
طرح ريزي واحدهاي صنعتي
۳: تعداد واحد درسي

موادكارخانه و حمل ونقل طراحي : منبع

دانشگاه پيام نور

دانشکده مهندسي

گروه مهندسي صنايع
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فهرست

كليات طراحي كارخانه: فصل اول
پيش نيازهاي طراحي کارخانه : فصل دوم
طراحي فرآيند توليد: فصل سوم
طراحي جريان مواد: فصل چهارم
محاسبات مربوط به توليد: فصل پنجم
طراحي ساختمان  كارخانه: فصل ششم
)بررسي انواع، روابط و تعيين فضا(تحليل فعاليت ها : فصل هفتم
حمل و نقل مواد: فصل هشتم
تكنيك هاي استقرار: فصل نهم
تهيه و ارزيابي طرح نهايي : فصل دهم
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::فصل اولفصل اول
كليات طراحي کارخانه  كليات طراحي کارخانه  
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تعريف طراحي كارخانه

هـاي مهندسـي صـنايع اسـت و      طراحي كارخانه يكي از مضـامين اصـلي فعاليـت   
كـار آن هـا در   . هاست كه مهندسين صنايع به كار در اين زمينه اشتغال دارنـد  سال

هـاي   ها به طور عـام و فعاليـت   استقرار اجزاي فيزيكي فعاليت  واقع به طراحي نحوه
هـاي   استقرار درست اجزاي فيزيكي فعاليت. گردد صنعتي به طور خاص مربوط مي

هاي انتقال مواد در ارتبـاط اسـت و از همـين رو طراحـي      صنعتي همواره با روش
اند كه همواره در كنار هم و بـا هـم    كارخانه و انتقال مواد به دو مفهوم تبديل شده

.گردند مطرح مي
گيـرد، تعيـين    ريـزي صـورت مـي    اي كه بـه منظـور طـرح    هدف كلي از هر مطالعه

هاي موردنظر و طراحي صحيح استقرار اجزاء فيزيكي است، بـه نحـوي كـه     ورودي
هـا بـا كــارايي مطلـوب از تســهيلات بگذرنـد و بــا انجـام فرآينــدهاي لازم       ورودي

.ها موردنظر تبديل گردند به خروجي
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ضرورت طراحي كارخانه

:دهد، توجه به نكات زير است مواردي كه اهميت طراحي كارخانه را نشان مي
.وجود طرح مناسب و كارآمدي براي جريان مواد مقدمه توليد اقتصادي است -۱
شرط لازم . (ها است الگوي جريان مواد اصل و پايه ترتيب قرار گرفتن دستگاه -۲

براي داشتن يك طرح جريان مواد خوب، وجود ترتيـب فيزيكـي مناسـبي از    
.)همه تجهيزات، مواد و غيره است

ها با تكيه بر الگوي از پيش طراحي شده جريـان مـواد    ترتيب درست دستگاه -۳
.ها با كارايي بيشتري انجام گيرد شود تا كليه فعاليت باعث مي

.گردد كارايي توليد باعث بيشتر شدن توليد و كاهش قيمت تمام شده مي -۴
.كاهش قيمت تمام شده در نهايت منجر به افزايش سود خواهد شد -۵
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محدوده طراحي كارخانه

:از جمله كاربردهاي طراحي كارخانه مي توان به موارد زير اشاره كرد
طراحي و احداث يك كارخانه جديد�
تغيير طرح محصول�
اضافه كردن و توليد محصول جديدي�
بزرگ تر يا كوچك تر كردن دپارتمان ها�
تغيير مكان يك بخش�
افزودن بخش جديد�
جايگزيني و تعويض دستگاه هاي قديمي�
تغيير در روش توليد�
كاهش هزينه�
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نه اهدا  

توان چند   را        در      مي
:در ادامه  آن ها اشاره شده است

سازي فرآيند توليد آسان -
)كم كردن حجم انتقال مواد(ها  ها و حمل و نقل به حداقل رساندن جابجايي -۲
پذيري ترتيب قرار گرفتن وسايل و تجهيزات حفظ انعطاف -۳
فراهم كردن ايمني و رفاه براي كاركنان -۴
بالا بردن سرعت گردش مواد در جريان ساخت -۵
كوتاه كردن زمان كل توليد -۶
آلات گذاري بر روي ماشين پايين آوردن حجم سرمايه -۷

