم کار به عوامل اساسي است که بايستي سعي نمود در طبقه 

.بندي، عوامل هر جزء کاري داراي نقطه شروع و پايان باشد

.صدم دقيقه باشد۵۰تا ۵از نظر شرايط زماني دامنه هر فعاليت بايد بين 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

)کورنومتر(روش زمان سنجي با ساعتهاي متوقف شونده 

نخستين قدم در زمان سنجي، تقسيم کار به عوامل اساسي است که بايستي سعي نمود در طبقه 

.بندي، عوامل هر جزء کاري داراي نقطه شروع و پايان باشد

.صدم دقيقه باشد۵۰تا ۵از نظر شرايط زماني دامنه هر فعاليت بايد بين 



انواع زمانها

)  Observe Time(زمان مشاهده 

مدت زمان انجام يک کار ، توسط يک کارگر انتخاب شده براي زمان سنجي، بدون در نظر گرفتن 

.سرعت کار وي را زمان مشاهده گويند

روشهاي زمان سنجي مستقيم

انواع زمانها

)  (زمان مشاهده 

مدت زمان انجام يک کار ، توسط يک کارگر انتخاب شده براي زمان سنجي، بدون در نظر گرفتن 

.سرعت کار وي را زمان مشاهده گويند

مجموع زمانهاي انجام کار در دفعات مختلف مشاهده
متوسط مدت زمان مشاهده =

تعداد دفعات مشاهده



انواع زمانها

)Normal Tim(زمان نرمال

مدت زماني که يک  کارگر با مهارت متوسط، در شرايط نرمال و با رعايت شيوه هاي توصيه شده براي 

.انجام کار، صرف خواهد کرد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

انواع زمانها

)(زمان نرمال

مدت زماني که يک  کارگر با مهارت متوسط، در شرايط نرمال و با رعايت شيوه هاي توصيه شده براي 

.انجام کار، صرف خواهد کرد

زمان نرمال =ضريب عملکرد*زمان مشاهده



انواع زمانها

)Standard Time(زمان استاندارد 

.مدت زمان لازم براي انجام عمليات که همراه با احتساب زمانهاي موسوم به اضافات مجاز مي باشد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

زمان استاندارد =زمان نرمال+اضافات مجاز= زمان نرمال)۱+درصد اتفاقات مجاز(



کاربردهاي زمان استاندارد

برآورد تعداد ماشين آلات مورد نياز

مقايسه روشهاي مختلف انجام عمليات

برنامه ريزي و کنترل توليد 

برنامه ريزي نيروي انساني

متعادل نمودن خطوط توليد و مونتاژ

تعيين قيمت تمام شده

اجراي سيستم دستمزد تشويقي

روشهاي زمان سنجي مستقيم

کاربردهاي زمان استاندارد

برآورد تعداد ماشين آلات مورد نياز

مقايسه روشهاي مختلف انجام عمليات

برنامه ريزي و کنترل توليد 

برنامه ريزي نيروي انساني

متعادل نمودن خطوط توليد و مونتاژ

تعيين قيمت تمام شده

اجراي سيستم دستمزد تشويقي



روشهاي مختلف زمان سنجي

روش هاي مشاهده مستقيم-۱

)Step watch(زمانسنجي با استفاده از کرنومتر

روش نمونه برداري از کار 

روش زمانسنجي گروهي 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روشهاي مختلف زمان سنجي

روش هاي مشاهده مستقيم-۱

)Step watch(زمانسنجي با استفاده از کرنومتر

(Activity or work sampling)روش نمونه برداري از کار 

(Group Timing Technique)روش زمانسنجي گروهي 



روشهاي مختلف زمان سنجي

(Synthetic Systems)روش هاي روش هاي ترکيبي -۲

(Using Standard Data)سيستم استفاده از راه هاي استاندارد 

(Maynard Operation Sequence Technique)سيستم توالي عملياتي مينارد

سيستم زمانهاي از پيش تعيين شده حرکات

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روشهاي مختلف زمان سنجي

روش هاي روش هاي ترکيبي -۲

سيستم استفاده از راه هاي استاندارد 

(Maynard Operation Sequence Technique)سيستم توالي عملياتي مينارد

(Predetermined Motion Time System)سيستم زمانهاي از پيش تعيين شده حرکات



روشهاي مختلف زمان سنجي

روش هاي زمان سنجي تخميني-۳

)Analytical Estimating(روش تخميني تحليلي 

)(روش تخميني مقايسه اي 

تعيين زمان انجام کارها با استفاده از جدول عملکرد افراد در خلال عملکرد گذشته آن

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روشهاي مختلف زمان سنجي

روش هاي زمان سنجي تخميني-۳

)(روش تخميني تحليلي 

)Comparative Estimating Methods(روش تخميني مقايسه اي 

تعيين زمان انجام کارها با استفاده از جدول عملکرد افراد در خلال عملکرد گذشته آن



زمان سنجي با استفاده از کورنومتر

اندازه گيري زمان لازم جهت انجام فعاليتي مشخص در سطح عملکرد تعريف شده با استفاده از کرنومتر و 

مشاهده مستقيم در طول چند سيکل محدود

:در زمانسنجي با کرنومتر ،کار در حال انجام به چند مرحله تقسيم مي شود

)عناصر کاري (کارهاي به عناصر کوچکـتري تبديل مي شوند

.براي هرکدام از عناصر کاري، زمان مشاهده شده و ضريب عملکرد مشخص مي شود

.زمان مشاهده اي هرکدام از عناصر به زمان نرمال تبديل مي شود

زمان استاندارد انجام کار تا. متوسط زمان هاي نرمال عناصر ، به انضمام زمان بيکاري هاي مجاز مشخص مي شود

.محاسبه شود

روشهاي زمان سنجي مستقيم

زمان سنجي با استفاده از کورنومتر

اندازه گيري زمان لازم جهت انجام فعاليتي مشخص در سطح عملکرد تعريف شده با استفاده از کرنومتر و 

مشاهده مستقيم در طول چند سيکل محدود

:در زمانسنجي با کرنومتر ،کار در حال انجام به چند مرحله تقسيم مي شود

)عناصر کاري (کارهاي به عناصر کوچکـتري تبديل مي شوند

.براي هرکدام از عناصر کاري، زمان مشاهده شده و ضريب عملکرد مشخص مي شود

.زمان مشاهده اي هرکدام از عناصر به زمان نرمال تبديل مي شود

زمان استاندارد انجام کار تا. متوسط زمان هاي نرمال عناصر ، به انضمام زمان بيکاري هاي مجاز مشخص مي شود

.محاسبه شود



مراحل زمان سنجي به وسيله کورنومتر

قدمهاي اوليه

جمع آوري و ثبت اطلاعات

تقسيم سيکل عمليات به اجزاء مناسب کاري 

زمان گيري 

محاسبه تعداد سيکل مورد مشاهده

بررسي خطاي موجود در زمان سنجي با کورنومتر

تعيين ضريب عملکرد

تعيين زمان نرمال 

محاسبه و تخصيص بيکاري هاي مجاز

محاسبه زمان استاندارد 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

مراحل زمان سنجي به وسيله کورنومتر

قدمهاي اوليه

جمع آوري و ثبت اطلاعات

تقسيم سيکل عمليات به اجزاء مناسب کاري 

زمان گيري 

محاسبه تعداد سيکل مورد مشاهده

بررسي خطاي موجود در زمان سنجي با کورنومتر

تعيين ضريب عملکرد

تعيين زمان نرمال 

محاسبه و تخصيص بيکاري هاي مجاز

محاسبه زمان استاندارد 



مراحل زمان سنجي به وسيله کورنومتر

:قدمهاي اوليه

.انتخاب سيکل عملياتي که مورد مشاهده قرار خواهد گرفت

).کارگر–سرکارگر –سرپرست (تماس با افراد مسئول 

.از فرد مناسب و ايده آل براي زمان سنجي استفاده شود

روشهاي زمان سنجي مستقيم

مراحل زمان سنجي به وسيله کورنومتر

:قدمهاي اوليه

.انتخاب سيکل عملياتي که مورد مشاهده قرار خواهد گرفت

).کارگر–سرکارگر –سرپرست (تماس با افراد مسئول 

.از فرد مناسب و ايده آل براي زمان سنجي استفاده شود



مراحل زمان سنجي به وسيله کورنومتر

تقسيم سيکل عمليات به اجزاء مناسب کاري 

جزء يا عناصر کاري 

.بخشي مجزا از کاري معين مي باشد که به منظور دقت زمان سنجي و سهولت تجزيه و تحليل انتخاب مي شود

دورة کاري يا سيکل عمليات

.توالي عناصري که براي انجام و يا تکميل يک فعاليت لازم مي باشد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

مراحل زمان سنجي به وسيله کورنومتر

تقسيم سيکل عمليات به اجزاء مناسب کاري 

جزء يا عناصر کاري 

.بخشي مجزا از کاري معين مي باشد که به منظور دقت زمان سنجي و سهولت تجزيه و تحليل انتخاب مي شود

دورة کاري يا سيکل عمليات

.توالي عناصري که براي انجام و يا تکميل يک فعاليت لازم مي باشد



اجزاء عناصر کاري 

(Repetitive)جزء تکراري 

(Occasional)جزء گاهگاهي 

(Constant)جزء ثابت 

جزء متغيير 

جزء دستي 

جزء ماشيني 

جزء تعيين کننده يا حاکم 

جزء خارجي 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

اجزاء عناصر کاري 

جزء تکراري 

جزء گاهگاهي 

(Constant)جزء ثابت 

(Variable)جزء متغيير 

(Manual)جزء دستي 

(Machine)جزء ماشيني 

(Governing)جزء تعيين کننده يا حاکم 

(Foreign)جزء خارجي 



قواعد کلي در مورد تجزيه کار به عناصر

.نقاط انفصال، حتي الامکان توسط صدا يا چشم قابل تشخيص باشد

.طول زماني عنصر بايد قابل اندازه گيري توسط زمان سنج باشد

.عناصر بايد به نحوي انتخاب شوند که در بر گيرنده يک بخش يکنواخت و قابل تفکيک از عمليات باشند

.عناصر دستي از اجزاء ماشيني جدا شوند

.عناصر ثابت از متغيير جدا شوند

.عناصري که در هر سيکل اتفاق نميافتد بايد جداگانه و در جاي خود زمان سنجي شوند

روشهاي زمان سنجي مستقيم

قواعد کلي در مورد تجزيه کار به عناصر

.نقاط انفصال، حتي الامکان توسط صدا يا چشم قابل تشخيص باشد

.طول زماني عنصر بايد قابل اندازه گيري توسط زمان سنج باشد

.عناصر بايد به نحوي انتخاب شوند که در بر گيرنده يک بخش يکنواخت و قابل تفکيک از عمليات باشند

.عناصر دستي از اجزاء ماشيني جدا شوند

.عناصر ثابت از متغيير جدا شوند

.عناصري که در هر سيکل اتفاق نميافتد بايد جداگانه و در جاي خود زمان سنجي شوند



زمان گيري 

مشاهده و ثبت زمان مصرف شده براي اجزاي مختلف کاري به وسيله کرنومتر و مشخص نمودن 

.ضريب عملکرد براي آنها

:انواع کرنومتر

)ساعتهاي زمان سنجي با بازگشت به صفر(کرنومتر نوع 

)ساعتهاي بدون بازگشت به صفر(کرنومتر نوع 

)ساعتهاي با عقربه جدا(کرنومتر 

کرنومتر ديجيتالي 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

زمان گيري 

مشاهده و ثبت زمان مصرف شده براي اجزاي مختلف کاري به وسيله کرنومتر و مشخص نمودن 

.ضريب عملکرد براي آنها

:انواع کرنومتر

)ساعتهاي زمان سنجي با بازگشت به صفر(Fly backکرنومتر نوع 

)ساعتهاي بدون بازگشت به صفر(non-Fly backکرنومتر نوع 

)ساعتهاي با عقربه جدا(Spilt-Handکرنومتر 

(Digital Stop watch)کرنومتر ديجيتالي 



روشهاي ثبت نتايج زمان سنجي با کورنومتر

روش پيوسته يا تجمعي

روش گسسته 

روش تفاضلي يا ديفرانسيلي 

روش استفاده از چند کرنومتر بهم پيوسته

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روشهاي ثبت نتايج زمان سنجي با کورنومتر

روش پيوسته يا تجمعي

روش گسسته 

روش تفاضلي يا ديفرانسيلي 

روش استفاده از چند کرنومتر بهم پيوسته



روش پيوسته

.در پايان هر جزء کاري ، زمان انجام آن جزء توسط اپراتور خوانده مي شود

ممکن است در خواندن زمان هر جزء کاري اپراتور دچار اشتباه شود اما در : مشکل اين روش 

.زمان کل انجام کار تغييري حاصل نشود

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روش پيوسته

.در پايان هر جزء کاري ، زمان انجام آن جزء توسط اپراتور خوانده مي شود

ممکن است در خواندن زمان هر جزء کاري اپراتور دچار اشتباه شود اما در : مشکل اين روش 

.زمان کل انجام کار تغييري حاصل نشود



روش گسسته

.زمان گيري هر عنصر کاري به طور مستقيم انجام مي شود

.کار کرنومتر هرگز متوقف نمي شود

.براي انجام زمان سنجي سيکلهاي عملياتي بسيار کوتاه ، مناسب نمي باشد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روش گسسته

.زمان گيري هر عنصر کاري به طور مستقيم انجام مي شود

.کار کرنومتر هرگز متوقف نمي شود

.براي انجام زمان سنجي سيکلهاي عملياتي بسيار کوتاه ، مناسب نمي باشد



زمان گيري تفاضلي

.در هر دور زمان سنجي يکي از اجزاء را حذف نموده و زمان بقيه اجزاء را مجموعاً ثبت مي کنيم

نمايش دهيم در اين صورت  …,A,B,C,Dاگر هر سيکل زمان سنجي را به يکي از حروف 

و براي مجموع زمان …جزء برابر است با نتايج زمان گيري هر دوره براي 

:سيکل ها خواهيم داشت

’ …

’

روشهاي زمان سنجي مستقيم

زمان گيري تفاضلي

.در هر دور زمان سنجي يکي از اجزاء را حذف نموده و زمان بقيه اجزاء را مجموعاً ثبت مي کنيم

نمايش دهيم در اين صورت  …,A,B,C,Dاگر هر سيکل زمان سنجي را به يکي از حروف 

و براي مجموع زمان …,A,B,C,Dجزء برابر است با N-1نتايج زمان گيري هر دوره براي 

:سيکل ها خواهيم داشت

T’=A+S+C+D+…

T= T’

N-1



روش استفاده از چند کرنومتر بهم پيوسته

.براي جبران نارسائيهاي در روش پيوسته و گسسته از اين روش استفاده مي شود

.در اين روش زمان انجام تک تک عناصر کاري به دفعات مورد نياز قابل اندازه گيري است

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روش استفاده از چند کرنومتر بهم پيوسته

.براي جبران نارسائيهاي در روش پيوسته و گسسته از اين روش استفاده مي شود

.در اين روش زمان انجام تک تک عناصر کاري به دفعات مورد نياز قابل اندازه گيري است



منحني هاي توزيع نرمال مربوط به زمان سنجي با کرنومتر

S=95.5%

S=68%

روشهاي زمان سنجي مستقيم

منحني هاي توزيع نرمال مربوط به زمان سنجي با کرنومتر

S=68%

S=99.7%



محاسبه تعداد سيکل مورد مشاهده 

:روشهاي تعيين سيکل مورد مشاهده

روش آماري 

روش تخميني

روشهاي زمان سنجي مستقيم

محاسبه تعداد سيکل مورد مشاهده 

:روشهاي تعيين سيکل مورد مشاهده

روش آماري 

روش تخميني



روش آماري 

لحاظ کنيم و     بخواهد بعنوان αچنانچه زمان يک سيکل عمليات در جامعه آماري را برابر 

مقدار خطاي مطلق εميانگين نمونه ، تخمين زننده اي از آن باشد ، با فرض آنکه حاضر به پذيرش 

-C=(1با ضريب اطمينان  α :باشيم و جامعه را نرمال فرض کنيم ، خواهيم داشت%(

روشهاي زمان سنجي مستقيم

x

روش آماري 

لحاظ کنيم و     بخواهد بعنوان چنانچه زمان يک سيکل عمليات در جامعه آماري را برابر 

مقدار خطاي مطلق ميانگين نمونه ، تخمين زننده اي از آن باشد ، با فرض آنکه حاضر به پذيرش 

-C=(1با ضريب اطمينان  α :باشيم و جامعه را نرمال فرض کنيم ، خواهيم داشت%(
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روش آماري 

روشهاي زمان سنجي مستقيم
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مشاهدة اوليه از يک عمليات زمان سنجي شده و مقادير ۱۰فرض کنيد تعداد : مثال

:زير بدست آمده است

۴۱ % ،۳۹% ،۳۰% ،۳۹% ،۳۲% ،۳۴% ،۳۷% ،۴۰% ،۳۳% ،۳۵% ،

تعداد نمونه دفعات زمان سنجي مورد نياز براي دستيابي به نتايج با ضريب اطمينان 

.ميانگين بيابيد۰۴/۰و در فاصله اطمينان % ۹۰

روشهاي زمان سنجي مستقيم
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روش تخميني

با توجه به جدول استاندارد ذيل ميتوان با توجه به زمان سيکل تعداد مشاهدات لازم را 

.مشخص نمود

.در روش تخميني ، زمان سيکل  با تعداد مشاهدات مورد نياز رابطه عکس دارد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روش تخميني

با توجه به جدول استاندارد ذيل ميتوان با توجه به زمان سيکل تعداد مشاهدات لازم را 

.مشخص نمود

.در روش تخميني ، زمان سيکل  با تعداد مشاهدات مورد نياز رابطه عکس دارد

زمان سيکل به دقيقه ۴۰      >۴۰۲۰۱۰۵۲۱۷۵/۰۵/۰۲۵/۰

۱/۰

تعداد مشاهدات لازم ۳۵۸۱۰۲۰۳۰۴۰۶۰۱۰۰

۲۰۰



بررسي خطاي موجود در زمان با کرنومتر

.تغييرات تصادفي جزئيات يک عنصر کاري از سيکلي به سيکل ديگر

تغييرات غير تصادفي

تغييرات غير تصادفي غير عمدي)الف

تغييرات غير تصادفي و غير عمدي) ب

.تغيير در روش در اثر بهبودي که کارگر در روش خود ايجاد کرده است

خطاي زمان سنج در قرائت و ثبت نتايج

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بررسي خطاي موجود در زمان با کرنومتر

.تغييرات تصادفي جزئيات يک عنصر کاري از سيکلي به سيکل ديگر

تغييرات غير تصادفي

تغييرات غير تصادفي غير عمدي)الف

تغييرات غير تصادفي و غير عمدي) ب

.تغيير در روش در اثر بهبودي که کارگر در روش خود ايجاد کرده است

خطاي زمان سنج در قرائت و ثبت نتايج



(Rating Factor)تعيين ضريب عملکرد 

ضريب عملکرد سرعتي است که کارگر واجد شرايط به طور طبيعي با آن سرعت کار خواهد کرد، 

.به شرط اينکه نسبت به روش انجام عمليات، آگاهي کامل داشته باشد و کار را با علاقه انجام دهد

ضريب عملکرد)= ضريب عملکرد مورد مشاهده)/(ضريب عملکرد استاندارد%)= ۱۰۰((

و دامنه تغييرات اين ضريب در ايران % ۱۳۹و براي بهترين فرد % ۶۱ضريب عملکرد براي پايين ترين فرد،

.گزارش شده است۸۷>>۱۱۳

روشهاي زمان سنجي مستقيم

تعيين ضريب عملکرد 

ضريب عملکرد سرعتي است که کارگر واجد شرايط به طور طبيعي با آن سرعت کار خواهد کرد، 

.به شرط اينکه نسبت به روش انجام عمليات، آگاهي کامل داشته باشد و کار را با علاقه انجام دهد

ضريب عملکرد)= ضريب عملکرد مورد مشاهده)/(ضريب عملکرد استاندارد%)= ۱۰۰((

و دامنه تغييرات اين ضريب در ايران % ۱۳۹و براي بهترين فرد % ۶۱ضريب عملکرد براي پايين ترين فرد،

۱۱۳<R<۸۷گزارش شده است.



عوامل موثر در تعيين ضريب عملکرد

در حيطه کنترل کارگر

خارج از حيطه کنترل کارگر

روشهاي زمان سنجي مستقيم

عوامل موثر در تعيين ضريب عملکرد

در حيطه کنترل کارگر

خارج از حيطه کنترل کارگر

Www.iepnu.ir



روش وستينگهاوس براي تعيين ضريب عملکرد

:چهار عامل در ارزيابي ضريب عملکرد اپراتور موثر بود:روش قديمي

سازگاري - ۴شرايط- ۳تلاش- ۲مهارت- ۱

روش جديد

توانايــي در استفاده از ماشين آلات، قطعيت حرکت و هماهنگي در سيستم: زبردستي و ظرافت - ۱

توانايــي جايگذاري و بدست آوردن ابزار و قطعات بصورت خودکار و اتوماتيک، توانايــي ايجاد سهولت و سادگي : اثر بخشي - ۲

و حذف ، ترکيب و يا کوتاه کردن حرکت، توانايــي استفاده از دو دست با سهولت يکسان، توانايــي محدود کردن تلاش 

منحصراً به حرکات مفيد

سرعت کاري، ميزان تمرکز: کاربرد فيزيکي - ۳

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روش وستينگهاوس براي تعيين ضريب عملکرد

:چهار عامل در ارزيابي ضريب عملکرد اپراتور موثر بود:روش قديمي

سازگاري - ۴شرايط- ۳تلاش- ۲مهارت- ۱

روش جديد

توانايــي در استفاده از ماشين آلات، قطعيت حرکت و هماهنگي در سيستم: زبردستي و ظرافت - ۱

توانايــي جايگذاري و بدست آوردن ابزار و قطعات بصورت خودکار و اتوماتيک، توانايــي ايجاد سهولت و سادگي : اثر بخشي - ۲

و حذف ، ترکيب و يا کوتاه کردن حرکت، توانايــي استفاده از دو دست با سهولت يکسان، توانايــي محدود کردن تلاش 