حداكثر استفاده از نيروي انساني -۸
ها حداكثر استفاده از زمين قابل دسترس و ساختمان -۹
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گيري  واحد صنعتي مراحل شكل

اي مصر� العه  ؛  العه  ن  و 
ن پي� آورد  ؛  فصلي و روند   آن فرو و   
ص و تهيه � ول؛   ول احي  هاي 
ل� احي فرآيند؛  چگونگي توليد 
؛  تعداد ماشي�  و  و ۶يروي انساني  و  احي 

ها چ چگونگي انجام  در ايستگاه
خانه� احي 
)در  (احي تجهي �
ان� ها احي ساخت
رايي� اي   تأ  
ني، ماشي� ار ؛ شامل موادومص سا ... نيروي انساني و   و 
رايي؛ شامل  ساخت  و راه� اندا  
ره� ري توليد و 
 داري  نهايي�
�
 و فرو�
ر مشتريان� .رسي؛ سنج 
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ي  ه  

و ساير  ها 
ان � دپا
ان خريد� دپا
ل� ان مهندسي  دپا
ط صنعتي� ان  دپا
ان مالي� دپا
ان مهندسي توليد� دپا
ان مهندسي صنايع� دپا
ترل فرايند� ان  دپا
ان توليد� دپا
خانه� ان مهندسي  دپا
ترل توليد� ان  دپا
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رخانه احي  ر   عوامل تاث

رخانه� ماهيت 
مديريت و سهام داران�
ت�    شر
رخانه� مكان 
فن۹وري توليد�
 حاصل  امكان سنجي توليد�

10
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خانه احي   
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نه  ديدگاه اپل احي  رويه 

  اوليه●آوري  اوليه ع�
احي الگ۷ي  مواد ● فرآيند توليد �
   ●    م۷اد �
 تجهي  مواد ●ه۹ي    ايستگاه�
ه●ها  گي فعاليت� ها   فعاليت   
هاض خدماتي و  توليدض احي فع۹ليت●       �
ها   صيص    فعاليت ●          �
تهيه  اصلي  ● نوع  �
 ●  و   �
     در دوره●پياده   �

12
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  مراحل   Reedرويه 

  :شامل .شود ساخته يد  صولاتي يا   و �
 و ا   عكس و       

. و مواد ليست تهيه
 ساخت فرآيند و شيوه �
رار  تهيه� آلا  است
توليد خط �

  درون ه۹ي   و   تعداد و  ه۹ي     و   �
ني

اداري ه۹ي  ۹ه۹ي �

.خدماتي و رفاهي  �

13
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در    SLPالگوريتم  

ü  توسعه ميوتر توسط   و ارايه ۹۶۸ سال در اپل توسط 
د  را  احي مراحل الگوريتم اي .شد داده   قدم هاي و مي 
شد    آن :مي 

� PQ شامل .توليد تنوع و تعداد   مورد در:   
(P)، توليد (  سهم( (Q)،  توليد (r)، ي و خدم  
(s) توليد ان و (t).

فع۹ليت ه۹   و م۷اد   آوردن  دست�
   مو اهاي ديل ي۹ ۹ه۹ �
اوليه �

ا و  �

14
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ادامه - در    SLPالگوريتم 
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::فصل دومفصل دوم
پيش نيازهاي طراحي کارخانه پيش نيازهاي طراحي کارخانه 

16
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 امكان سنجي

 ل  و عرضه وضعيت ينه در ه (  �
) پروژه  ل در ر مورد

 و تج  نه در ( تكنولوژيكي و فني �
)... و انساني نيروي آن، توليد اي  مورد  ه۹ي

 و ينه ها آورد نه در ( اقتص۹دي و مالي ه�
) سودآوري

17
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ر  
  و  چ و رشد  و حجم ر   د  

      .گردد  خا و داخلي مشتريان خواسته ه۹ي
  بررسي تقاضا و عرضه .مي شود ع آوري  خدم يا  مورد در
.مي گردد ارزيابي محصولات فروش و توليد از ناشي درآمدهاي و هزينه ها و شده

  :از است عبارت اطلاعات جمع آوري متداول روش هاي

  اوليه اطلاعاتي منابع•

ثانويه اطلاعاتي منابع•
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 فني و تكنولوژيكي
... و فني اقتصادي، اجتماعي، ه ه۹ي   شناخت يا  -
محصول عمر دوره -۲