منحصراً به حرکات مفيد

سرعت کاري، ميزان تمرکز: کاربرد فيزيکي - ۳



تعيين زمان نرمال

)T(زمان مشاهده = زمان ختم جزء فعلي–زمان ختم جزء قبلي 

:زمان نرمال هر جزء از رابطه زير بدست مي آيد

)(زمان نرمال= زمان مشاهده اي× ضريب عملکرد

زمان نرمال هر بار مشاهده= 

)مشاهدات(تعداد دفعات زمان سنجي = 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

تعيين زمان نرمال

)(زمان مشاهده = زمان ختم جزء فعليزمان ختم جزء قبلي 

:زمان نرمال هر جزء از رابطه زير بدست مي آيد

)NT(زمان نرمال= زمان مشاهده اي× Rضريب عملکرد

NTi =زمان نرمال هر بار مشاهده

n = مشاهدات(تعداد دفعات زمان سنجي(
n

n

i
iNT

1NT



محاسبه و تخصيص بيکاريهاي مجاز

نياز به رفع خستگي دارد که ... کارگر در هر شرايطظي و با هر نوع امکانات اعم از اتوماتيک و 

.باشد... نيازها مي تواند شامل رفع نيازهاي شخصي، استراحت و 

روشهاي زمان سنجي مستقيم



عوامل موثر در تعيين درصد بيکاري مجاز

فردي

ماهيت کار

شرايط محيطي

سياستهاي مديريت

فرآيند

پديده هاي تصادفي و احتمالي

روشهاي زمان سنجي مستقيم

عوامل موثر در تعيين درصد بيکاري مجاز

فردي

ماهيت کار

شرايط محيطي

سياستهاي مديريت

فرآيند

پديده هاي تصادفي و احتمالي



بيکاريهاي مجاز 

بيکاريهاي مجاز ثابت

)٪۲-۵(براي رفع نيازهاي شخصي 

)٪۴-۵/۶(براي رفع خستگي عمومي 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز 

بيکاريهاي مجاز ثابت

)٪۲-۵(براي رفع نيازهاي شخصي 

)٪۴-۵/۶(براي رفع خستگي عمومي 



بيکاريهاي مجاز 

بيکاريهاي مجاز متغير

استراحت با توجه به شرايط کار و محيط کاري 

بيکاري ناشي از فرآيند

بيکاري مجاز ويژه

بيکاري مجاز مصلحتي

بيکاري مجاز احتمالي

بيکاري مجاز براي تاخير غيرقابل اجتناب

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز 

بيکاريهاي مجاز متغير

استراحت با توجه به شرايط کار و محيط کاري 

بيکاري ناشي از فرآيند

بيکاري مجاز ويژه

بيکاري مجاز مصلحتي

بيکاري مجاز احتمالي

بيکاري مجاز براي تاخير غيرقابل اجتناب



بيکاريهاي مجاز متغير  

زمان مجاز متغير با استفاده از جدول فشارهاي نسبي و جدول تبديل امتيازات حاصل از عوامل 

.موثر در بيکاري مجاز به درصد بيکاري مجاز تعيين مي گردد

روشهاي زمان سنجي مستقيم



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

مقدار متوسط نيروي وارده

زمانهاي مجاز استراحت را بايد تنها پس از انجام هرگونه کوشش لازم براي بهبود امکاناتي که بتوان به 

:کمک آن کار بدني را سبکـتر کرد، در دسته بندي ذيل قرار داد

فشار متوسط

فشار خفيف

فشار شديد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

مقدار متوسط نيروي وارده

زمانهاي مجاز استراحت را بايد تنها پس از انجام هرگونه کوشش لازم براي بهبود امکاناتي که بتوان به 

:کمک آن کار بدني را سبکـتر کرد، در دسته بندي ذيل قرار داد

فشار متوسط

فشار خفيف

فشار شديد



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

)وضعيت بدن(طرز ايستادن يا قرار گرفتن 

:مشخص کنيد که کارگر در چه وضعيتي کار مي کند

)۰:امتياز(راحت نشستن 

)۲: امتياز(نشستن مشکل 

)۴: امتياز(ايستاده کار کردن 

)۸: امتياز(بالا و پايين رفتن از نردبان 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

)وضعيت بدن(طرز ايستادن يا قرار گرفتن 

:مشخص کنيد که کارگر در چه وضعيتي کار مي کند

)۰:امتياز(راحت نشستن 

)۲: امتياز(نشستن مشکل 

)۴: امتياز(ايستاده کار کردن 

)۸: امتياز(بالا و پايين رفتن از نردبان 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

ارتعاش

تاثير و شدت ارتعاش را روي بدن، پاها يا دستها و افزايش تلاش فکري ناشي از آن يا ناشي از مجموعه 

:اي از لرزشها يا تکانها را در نظر بگيريد

)۱: امتياز(برداشتن مواد سبک با بيل 

)۲: امتياز(کار با ماشين چرخ خياطي 

)۲: امتياز(کار با پرس يا گيوتين برقي 

)۴: امتياز(برش عرضي الوار با اره 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

ارتعاش

تاثير و شدت ارتعاش را روي بدن، پاها يا دستها و افزايش تلاش فکري ناشي از آن يا ناشي از مجموعه 

:اي از لرزشها يا تکانها را در نظر بگيريد

)۱: امتياز(برداشتن مواد سبک با بيل 

)۲: امتياز(کار با ماشين چرخ خياطي 

)۲: امتياز(کار با پرس يا گيوتين برقي 

)۴: امتياز(برش عرضي الوار با اره 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

)به شدت تکراري (سيکلهاي کوتاه مدت تکراري 

:زمان متوسط دور کار بر حسب صدم دقيقه

)۱: امتياز(۱۶- ۱۷

)۲: امتياز(۱۵

)۳: امتياز(۱۳- ۱۴

)۴: امتياز(۱۲

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

)به شدت تکراري (سيکلهاي کوتاه مدت تکراري 

:زمان متوسط دور کار بر حسب صدم دقيقه

)۱: امتياز(۱۶- ۱۷

)۲: امتياز(۱۵

)۳: امتياز(۱۳- ۱۴

)۴: امتياز(۱۲

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

لباس محدود

:وزن لباس محافظ را با توجه به نوع کار و حرکت در نظر بگيريد

)۱: امتياز(کار با دستکشهاي لاستيکي نازک 

)۲: امتياز(کار با دستکشهاي مخصوص کار در خانه 

)۲: امتياز(استفاده از چکمه لاستيکي 

)۳: امتياز(استفاده از عينکهاي محافظ 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از نوع کار

لباس محدود

:وزن لباس محافظ را با توجه به نوع کار و حرکت در نظر بگيريد

)۱: امتياز(کار با دستکشهاي لاستيکي نازک 

)۲: امتياز(کار با دستکشهاي مخصوص کار در خانه 

)۲: امتياز(استفاده از چکمه لاستيکي 

)۳: امتياز(استفاده از عينکهاي محافظ 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

تمرکز و اضطراب

)۰: امتياز(مونتاژ ساده معمولي 

)۰: امتياز(برداشتن شن و ماسه با بيل 

)۱: امتياز(بسته بندي معمولي 

)۱: امتياز(حرکت دادن بارکش دستي بدون مانع 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

تمرکز و اضطراب

)۰: امتياز(مونتاژ ساده معمولي 

)۰: امتياز(برداشتن شن و ماسه با بيل 

)۱: امتياز(بسته بندي معمولي 

)۱: امتياز(حرکت دادن بارکش دستي بدون مانع 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

)عدم تنوع کار(يکنواختي 

)۰: امتياز(کارکردن دو نفر به صورت کار مزدي 

)۳: امتياز(تميز کردن و واکس زدن 

)۵: امتياز(انجام کار تکراري توسط کارگر 

)۵: امتياز(انجام کار غير تکراري بوسيله تنها يک کارگر 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

)عدم تنوع کار(يکنواختي 

)۰: امتياز(کارکردن دو نفر به صورت کار مزدي 

)۳: امتياز(تميز کردن و واکس زدن 

)۵: امتياز(انجام کار تکراري توسط کارگر 

)۵: امتياز(انجام کار غير تکراري بوسيله تنها يک کارگر 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

فشار بر بينايــي

)۰: امتياز(کار معمولي کارگاهي 

)۲: امتياز(بازرسي اشتباهات قابل رويت 

)۲: امتياز(جداکردن و تفکيک اجسام رنگي 

)۲: امتياز(کار در کارخانه در شرايط نور ضعيف 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

فشار بر بينايــي

)۰: امتياز(کار معمولي کارگاهي 

)۲: امتياز(بازرسي اشتباهات قابل رويت 

)۲: امتياز(جداکردن و تفکيک اجسام رنگي 

)۲: امتياز(کار در کارخانه در شرايط نور ضعيف 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

سر و صدا

)۰: امتياز(کار در دفتري آرام 

)۰: امتياز(کار در کارگاه مونتاژ سبک 

)۱: امتياز(فعاليت در دفتر موسسه داخل شهر 

)۲: امتياز(فعاليت در کارگاه ماشينهاي سبک 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فشارهاي فکري 

سر و صدا

)۰: امتياز(کار در دفتري آرام 

)۰: امتياز(کار در کارگاه مونتاژ سبک 

)۱: امتياز(فعاليت در دفتر موسسه داخل شهر 

)۲: امتياز(فعاليت در کارگاه ماشينهاي سبک 

...



بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

دما و رطوبت-

تهويه-

)۰: امتياز(کار در دفاتر 

)۰: امتياز(کار در کارخانجات با شرايط دفتري 

)۱: امتياز(کار در کارگاه با تهويه قابل قبول 

)۳: امتياز(کار در کارگاه هايــي با کوران هوا 

)۱۴: امتياز(کار در مجاري فاضلاب 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

دما و رطوبت-

تهويه-

)۰: امتياز(کار در دفاتر 

)۰: امتياز(کار در کارخانجات با شرايط دفتري 

)۱: امتياز(کار در کارگاه با تهويه قابل قبول 

)۳: امتياز(کار در کارگاه هايــي با کوران هوا 

)۱۴: امتياز(کار در مجاري فاضلاب 



بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

بخار و دود

)۰: امتياز(تراشکاري با مايع خنک کننده 

)۱: امتياز(رنگ کاري امولسيوني 

)۱: امتياز(برشکاري با گاز 

)۱: امتياز(لحيم کاري با رزين 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

بخار و دود

)۰: امتياز(تراشکاري با مايع خنک کننده 

)۱: امتياز(رنگ کاري امولسيوني 

)۱: امتياز(برشکاري با گاز 

)۱: امتياز(لحيم کاري با رزين 

...



بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

گرد و غبار

)۰: امتياز(کار در دفتر 

)۰: امتياز(عمليات مونتاژ سبک 

)۰: امتياز(کار در کارگاه پرسکاري 

)۱: امتياز(عمليات سنگ زني 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

گرد و غبار

)۰: امتياز(کار در دفتر 

)۰: امتياز(عمليات مونتاژ سبک 

)۰: امتياز(کار در کارگاه پرسکاري 

)۱: امتياز(عمليات سنگ زني 

...



بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

کـثيفي

)۰: امتياز(کار در دفتر 

)۰: امتياز(عمليات مونتاژ سبک 

)۱: امتياز(کار با ماشين هاي تکـثير دفتري 

)۲: امتياز(امور تنظيف 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

کـثيفي

)۰: امتياز(کار در دفتر 

)۰: امتياز(عمليات مونتاژ سبک 

)۱: امتياز(کار با ماشين هاي تکـثير دفتري 

)۲: امتياز(امور تنظيف 

...



بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

خيسي و نم

)۰: امتياز(عمليات معمولي کارگاهي 

)۱: امتياز(کار کردن در هواي آزاد 

)۱: امتياز(کار مداوم در رطوبت 

)۲: امتياز(ساييدن و تميز کردن ديوار 

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير فشارهاي جسمي و فکري ناشي از نوع شرايط کار

خيسي و نم

)۰: امتياز(عمليات معمولي کارگاهي 

)۱: امتياز(کار کردن در هواي آزاد 

)۱: امتياز(کار مداوم در رطوبت 

)۲: امتياز(ساييدن و تميز کردن ديوار 

...



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فرآيند

اين بيکاري با عمليات متعادل . ممکن است وقفه اي در فرآيند خط توليد کارخانه به وجود آيد

.  سازي خط از بين مي رود

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از فرآيند

اين بيکاري با عمليات متعادل . ممکن است وقفه اي در فرآيند خط توليد کارخانه به وجود آيد

.  سازي خط از بين مي رود



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از سياست مديريت

مديريت براي ايجاد تشويق کارگران و ايجاد انگيزه در آنان جهت ادامه روند کاري خود مانند 

.  سابق، اقدام به ايجاد بيکاري مجاز مي کند

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از سياست مديريت

مديريت براي ايجاد تشويق کارگران و ايجاد انگيزه در آنان جهت ادامه روند کاري خود مانند 

.  سابق، اقدام به ايجاد بيکاري مجاز مي کند



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از بيکاري مجاز ويژه

اين بيکاري براي فعاليتهايــي بکار برده مي شود که جزو سيکل عمليات نمي باشد ولي براي 

:انجام مناسب کار مورد نياز است

جبران زمان مصرف شده در کارهاي مقدماتي

زمان مجاز راه اندازي 

زمان مجاز يادگيري 

زمان مجاز براي تکميل مهارتها

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از بيکاري مجاز ويژه

اين بيکاري براي فعاليتهايــي بکار برده مي شود که جزو سيکل عمليات نمي باشد ولي براي 

:انجام مناسب کار مورد نياز است

جبران زمان مصرف شده در کارهاي مقدماتي•

زمان مجاز راه اندازي •

زمان مجاز يادگيري •

زمان مجاز براي تکميل مهارتها



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از بيکاري مجاز مصلحتي

دليل معمول براي برقرار ساختن زمان مجاز مصلحتي، ضرورت انطباق زمانهاي استاندارد 

.با الزامات پيمانهاي منعقده بين کارفرمايان و اتحاديه هاي صنفي در مورد دستمزدها است

روشهاي زمان سنجي مستقيم



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از بيکاري مجاز احتمالي

زمانهاي مجاز مربوط به زمانهاي تصادفي هميشه کوچک هستند و معمولا آنها را به صورت 

.درصدي از مجموع دقايق يا به تکراري موجود در کار مورد نظر بيان مي کنند

.٪ باشند۵زمانهاي مجاز احتمالي نبايد بزرگـتر از 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از بيکاري مجاز احتمالي

زمانهاي مجاز مربوط به زمانهاي تصادفي هميشه کوچک هستند و معمولا آنها را به صورت 

.درصدي از مجموع دقايق يا به تکراري موجود در کار مورد نظر بيان مي کنند

.٪ باشند۵زمانهاي مجاز احتمالي نبايد بزرگـتر از 



بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از تاخير غيرقابل اجتناب

تاخيرهاي . تاخيرهاي عمدي و قابل اجتناب جزء زمان استاندارد محسوب نمي شوند

:غيرقابل اجتناب ناشي از موارد ذيل مي باشند

طي فاصله هاي سرپرستي

حرکت کارگر از يک ايستگاه کاري به ايستگاه کاري ديگر

.تاخيرهاي ويژه که غيرقابل اجتناب هستند

روشهاي زمان سنجي مستقيم

بيکاريهاي مجاز متغير ناشي از تاخير غيرقابل اجتناب

تاخيرهاي . تاخيرهاي عمدي و قابل اجتناب جزء زمان استاندارد محسوب نمي شوند

:غيرقابل اجتناب ناشي از موارد ذيل مي باشند

طي فاصله هاي سرپرستي

حرکت کارگر از يک ايستگاه کاري به ايستگاه کاري ديگر

.تاخيرهاي ويژه که غيرقابل اجتناب هستند



محاسبه زمان استاندارد

زمان بيکاري مجاز=زمان نرمال*درصد بيکاري مجاز

زمان استاندارد=زمان نرمال+زمان بيکاري مجاز

روشهاي زمان سنجي مستقيم

محاسبه زمان استاندارد

زمان بيکاري مجاز=زمان نرمال*درصد بيکاري مجاز

زمان استاندارد=زمان نرمال+زمان بيکاري مجاز



محاسبه زمان استاندارد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

نيازهاي شخصي زمانهاي مجاز ثابت زمانهاي مجاز استراحت جمع مدت زمانهاي مجاز

خستگي عمومي

زمان نرمال

مقدار کل زمان استاندارد

+



برگ مشاهدات زمان سنجي

روشهاي زمان سنجي مستقيم

برگ مشاهدات زمان سنجي

:قسمت:بخششماره زمان سنجي

:عمليات

:ماشين

:وسائل و ابزار

صفحه    از  

:قسمت:بخش

:عمليات

:ماشين

:وسائل و ابزار

:زمان شروع

زمان خاتمه

:نام کارگر

:شماره کورنومتر

:مواد اوليه:قطعه/محصول

:کيفيت:شماره نقشه

:زمان سنج

:تاريخ

.R.W.R.S.T.B.Tشرح اجزاي کاري .R.W.R.S.T.B.Tشرح اجزاي کاري 



برگ محاسبه زمان هر يک از عناصر

روشهاي زمان سنجي مستقيم

صفحه   از  برگ محاسبه:شماره زمان سنجي

:جزءکاري 

شماره سيکل

AB
)زمان نرمال(

CDEFMCTزمان ماشين

۱۱

۲

...

جمع

تعداد سيکل

متوسط

Eزمان جزءکاري 



برگ تجزيه و تحليل

روشهاي زمان سنجي مستقيم

برگ تجزيه و تحليل

:شماره زمان سنجي

شاهده شدهمجموع
ط زمان م

متوس

ل
ک سيک

ميزان تکرار در ي

ل
زمان نرما

:تاريخ

:نام کارگر

شاهده شده
ط زمان م

متوس

ل
ک سيک

ميزان تکرار در ي

ل
زمان نرما

:نام کارگر

تعداد :شماره کورنومتر

سيکل 

:کاري  :شماره ماشين

:زمان سنج

:تعداد سيکل

.B.T.B.M.F.B.Mزمان نرمال در هر بارشرح اجزاي کاري شماره

A

B

C

…



زمان سنجي به کمک نمونه برداري از کار

نمونه گيري از کار روشي است که درصد احتمال و نوع هر فعاليت معين را از طريق نمونه گيري 

.آماري و مشاهدات تصادفي بدست مي آورد

روشهاي زمان سنجي مستقيم



کاربردهاي مختلف نمونه برداري از کار

کمک در جهت تعريف و پيدا کردن مشکل واقعي موجود در کار

.توجيه اهدافي که در آينده براي سرپرستان قسمتهاي مختلف انجام خواهد شد

.براي تخمين نوع و قلمرو تغييرات تناوبي که در انجام فعاليت صورت مي گيرد

کمک به تجزيه و تحليل اقتصادي تعداد دستگاه هاي مورد نياز

روشهاي زمان سنجي مستقيم

کاربردهاي مختلف نمونه برداري از کار

کمک در جهت تعريف و پيدا کردن مشکل واقعي موجود در کار

.توجيه اهدافي که در آينده براي سرپرستان قسمتهاي مختلف انجام خواهد شد

.براي تخمين نوع و قلمرو تغييرات تناوبي که در انجام فعاليت صورت مي گيرد

کمک به تجزيه و تحليل اقتصادي تعداد دستگاه هاي مورد نياز



کاربردهاي مختلف نمونه برداري از کار

کمک به برنامه ريزي نيازمنديهاي نيروي انساني

کمک به اندازه گيري کارهاي يکسره

کمک به تعيين زمان استاندارد و بيکاريهاي مجاز

ارزيابي کارآيــي کارگاه

...

روشهاي زمان سنجي مستقيم

کاربردهاي مختلف نمونه برداري از کار

کمک به برنامه ريزي نيازمنديهاي نيروي انساني

کمک به اندازه گيري کارهاي يکسره

کمک به تعيين زمان استاندارد و بيکاريهاي مجاز

ارزيابي کارآيــي کارگاه

...



روشهاي اجرايــي نمونه برداري از کار

:در اجراي نمونه گيري از کار، يک نمونه بردار با گروه هاي زير در ارتباط خواهد بود

مديريت

راهنماي مطالعه کار

سرپرستي

افراد مورد مطالعه 

روشهاي زمان سنجي مستقيم

روشهاي اجرايــي نمونه برداري از کار

:در اجراي نمونه گيري از کار، يک نمونه بردار با گروه هاي زير در ارتباط خواهد بود

مديريت

راهنماي مطالعه کار

سرپرستي

افراد مورد مطالعه 



نمونه برداري از کار

درجات اطمينان

روش زمان سنجي با استفاده از نمونه گيري بر پايه قانون احتمالات استوار است و در تمام موارد 

.اصولا توزيع نرمال صدق مي کند

روشهاي زمان سنجي مستقيم

نمونه برداري از کار

درجات اطمينان

روش زمان سنجي با استفاده از نمونه گيري بر پايه قانون احتمالات استوار است و در تمام موارد 

.اصولا توزيع نرمال صدق مي کند



نمونه برداري از کار 

:تعيين اندازه نمونه

روش آماري 

روش نموگرام

روشهاي زمان سنجي مستقيم

نمونه برداري از کار 

:تعيين اندازه نمونه

روش آماري 

روش نموگرام



نمونه برداري از کار

:مراحل روش نمونه گيري 

.فعاليتهايــي که بايد مورد ارزيابي قرار گيرند را مشخص کنيد

.به افرادي که در ارتباط با فعاليتهاي مورد نظر هستند، هدف بررسي را تفهيم کنيد

.سطح اطمينان مورد نظر را مشخص کنيد

بررسي مقدماتي را انجام دهيد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

نمونه برداري از کار

:مراحل روش نمونه گيري 

.فعاليتهايــي که بايد مورد ارزيابي قرار گيرند را مشخص کنيد

.به افرادي که در ارتباط با فعاليتهاي مورد نظر هستند، هدف بررسي را تفهيم کنيد

.سطح اطمينان مورد نظر را مشخص کنيد

بررسي مقدماتي را انجام دهيد



نمونه برداري از کار

:مراحل روش نمونه گيري 

بررسي اصلي را آغاز کنيد و به تعداد مورد نظر مشاهدات را انجام دهيد و نتايج درصد کار و يا 

.بيکاري را مشخص نماييد

.با استفاده از اطلاعات حاصله، زمانهاي کار و بيکاري را مشخص کنيد

.در مورد زمانهاي استاندارد و يا زمانهاي نرمال کاري قضاوت کنيد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

نمونه برداري از کار

:مراحل روش نمونه گيري 

بررسي اصلي را آغاز کنيد و به تعداد مورد نظر مشاهدات را انجام دهيد و نتايج درصد کار و يا 

.بيکاري را مشخص نماييد

.با استفاده از اطلاعات حاصله، زمانهاي کار و بيکاري را مشخص کنيد

.در مورد زمانهاي استاندارد و يا زمانهاي نرمال کاري قضاوت کنيد



نمونه برداري از کار

.انتخاب نمونه ها به صورت تصادفي صورت مي گيرد

روشهاي زمان سنجي مستقيم

نمونه برداري از کار

.انتخاب نمونه ها به صورت تصادفي صورت مي گيرد



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

فصل پنجم

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

Www.iepnu.ir



:روشهاي مختلف دستيابي به زمان هاي از قبل تعيين شده

سيستم داده هاي استاندارد

سيستم 

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

:روشهاي مختلف دستيابي به زمان هاي از قبل تعيين شده

سيستم داده هاي استاندارد

MOSTسيستم 



سيستم داده هاي استاندارد

بسياري از فعاليتها داراي عنصر مشترک مي باشند، اگر زمان اين عنصر مشترک را 

در بياوريم، ديگر در موقع زمان سنجي لزومي استخراج کرده و به صورت بانکهاي اطلاعاتي

داده هاي با به کارگيري سيستم. براي زمان گيري از عنصر مشترک وجود نخواهد داشت

استاندارد کار اضافي حذف مي شود و به عنوان فاکـتوري در جهت کاهش هزينه ها و بهينه 

.سازي از ديدگاه مهندسي صنايع در صنعت به کار برده مي شود

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

سيستم داده هاي استاندارد

بسياري از فعاليتها داراي عنصر مشترک مي باشند، اگر زمان اين عنصر مشترک را 

در بياوريم، ديگر در موقع زمان سنجي لزومي استخراج کرده و به صورت بانکهاي اطلاعاتي

داده هاي با به کارگيري سيستم. براي زمان گيري از عنصر مشترک وجود نخواهد داشت

استاندارد کار اضافي حذف مي شود و به عنوان فاکـتوري در جهت کاهش هزينه ها و بهينه 

.سازي از ديدگاه مهندسي صنايع در صنعت به کار برده مي شود



:بايد مد نظر قرار دادمواردي که در استخراج داده هاي استاندارد

.داده هاي استاندارد استخراج شده را به چند دسته تقسيم کنيم تا ادامه کار راحتر شود

.حتي الامکان عناصر مشترکي از کار را که به طريق يکسان انجام مي شود، براي تجزيه وتحليل با يکديگر گروه بندي کنيم

تعيين کنيم که داده هاي زماني بدست آمده با استفاده از ارزيابي هاي خود از روي کرنومتر باشد يا از طريق استانداردهاي 

.زماني از پيش تعيين شده باشد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

:بايد مد نظر قرار دادمواردي که در استخراج داده هاي استاندارد

.داده هاي استاندارد استخراج شده را به چند دسته تقسيم کنيم تا ادامه کار راحتر شود

.حتي الامکان عناصر مشترکي از کار را که به طريق يکسان انجام مي شود، براي تجزيه وتحليل با يکديگر گروه بندي کنيم

تعيين کنيم که داده هاي زماني بدست آمده با استفاده از ارزيابي هاي خود از روي کرنومتر باشد يا از طريق استانداردهاي 

.زماني از پيش تعيين شده باشد



اطلاعات جهت تعيين داده هاي استاندارد

اين موارد بايد به يک يا چند بخش يا محل کار يا به سلسله محدودي از : تصميم گيري درباره موارد شمول

.فرآيندها در يک کارخانه محدود شود

در اين روش، ابتدا عناصري را که در کار هاي : تجزيه کارهاي معين به عناصر، از طريق تجزيه و تحليل آنها

.مختلف با هم برابر هستند را مشخص مي کنيم

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

اطلاعات جهت تعيين داده هاي استاندارد

اين موارد بايد به يک يا چند بخش يا محل کار يا به سلسله محدودي از : تصميم گيري درباره موارد شمول

.فرآيندها در يک کارخانه محدود شود

در اين روش، ابتدا عناصري را که در کار هاي : تجزيه کارهاي معين به عناصر، از طريق تجزيه و تحليل آنها

.مختلف با هم برابر هستند را مشخص مي کنيم



اطلاعات جهت تعيين داده هاي استاندارد

مقاديري که بر مبناي ارزيابي با کورنومتر به دست آمده را به : چه روشي را بايد به کار برد

را به کار خواهيم PTSکار خواهيم برد يا داده هاي زماني استخراج شده از سيستم هاي 

.برد

مشخص کردن عواملي که بر زمان انجام هر عنصر کار موثرند و طبقه بندي آنها در قالب 

.عوامل اصلي و فرعي

زمان مصرف شده در انجام فعاليت با  انجام ارزيابي : استفاده از سيستم هاي ماکروسکپيک

.هاي عملي اندازه گيري مي شود

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

اطلاعات جهت تعيين داده هاي استاندارد

مقاديري که بر مبناي ارزيابي با کورنومتر به دست آمده را به : چه روشي را بايد به کار برد

را به کار خواهيم کار خواهيم برد يا داده هاي زماني استخراج شده از سيستم هاي 

.برد

مشخص کردن عواملي که بر زمان انجام هر عنصر کار موثرند و طبقه بندي آنها در قالب 

.عوامل اصلي و فرعي

زمان مصرف شده در انجام فعاليت با  انجام ارزيابي : استفاده از سيستم هاي ماکروسکپيک

.هاي عملي اندازه گيري مي شود



روش استخراج داده هاي استاندارد

در استخراج داده هاي استاندارد لازم است که نخست از متغيرهايــي که در زمان عمليات 

سپس زمان تعدادي از انواع مختلف آن عمليات . بخصوصي تأثير عمده اي دارند تصوري داشته باشيم

را جمع آوري کرده و در خاتمه از اين اطلاعات براي تعيين ارتباط احتمالي موجود بين زمان نرمال و 

.تغييرات هر يک از متغيرهايــي که تصور مي شود تأثير قابل توجهي داشته باشند، استفاده کنيم

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

روش استخراج داده هاي استاندارد

در استخراج داده هاي استاندارد لازم است که نخست از متغيرهايــي که در زمان عمليات 

سپس زمان تعدادي از انواع مختلف آن عمليات . بخصوصي تأثير عمده اي دارند تصوري داشته باشيم

را جمع آوري کرده و در خاتمه از اين اطلاعات براي تعيين ارتباط احتمالي موجود بين زمان نرمال و 

.تغييرات هر يک از متغيرهايــي که تصور مي شود تأثير قابل توجهي داشته باشند، استفاده کنيم



روش پيشنهادي استخراج داده هاي استاندارد 

مراحل اوليه: قدم اول

جمع آوري اطلاعات: قدم دوم

فرآوري اطلاعاتي: قدم سوم

ارائه نتايج: قدم چهارم
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روش پيشنهادي استخراج داده هاي استاندارد 

مراحل اوليه: قدم اول

جمع آوري اطلاعات: قدم دوم

فرآوري اطلاعاتي: قدم سوم

ارائه نتايج: قدم چهارم



مراحل اوليه- قدم اول

.تعيين اين که آيا استفاده از داده هاي استاندارد از نظر اقتصادي امکان پذيراست

.اصلاح و استاندارد کردن روش انجام عملياتي که براي آنها داده هاي استاندارد استخراج مي کنيم

.در نظر گرفتن متغييرهايــي که با زمان نرمال ارتباط دارند

تصميم گيري در مورد تعيين ارتباط بين زمان نرمال و متغييرهاي مفروض، بايد مشخص شود که 

چه اطلاعاتي لازم است وچگونه بايد جمع آوري شود

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

مراحل اوليه- قدم اول

.تعيين اين که آيا استفاده از داده هاي استاندارد از نظر اقتصادي امکان پذيراست

.اصلاح و استاندارد کردن روش انجام عملياتي که براي آنها داده هاي استاندارد استخراج مي کنيم

.در نظر گرفتن متغييرهايــي که با زمان نرمال ارتباط دارند

تصميم گيري در مورد تعيين ارتباط بين زمان نرمال و متغييرهاي مفروض، بايد مشخص شود که 

.چه اطلاعاتي لازم است وچگونه بايد جمع آوري شود



جمع آوري اطلاعات-قدم دوم

.شامل انجام زمان سنجي با کرنومتر و هم چنين جمع آوري زمان هايــي که از قبل تهيه شده است

فرآوري اطلاعات-قدم سوم

.جهت تعيين چگونگي ارتباط بين زمان نرمال و متغيرهاي مفروض جمع آوري شده اند

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

جمع آوري اطلاعات-قدم دوم

.شامل انجام زمان سنجي با کرنومتر و هم چنين جمع آوري زمان هايــي که از قبل تهيه شده است

فرآوري اطلاعات-قدم سوم

.جهت تعيين چگونگي ارتباط بين زمان نرمال و متغيرهاي مفروض جمع آوري شده اند



ارائه نتايج- قدم چهارم

به گونه اي که اشکالات و احتمال به کار گيري بيجا و زمان مورد نياز جهت استفاده از اين داده هاي 

:  نتايج بايد شامل موارد زير باشد. استاندارد را به حداقل برساند

اطلاعات  زمان کار شامل نمودار، فرمول، نموگرام يا ترکيبي که از ابتدا تخمين زمان نرمال به 

.وسيله آن انجام شود

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

ارائه نتايج- قدم چهارم

به گونه اي که اشکالات و احتمال به کار گيري بيجا و زمان مورد نياز جهت استفاده از اين داده هاي 

:  نتايج بايد شامل موارد زير باشد. استاندارد را به حداقل برساند

اطلاعات  زمان کار شامل نمودار، فرمول، نموگرام يا ترکيبي که از ابتدا تخمين زمان نرمال به 

.وسيله آن انجام شود



:اطلاعات کار به ترتيب زير کامل مي شود

.تهيه دستورالعمل چگونگي استفاده  از داده هاي استاندارد

تعريف صريح و روشن از محدوديت اطلاعات تهيه شده

.يک پرونده اطلاعات که چگونگي استخراج اطلاعات کاري را به طور کامل تشريح مي نمايد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

:اطلاعات کار به ترتيب زير کامل مي شود

.تهيه دستورالعمل چگونگي استفاده  از داده هاي استاندارد

تعريف صريح و روشن از محدوديت اطلاعات تهيه شده

.يک پرونده اطلاعات که چگونگي استخراج اطلاعات کاري را به طور کامل تشريح مي نمايد



مراحل زمان سنجي به روش داده هاي استاندرد

)بدست آوردن اطلاعات اوليه(زمان سنجي با کورنومتر 

بدست آوردن مطالعات برگشت و انجام محاسبات آماري 

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

مراحل زمان سنجي به روش داده هاي استاندرد

)بدست آوردن اطلاعات اوليه(زمان سنجي با کورنومتر 

بدست آوردن مطالعات برگشت و انجام محاسبات آماري 



مرحله اول زمان سنجي با کورنومتر

:در اين مرحله اطلاعات اوليه جهت تکميل معادلات فراهم مي گردد

تقسيم سيکل به اجزاء

تعيين عوامل موثر در زمان انجام کار هر جزء

)طراحي فرم(ثبت اطلاعات 

مشاهده کارهاي مختلف و زمان سنجي آنها

در نظر گرفتن ضريب عملکرد براي کارگر مورد نظر و محاسبه زمان نرمال

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

مرحله اول زمان سنجي با کورنومتر

:در اين مرحله اطلاعات اوليه جهت تکميل معادلات فراهم مي گردد

تقسيم سيکل به اجزاء

تعيين عوامل موثر در زمان انجام کار هر جزء

)طراحي فرم(ثبت اطلاعات 

مشاهده کارهاي مختلف و زمان سنجي آنها

در نظر گرفتن ضريب عملکرد براي کارگر مورد نظر و محاسبه زمان نرمال



تقسيم سيکل به اجزاء

.  با تقسيم سيکل به اجزاء، زمان سنجي دقيق تر بوده و خطاي کمتري دارد

براي مثال زمان نرمال ساخت لوله که از برش شروع شده و در کارگاه رنگ به پايان مي رسد به 

:صورت زير است

زمان نرمال مارک زني+زمان نرمال جوش+زمان نرمال مونتاژ+زمان نرمال رنگ+ زمان نرمال برش
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تقسيم سيکل به اجزاء

.  با تقسيم سيکل به اجزاء، زمان سنجي دقيق تر بوده و خطاي کمتري دارد

براي مثال زمان نرمال ساخت لوله که از برش شروع شده و در کارگاه رنگ به پايان مي رسد به 

:صورت زير است

زمان نرمال مارک زني+زمان نرمال جوش+زمان نرمال مونتاژ+زمان نرمال رنگ+ زمان نرمال برش



تعيين عوامل موثر در زمان انجام هر جزء

به . بعد از تقسيم سيکل به اجزاء بايد عوامل تشکيل دهنده هر کدام از زمان ها را تعيين کنيم

طور مثال جوشکاري يک ستون به عوامل مختلفي مانند متراژ جوشکاري، ضخامت، نوع 

هنگام طرح وتدوين داده هاي استاندارد بايد کوشش شود . الکـترود، شدت جريان و بستگي دارد

که بين سادگي داده ها و کاهش هزينه ها از يک طرف و خطاي تخمين از طرف ديگر به بهترين 

.وجهي تعادل برقرار شود

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

تعيين عوامل موثر در زمان انجام هر جزء

به . بعد از تقسيم سيکل به اجزاء بايد عوامل تشکيل دهنده هر کدام از زمان ها را تعيين کنيم

طور مثال جوشکاري يک ستون به عوامل مختلفي مانند متراژ جوشکاري، ضخامت، نوع 

هنگام طرح وتدوين داده هاي استاندارد بايد کوشش شود . الکـترود، شدت جريان و بستگي دارد

که بين سادگي داده ها و کاهش هزينه ها از يک طرف و خطاي تخمين از طرف ديگر به بهترين 

.وجهي تعادل برقرار شود



فرم ثبت اطلاعات

جهت استفاده ساده از اطلاعات بهتر که آنها را در يک فرم ثبت بنمائيم تا هنگام استفاده از آنها با 

و ... اين فرم شامل اطلاعاتي راجع به قطعه و محصول، شرح انجام عمليات و . مشکل مواجه نشويم

..  و همچنين اطلاعات راجع به بايگاني کردن نتايج زمان سنجي و .. شرايط محيطي مانند سر و صدا و 

.مي باشد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

فرم ثبت اطلاعات

جهت استفاده ساده از اطلاعات بهتر که آنها را در يک فرم ثبت بنمائيم تا هنگام استفاده از آنها با 

و ... اين فرم شامل اطلاعاتي راجع به قطعه و محصول، شرح انجام عمليات و . مشکل مواجه نشويم

..  و همچنين اطلاعات راجع به بايگاني کردن نتايج زمان سنجي و .. شرايط محيطي مانند سر و صدا و 

.مي باشد
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مشاهده کارهاي مختلف

هنگام انجام کار توسط کارگران به قسمت کارگاه رفته و زمان انجام هر کار و مقدار ضريب عملکرد 

.مورد نظر را محاسبه مي کنيم

تعيين ضريب عملکرد و محاسبه زمان نرمال

بسته به سرعت و مهارت کار فرد بايد ضريب عملکردي براي فعاليت مورد زمان سنجي مشخص 

نمود و با اين ضريب و زمان مشاهده، مقدار زمان نرمال بدست مي آيد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

مشاهده کارهاي مختلف

هنگام انجام کار توسط کارگران به قسمت کارگاه رفته و زمان انجام هر کار و مقدار ضريب عملکرد 

.مورد نظر را محاسبه مي کنيم

تعيين ضريب عملکرد و محاسبه زمان نرمال

بسته به سرعت و مهارت کار فرد بايد ضريب عملکردي براي فعاليت مورد زمان سنجي مشخص 

.نمود و با اين ضريب و زمان مشاهده، مقدار زمان نرمال بدست مي آيد



مرحله دوم بدست آوردن مطالعات برگشت

:چند روش براي تخمين ضرايب وجود دارد که مهمترين آنها عبارتند از

در اين روش منحني به گونه اي تخمين زده مي شودکه مقدار : روش برآورد کوچکـترين مربع ها

.خطاها کمترين باشد

روش برآورد حداکـثر احتمال

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

مرحله دوم بدست آوردن مطالعات برگشت

:چند روش براي تخمين ضرايب وجود دارد که مهمترين آنها عبارتند از

در اين روش منحني به گونه اي تخمين زده مي شودکه مقدار : روش برآورد کوچکـترين مربع ها

.خطاها کمترين باشد

روش برآورد حداکـثر احتمال



داده هاي استاندارد از نظر اقتصادي

خاصيت اصلي روش داده هاي استاندارد اين است که ميتوان با سرعتي بيش تر از زمان سنجي با 

.کورنومتر، زمان هاي از پيش تعيين شده و نمونه برداري از کار، زمان استاندارد را بدست آورد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته
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مقايسه تأثير تعداد دفعات زمان سنجي در هزينه هاي استخراج داده ها 

به روش کرنومتر و داده هاي استاندارد

تعداد داده هاي استانداردي که بايد تهيه شود

ها
رد 

دا
تان

اس
 و 

اد
يج

ي ا
ها

ه 
زين

ل ه
ک

داده هاي استاندارد



سيستم هاي زمان سنجي پيشرفته

صورت گرفت، MTMبه دنبال تلاش هايــي که در جهت ساده تر کردن روش خانواده  

يک سيستم زمان سنجي سريع، آسان و با دقت را به نام ۱۹۷۵شخصي به نام زندين در سال 

(Maynrad operation sequence technique)MOST ارائه

.  داد

در اين سيستم به جاي آنکه توجه تحليل گر روي اپراتور باشد، به روي قطعه کار و حرکت آن 

طيف عمليات مورد تحليل مي تواند از عمليات با سيکل کوتاه .و فرآيندهاي وارد بر آن مي باشد

.بسيار تکراري تا عمليات با سيکل طولاني و با تعداد کم باشد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

سيستم هاي زمان سنجي پيشرفته

صورت گرفت، به دنبال تلاش هايــي که در جهت ساده تر کردن روش خانواده  

يک سيستم زمان سنجي سريع، آسان و با دقت را به نام ۱۹۷۵شخصي به نام زندين در سال 

(Maynrad operation sequence technique)MOST ارائه

.  داد

در اين سيستم به جاي آنکه توجه تحليل گر روي اپراتور باشد، به روي قطعه کار و حرکت آن 

طيف عمليات مورد تحليل مي تواند از عمليات با سيکل کوتاه .و فرآيندهاي وارد بر آن مي باشد

.بسيار تکراري تا عمليات با سيکل طولاني و با تعداد کم باشد



:مناسب عبارتند ازMostفاکـتورهاي مؤثر در انتخاب سيستم  

در هر هفته) و يا سيکل(تعداد تکرار مؤثر عمليات 

)وزن مؤثر وارده بر هر دست(ENWمقدار وزن خالص مؤثر 

دقت مورد نياز

مقدار مسافت عمل

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

:مناسب عبارتند ازفاکـتورهاي مؤثر در انتخاب سيستم  

در هر هفته) و يا سيکل(تعداد تکرار مؤثر عمليات 

)وزن مؤثر وارده بر هر دست(ENWمقدار وزن خالص مؤثر 

دقت مورد نياز

مقدار مسافت عمل



Mostکاربرد انواع سيستم هاي زمان سنجي 

Basic Most :در بسياري از عمليات دستي و معمول در صنعت کاربرد دارد.

:Mini Most آناليز دقيق عمليات تکراري با سيکل کوتاه نظير مونتاژ کيت هاي

.الکـترونيکي و بسته بندي اقلام ريز

,  در عمليات با سيکل طولاني و با تعداد تکرار کم، نظير آماده سازي 

...کشتي سازي و : نگهداري و تعمير، حمل و نقل مواد و مونتاژهاي سنگين نظير

براي تجزيه و تحليل زمان عمليات دفتري و امور بايگاني و

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

کاربرد انواع سيستم هاي زمان سنجي 

.در بسياري از عمليات دستي و معمول در صنعت کاربرد دارد: 

آناليز دقيق عمليات تکراري با سيکل کوتاه نظير مونتاژ کيت هاي 

.الکـترونيکي و بسته بندي اقلام ريز

:Maxi Most در عمليات با سيکل طولاني و با تعداد تکرار کم، نظير آماده سازي  ,

...کشتي سازي و : نگهداري و تعمير، حمل و نقل مواد و مونتاژهاي سنگين نظير

:Clerical Mostبراي تجزيه و تحليل زمان عمليات دفتري و امور بايگاني و...



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

براي زمان MOSTرويه اي براي انتخاب سيستم مناسب 

سنجي کارها

خير

استفاده Maxi Mostاز روش 

.کنيد

آيا تجزيه و تحليل 

دقيق مورد نياز 

است؟

آيا عمليات بيش از 

بار در هفته تکرار ۱۵۰

مي شود؟

شروع

خير خير

آيا نيروي وارده 

يامقاومت در برابر (

براي هر ) حرکت

5kgدست بيش از 
است؟

بلي

بلي

استفاده Mini Mostاز روش 

.کنيد

بلي بليبلي

آيا عمليات بيش از 

بار در هفته ۱۵۰۰

.تکرار مي شود

آيا تجزيه و تحليل توصيفي 

دست / دست راست(دقيق

)  چپ

مورد نياز است؟

آيا فواصل عمليات 

۲۵همگي کمتر از 

سانتيمتر مي باشد؟

خير خير

خير

استفاده Basic Mostاز روش 

.کنيد

بلي

آيا مسافت عمليات 

بطور معمول بيش 

قدم است؟۲از 

خير



Basic MOST

در فعاليتهاي دستي که معمولا از يک سيکل به سيکل ديگرمقداري تغييروجود دارد از روش 

MOSTاستفاده مي شود.

حرکت شيء . تمرکزاصلي به روي جابجائي شيء مي باشدMOSTمبناي مدلهاي توالي در سيستم 

:به دنبال تکرار حرکات پايه اي صورت مي پذيرد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

در فعاليتهاي دستي که معمولا از يک سيکل به سيکل ديگرمقداري تغييروجود دارد از روش 

.استفاده مي شود

حرکت شيء . تمرکزاصلي به روي جابجائي شيء مي باشدمبناي مدلهاي توالي در سيستم 

:به دنبال تکرار حرکات پايه اي صورت مي پذيرد

Position

Move

Grasp

Reach



MOSTواحد زمان در سيستم 

:  ميباشدTMUبر مبناي MOSTواحد زمان در سيستم 

1 TMU = 0.00001 Hour

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

واحد زمان در سيستم 

:  ميباشدبر مبناي واحد زمان در سيستم 

1 TMU = 0.0006 Minute

1TMU = 0.036 Second

1 Hour = 100000 TMU

1 Minute = 1667 TMU

1 Second = 27.8 TMU



MOSTانتخاب سيستم زمانسنجي

به صورت معمول براي تجزيه و تحليل طيف  وسيعي از عمليات دستي که در کليه اين سيستم

:صنايع به طور معمول اجراء مي گردند مورد استفاده قرار ميگيرد

.بار در هفته انجام مي شود۱۵۰۰بار و کمتر از ۱۵۰عملياتي که بيش از

.تحليل نموددقيقه را ميتوان با ۱۰عمليات بيش از 

.پيشـنهاد مي گرددکـيلو گرم،اسـتفاده از۵بـراي وزن خالـص موثر بيشتر از 

.پيشـنهاد مي گرددبراي مسافت عمل معمولا بيش از دو قدم 

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

انتخاب سيستم زمانسنجي

به صورت معمول براي تجزيه و تحليل طيف  وسيعي از عمليات دستي که در کليه اين سيستم

:صنايع به طور معمول اجراء مي گردند مورد استفاده قرار ميگيرد

.بار در هفته انجام مي شود۱۵۰۰بار و کمتر از ۱۵۰عملياتي که بيش از

.تحليل نمودBasic MOSTدقيقه را ميتوان با ۱۰عمليات بيش از 

.پيشـنهاد مي گرددBasic MOSTکـيلو گرم،اسـتفاده از۵بـراي وزن خالـص موثر بيشتر از 

.پيشـنهاد مي گرددBasic MOSTبراي مسافت عمل معمولا بيش از دو قدم 
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Basic MOSTمدلهاي توالي درروش

زير فعاليتفعاليتمدل ترتيب

توالي حرکت عمومي

توالي حرکت کنترلي

توالي استفاده از ابزار

توالي جرثقيل دستي

A B G A B P A

A B G M X I A

A B G   A B P    A B P   A

A T K F V L V P T A

-Aمسافت عمل

-Bحرکات بدن

-Gتحت کنترل در آوردن

-Pقرار دادن

-M حرجت جابجائي کنترلي

-Xزمان فرآيند عمليات

-Iتنظيم و مرتبکردن

-Fبستن

-Cبرش

-Sعمليات روي سطح

-M اندازه گيري

-T توجه و در نظر گرفتن

-Kانداختن و آزاد کردن قلاب

-F از محيط اطراف(آزاد کردن شيء(

-Vحرکت عمومي

-Lحرکت با بار روي جرثقيل

T -انتقال

توالي حرکت عمومي

توالي حرکت کنترلي

توالي استفاده از ابزار

توالي جرثقيل دستي

A B G A B P A

A B G M X I A

A B G   A B P    A B P   A

A T K F V L V P T A

-Aمسافت عمل

-Bحرکات بدن

-Gتحت کنترل در آوردن

-Pقرار دادن

-M حرجت جابجائي کنترلي

-Xزمان فرآيند عمليات

-Iتنظيم و مرتبکردن

-Fبستن

-Cبرش

-Sعمليات روي سطح

-M اندازه گيري

-T توجه و در نظر گرفتن

-Kانداختن و آزاد کردن قلاب

-F از محيط اطراف(آزاد کردن شيء(

-Vحرکت عمومي

-Lحرکت با بار روي جرثقيل

T -انتقال



(THEGENERAL MOVE SEQUENCE)توالي حرکت عمومي

توالي جابجائي عمومي  داراي تقدم و تاخر ثابتي از . توالي جابجائي عمومي مربوط به جابجائي شيء بصورت آزاد در فضا مي باشد

:زير فعاليتهاي ذيل است

.حرکت بدون بار يک دست يا دو دست به سمت شيء 

.بدست آوردن کنترل شيء

.  جابجائي شيء توسط دست به محل جا گذاري با قراردادن آن

.قرار دادن شيء درمحل موقت يا نهائي

.بازگشت به محل کار

:جابجائي يک شيء در فضا از سه فاز تشکيل شده

بازگشت گذاردن   بدست آوردن

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

توالي حرکت عمومي

توالي جابجائي عمومي  داراي تقدم و تاخر ثابتي از . توالي جابجائي عمومي مربوط به جابجائي شيء بصورت آزاد در فضا مي باشد

:زير فعاليتهاي ذيل است

.حرکت بدون بار يک دست يا دو دست به سمت شيء 

.بدست آوردن کنترل شيء

.  جابجائي شيء توسط دست به محل جا گذاري با قراردادن آن

.قرار دادن شيء درمحل موقت يا نهائي

.بازگشت به محل کار

:جابجائي يک شيء در فضا از سه فاز تشکيل شده

بازگشت گذاردن   بدست آوردن

ABG  / ABP  /  A



(THEGENERAL MOVE SEQUENCE)توالي جابجائي عمومي

:تعريف پارامترها

A -کليه حرکات جابجائي در فضا ويا حرکات انگشتان، دست و يا پا را دربر مي گيرد: مسافت عمل.

B -اين پارامتر نمايشگر حرکات جابجائي بدن به صورت عمودي است: حرکت بدن  .

کليه حرکات لازم را که براي بدست آوردن کنترل کامل يک شيء و در مراحل بعدي : بدست آوردن کنترل- 

.رها کردن کنترل است نشان مي دهد

تنظيم کردن، هم جهت کردن و درگيري يک شيء در شيء ديگر قبل از رها کردن را : قرار دادن يا جابجائي- 

.گويند

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

توالي جابجائي عمومي

:تعريف پارامترها

.کليه حرکات جابجائي در فضا ويا حرکات انگشتان، دست و يا پا را دربر مي گيرد: مسافت عمل- 

B -اين پارامتر نمايشگر حرکات جابجائي بدن به صورت عمودي است: حرکت بدن  .

G -کليه حرکات لازم را که براي بدست آوردن کنترل کامل يک شيء و در مراحل بعدي : بدست آوردن کنترل

.رها کردن کنترل است نشان مي دهد

P -تنظيم کردن، هم جهت کردن و درگيري يک شيء در شيء ديگر قبل از رها کردن را : قرار دادن يا جابجائي

.گويند



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

کارت داده هاي جابجايــي عمومي



مسافت عمل

:نکـته ها

.تعداد دفعاتي که پا زمين را لمس ميکند نشان دهنده ي تعداد گام ميباشد

.زمان لازم براي گام برداشتن بدون توجه به اندازه ي باري که حمل مي شود،ثابت است

.متر در نظر گرفته شده است۰.۷۵فوت ويا ۲.۵ميانگين طول يک قدم برابر با 

مقادير مسافت عمل، شامل گام زدن در يک کارخانه توليدي نرمال با وجود يک عامل کند کننده ويا بدون 

.آن، بالا يا پايين رفتن از پله ها با شيب معمولي و برداشتن با بار يا بدون بار مي باشد

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

مسافت عمل

:نکـته ها

.تعداد دفعاتي که پا زمين را لمس ميکند نشان دهنده ي تعداد گام ميباشد

.زمان لازم براي گام برداشتن بدون توجه به اندازه ي باري که حمل مي شود،ثابت است

.متر در نظر گرفته شده است۰.۷۵فوت ويا ۲.۵ميانگين طول يک قدم برابر با 

مقادير مسافت عمل، شامل گام زدن در يک کارخانه توليدي نرمال با وجود يک عامل کند کننده ويا بدون 

.آن، بالا يا پايين رفتن از پله ها با شيب معمولي و برداشتن با بار يا بدون بار مي باشد



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

جدول مسافت عمل



بدست آوردن کنترل

:نکـته ها

منظور از اشياء سنگين  وزن شيء نيست بلکه ترديد و درنگي است که براي کشيده شدن عضلات 

.يا محکم نمودن بدن قبل از حرکت شيء لازم است

.دستگيره،گرفتن را آسان و ميزان نيروي فردرا تحت تاثير قرار ميدهد

.استفاده مي شوددر مواقعي که چندين حرکت مياني براي شيء مورد نياز است از 

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

بدست آوردن کنترل

:نکـته ها

منظور از اشياء سنگين  وزن شيء نيست بلکه ترديد و درنگي است که براي کشيده شدن عضلات 

.يا محکم نمودن بدن قبل از حرکت شيء لازم است

.دستگيره،گرفتن را آسان و ميزان نيروي فردرا تحت تاثير قرار ميدهد

.استفاده مي شودG3در مواقعي که چندين حرکت مياني براي شيء مورد نياز است از 



حالات ويژه تغيير پارامتر

B3-پايين آوردن بدن براي نشستن روي : نشستن و يا ايستادن بدون حرکت دادن صندلي

.نيمکت و بلند شدن از روي صندلي سالن تئاتر

.قرار دادن واشر در درون ميله اي که در ديد نباشد: اتصال آزاد بدون ديد-

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

حالات ويژه تغيير پارامتر

پايين آوردن بدن براي نشستن روي : نشستن و يا ايستادن بدون حرکت دادن صندلي-

.نيمکت و بلند شدن از روي صندلي سالن تئاتر

P3-قرار دادن واشر در درون ميله اي که در ديد نباشد: اتصال آزاد بدون ديد.



توالي حرکت عمومي

قدم به سمت در ميرود،از آن عبور کرده و سپس سه قدم به سمت ميزي که ۵اپراتوري : مثال

.شيء سبکي روي آن قرار داردگام بر مي دارد،پس از برداشتن شيءآن راروي زمين قرار مي دهد

×
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توالي حرکت عمومي

قدم به سمت در ميرود،از آن عبور کرده و سپس سه قدم به سمت ميزي که ۵اپراتوري : مثال

.شيء سبکي روي آن قرار داردگام بر مي دارد،پس از برداشتن شيءآن راروي زمين قرار مي دهد

A16 B16 G1 A1 B6 P1 A0
(16+16+1+1+6+1+0)×10=410 TMU



(THECONTROLLED MOVE SEQUENCE)توالي حرکت کنترلي

.اين مدل جابجائي دستي يک شيء را در طي يک مسير کنترل شده بيان مي کند

جابجائي شيء حداقل در يک جهت بوسيله تماس يا اتصالي که با يک شيء ديگر دارد محدود 

.شده است

:جابجائي يک شيء از سه فاز تشکيل شده است

بازگشت    گذاردن     بدست آوردن
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توالي حرکت کنترلي

.اين مدل جابجائي دستي يک شيء را در طي يک مسير کنترل شده بيان مي کند

جابجائي شيء حداقل در يک جهت بوسيله تماس يا اتصالي که با يک شيء ديگر دارد محدود 

.شده است

:جابجائي يک شيء از سه فاز تشکيل شده است

بازگشت    گذاردن     بدست آوردن

ABG  / MXI  /  A



(THECONTROLLED MOVE SEQUENCE)توالي حرکت کنترلي

:تعريف پارامترها

M -کليه جابجاييهائي است که توسط دست در يک مسير کنترل شده : جابجائي تحت کنترل

.هدايت مي شوند يا نحوه عمل شيء را در يک مسير تحت کنترل بيان مي کند

.آن بخش ازکار که توسط فرآ يند يک ماشين کنترل مي شود: زمان فرايند-

.اعمال دستي است که براي تنظيم محل يا مسير اشياء صورت مي گيرد: تنظيم کردن محل-

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

توالي حرکت کنترلي

:تعريف پارامترها

کليه جابجاييهائي است که توسط دست در يک مسير کنترل شده : جابجائي تحت کنترل- 

.هدايت مي شوند يا نحوه عمل شيء را در يک مسير تحت کنترل بيان مي کند

X-آن بخش ازکار که توسط فرآ يند يک ماشين کنترل مي شود: زمان فرايند.

I-اعمال دستي است که براي تنظيم محل يا مسير اشياء صورت مي گيرد: تنظيم کردن محل.



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

کارت داده هاي ترتيب جابجايــي



(THECONTROLLED MOVE SEQUENCE)توالي حرکت کنترلي

:  نکـته ها

.در کارهائي که بيش از يک مرحله انجام مي شود شيء بدون رها شدن جابجا مي شود

.دوران هاي کمتر از نيم دور به عنوان پيچش درنظر گرفته نمي شود

در مواقعي که اپراتور همراه شيء که هل داده مي شود مسيري را مي پيمايد مسافت پيموده شده توسط آخرين 

.  موجود تحليل مي شود

:متر هل ميدهد۷.۵يک کارگر بسته سنگيني را در مسير يک نقاله به اندازه 

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

توالي حرکت کنترلي

:  نکـته ها

.در کارهائي که بيش از يک مرحله انجام مي شود شيء بدون رها شدن جابجا مي شود

.دوران هاي کمتر از نيم دور به عنوان پيچش درنظر گرفته نمي شود

در مواقعي که اپراتور همراه شيء که هل داده مي شود مسيري را مي پيمايد مسافت پيموده شده توسط آخرين 

Aموجود تحليل مي شود  .

:متر هل ميدهد۷.۵يک کارگر بسته سنگيني را در مسير يک نقاله به اندازه 

A1 B0 G1 M3 X0 I0 A16    210 TMU



(THECONTROLLED MOVE SEQUENCE)توالي حرکت کنترلي

يک اپراتور فرز، چهار گام به سوي يک اهرم باردادن سريع برداشته و باردادن را آغاز مي : مثال

:  ثانيه است۲.۵زمان عمليات ماشيني پس از عمل اهرم به اندازه ي چهاراينچ برابر . کند

×

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

توالي حرکت کنترلي

يک اپراتور فرز، چهار گام به سوي يک اهرم باردادن سريع برداشته و باردادن را آغاز مي : مثال

:  ثانيه است۲.۵زمان عمليات ماشيني پس از عمل اهرم به اندازه ي چهاراينچ برابر . کند

A6 B0 G1 M1 X6 I0 A0
(6+1+1+6)×10=140 TMU



(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

.توالي استفاده از ابزار شامل ترکيبي از جابجائي عمومي و تحت کنترل به صورت متوالي مي باشد

.هنگامي که بستن يا بازکردن يک محکم کننده رزوه شده با دست يا ابزار دستي انجام پذيرد

:فاز تشکيل شده است۵مدل توالي استفاده از ابزار از 

بازگشت  کنار گذاشتن    استفاده    قرار دان شيء    گرفتن شيء 

شيء يا ابزار    از ابزار  شيء يا ابزار   يا ابزار

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

توالي استفاده از ابزار 

.توالي استفاده از ابزار شامل ترکيبي از جابجائي عمومي و تحت کنترل به صورت متوالي مي باشد

.هنگامي که بستن يا بازکردن يک محکم کننده رزوه شده با دست يا ابزار دستي انجام پذيرد

:فاز تشکيل شده است۵مدل توالي استفاده از ابزار از 

بازگشت  کنار گذاشتن    استفاده    قرار دان شيء    گرفتن شيء 

شيء يا ابزار    از ابزار  شيء يا ابزار   يا ابزار

A B G  /    A B  P   /         /   A B P  /   A



(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:تعريف پارامترها

F-مونتاژ مکانيکي يک شيء به شيء ديگر با استفاده از دست و يا يک ابزار دستي: بستن.

.جداسازي مکانيکي يک شيء از شيء ديگربا استفاده از دست ويا يک ابزار دستي: باز کردن-

اعمال دستي لازم جهت جداسازي، تقسيم کردن و يا برداشتن يک بخش از يک قطعه : برش-

.با استفاده ازابزارتيز

سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:تعريف پارامترها

.مونتاژ مکانيکي يک شيء به شيء ديگر با استفاده از دست و يا يک ابزار دستي: بستن-

L-جداسازي مکانيکي يک شيء از شيء ديگربا استفاده از دست ويا يک ابزار دستي: باز کردن.

C-اعمال دستي لازم جهت جداسازي، تقسيم کردن و يا برداشتن يک بخش از يک قطعه : برش

.با استفاده ازابزارتيز



(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:تعريف پارامترها

S -برداشتن اجزاي ناخواسته از سطح يک شيء و يا افزودن يک ماده به سطح آن: پرداخت سطح.

.ثبت اعمال دسـتي لازمـي که توسـط مداد، گـچ و يا سـاير ابزار علامت گذاري : ثبـت کردن- 

.اعـمال لازم براي تعيين خصـوصيات فيزيکي يک شيء با استفاده از وسايل اندازه گيري : اندازه گيري - 

.حرکات چشمي وفعاليتهاي لازم جهت بدست آوردن اطلاعات مربوط به شيء: استفاده از ذهن- 
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(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:تعريف پارامترها

S -برداشتن اجزاي ناخواسته از سطح يک شيء و يا افزودن يک ماده به سطح آن: پرداخت سطح.

R -ثبت اعمال دسـتي لازمـي که توسـط مداد، گـچ و يا سـاير ابزار علامت گذاري : ثبـت کردن.

M - اعـمال لازم براي تعيين خصـوصيات فيزيکي يک شيء با استفاده از وسايل اندازه گيري : اندازه گيري.

T -حرکات چشمي وفعاليتهاي لازم جهت بدست آوردن اطلاعات مربوط به شيء: استفاده از ذهن.



سيستمهاي زمان سنجي پيشرفته

کارت داده ها براي بستن و باز کردن



(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:نکـته ها

اعمال مچ

.پيچاندن مچ  شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه ي محکم کننده مي باشد

.پيچش محوري مچ  شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه ي محکم کننده نمي باشد

:عمل انگشتان

.مقادير داده ها شامل يک يا دو پيچاندن مچ نيز مي باشد

.انگشت نيز مي باشدمقادير داده ها شامل 
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(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:نکـته ها

اعمال مچ

.پيچاندن مچ  شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه ي محکم کننده مي باشد

.پيچش محوري مچ  شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه ي محکم کننده نمي باشد

:عمل انگشتان

.مقادير داده ها شامل يک يا دو پيچاندن مچ نيز مي باشد

.انگشت نيز مي باشدCRANKمقادير داده ها شامل 



(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:نکـته ها

اعمال بازو 

.شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه ي محکم کننده مي باشد: پيچاندن بازو 

.شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه محکم کننده نمي باشد: پيچش محوري بازو 
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(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

:نکـته ها

اعمال بازو 

.شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه ي محکم کننده مي باشد: پيچاندن بازو 

.شامل زمان لازم براي محکم کردن نهائي ويا آزاد کردن اوليه محکم کننده نمي باشد: پيچش محوري بازو 



(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

استفاده شود و مسافت بين پيچها کمتر يا ) حرکت مچ۶هر کدام با (اگراز پيچ گوشتي براي بستن دو پيچ : مثال

:  اينچ باشد خواهيم داشت۲مساوي 

 )
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(THE TOOL USE SEQUENCE)توالي استفاده از ابزار 

استفاده شود و مسافت بين پيچها کمتر يا ) حرکت مچ۶هر کدام با (اگراز پيچ گوشتي براي بستن دو پيچ : مثال

:  اينچ باشد خواهيم داشت۲مساوي 

1A1 B0 P0 AA 1 B0 G1 A1 B0 P3 F16
1 (2) = 430A1 B0 P0 A )A 1 B0 G1 A1 B0( P3 A 0F16
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...کارت داده هاي استفاده از ابزار براي برش، تميز کردن، خواندن و 



(The manual crane sequence)توالي جرثقيل دستي

از . اين مدل داراي يک توالي استاندارد از وقايعي است که در هنگام حمل يک شئ اتفاق مي افتد

:اين مدل براي جرثقيل هايــي که جابجايــي آنها توسط دست انجام مي پذيرد استفاده مي شود
A T K F V L V P T A

A :مسافت عمل

حمل بدون بار جرثقيل: 

انداختن و آزاد کردن قلاب: 

آزاد کردن شئ: 

حرکت عمودي: 

حرکت با بار جرثقيل: 

قرار دادن: 
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توالي جرثقيل دستي

از . اين مدل داراي يک توالي استاندارد از وقايعي است که در هنگام حمل يک شئ اتفاق مي افتد

:اين مدل براي جرثقيل هايــي که جابجايــي آنها توسط دست انجام مي پذيرد استفاده مي شود

A :مسافت عمل

T :حمل بدون بار جرثقيل

K :انداختن و آزاد کردن قلاب

F :آزاد کردن شئ

V :حرکت عمودي

L :حرکت با بار جرثقيل

P :قرار دادن
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کارت داده هاي جرثقيل دستي



(The manual crane sequence)توالي جرثقيل دستي

۳۰(متر را طي مي کند تا به جرثقيل برسد و سپس آن را بطور دستي به فيکسچر منتقل مي کند ۳يک کارگر : مثال

فيکسچر که روي يک پالت قرار دارد توسط چنگک جرثقيل گرفته شده و بلند مي شود و . متر آنطرفتر است۲که ) کيلوگرم

اينچ پايين آورده شده و ۴فيکسچر سپس . متر از پالت بلندتر است قرار داده مي شود۱متر آنطرفتر روي يک ميز که ۵/۴

.متر منتقل کرده و بعد به ميز بر مي گردد۱کارگر جرثقيل خالي را . روي ميز قرار مي گيرد
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توالي جرثقيل دستي

۳۰(متر را طي مي کند تا به جرثقيل برسد و سپس آن را بطور دستي به فيکسچر منتقل مي کند ۳يک کارگر : مثال

فيکسچر که روي يک پالت قرار دارد توسط چنگک جرثقيل گرفته شده و بلند مي شود و . متر آنطرفتر است۲که ) کيلوگرم

اينچ پايين آورده شده و ۴فيکسچر سپس . متر از پالت بلندتر است قرار داده مي شود۱متر آنطرفتر روي يک ميز که ۵/۴

.متر منتقل کرده و بعد به ميز بر مي گردد۱کارگر جرثقيل خالي را . روي ميز قرار مي گيرد
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