تولد�

رشد�

بلوغ�

اشباع�

نزول�

محصول مهندسي -۳
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 مالي و اقتصادي 

  سري   مهندسي، اقتصاد  ه۹ي  استفاده  مرحله  در
  سودآوري وضعيت  ها ساير و مالي صور هاي و  ها ي توليد،

 ي نهايت در  مي شود ص   نتايج  و مي شود 
  .شد سودآور مي تواند حدي چه تا 

20
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مكان 

 ن در را   اقتصادي ر   مكان 
ي هنگام و آن تاسيس اي اوليه سرمايه    در ه 
 فراهم را صنايع پيشرفت و رشد امک و مي کند ايفا کالا شده 
.مي آورد

21
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  م  گيري معيارهاي

 و دسترسي  مواد اوليه    شدن   و  و   شده مي گردد�
ل و  و   شده مي گردد�        شدن 
رخانه در آينده� در   توسعه ه۹ي  
ص� ظ  دسترسي  ۶يروي انساني و    آن ها  
ومت خاك� پستي و   و شكل و 
  و  شامل راه  فرودگاه، راه شوسه�
 توسعه در  �
ي�  و هوا و پارامترهاي 
دوري و   شهر�
� 
 و �
ق، سوخت � )انرژي( 
ط  مشوق هاي دولتي و (سياست هاي خا دولت � ...) و  مر   
مسايل دفاعي و امنيتي�
خواست و پذيرش مردم  �
...و �
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ي رو هاي حل مسايل مكان 

معياره چند گيري م  هاي -

ي  گيري  هاي - كه اي و ترسي
رياضي  گيري مدل هاي و  ها -

كاري  هاي -

23
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:فصل سوم
طراحي فرآيند توليد

24
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احي توليد رويه 

ل  -  گام

فرآيند  -  گام

  -  گام
  -  گام
 -  گام
 و  -۶ گام

25
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 هاي ث فرآيند توليد

BOM)( مواد ليست -

توليد مسير  -

) فرآيند ه(  فرآيند  -
Part(  ليست - List(
  ليست -
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ليست مواد

ليست مواد موردنياز
خانه ندهنام :            نام  :            تاريخ تهيه:                                                     نام :             تهيه 

ندهنام :              ساليانهتوليد  :تأييد 

نام 
مواد

 فني
مش 

فني

مورد 
 

دار 
 و 
واحد آن

ضايع 
دور ري

تعداد 
دار  
 در 

واحد 
ل

 

  نگرفته انجام آن ها روي اتي هيچ گونه  خام و اوليه مواد  مواد ليست
  مي شود، استفاده آن ها   مونتاژ و ساخت  در مواد  يا و است

.مي گردد 
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 مسير توليد

برگ مسير توليد
 ......  .......

ه

: نام
: نام
:  و نام

: مواد خام
 :

:تعداد  در 
 مرحلهرد

 ساخت  روند   آن در و مي شود پر ساختني  ي  اي
.مي شود ث  فرآيند آن موردني  و   و ث  

28
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)برگه فرآيند عمليات(جدول فرآيند عمليا 

جدول فرآيند عمليات
:        قطعهنام :      موردنياز ساليانهتعداد :          نام محصول

:تهيه كننده و تاريخ تهيهنام :              كد قطعه:      تعداد توليد ساليانه

مرحلهرديف
شرح 
عمليات

نام ماشين و  
تجهيزات فني

نام 
ابزارآلات

زمان 
استاندارد

ظرفيت 
ماشين

تعداد 
ماشين  
موردنياز

تعداد 
كارگر 
موردنياز

توضيحات

  عمليات هاي و مراحل تمام و است ساختني قطعات مخصوص )برگه( جدول اين
  بازرسي هاي به همراه )نهايي محصول يا( قطعه به يك خام مواد تبديل جهت لازم
مي شود داده نشان جدول اين در مختلف مراحل در شده انجام
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)Part List(ليست  

 ليست    شناسايي را    و   گاه هر
.مي  استفاده

ليست قطعات
رخانه :                                              نام :            نام تهيه :               نام 

:ساليانهتوليد :               تهيهتاريخ 

رد
  
عا

نام  
ه

اره  
ه

تعداد در  
ل واحد 

س  
مواد

خريدني يا  
ساختني

درصد  
ضايعا

احتيا  

ساليانه
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ليست ماشي آلا

    در ً  مي شود ق  دستگاه هايي     در
    استفاده   و  و  و هستند  توليد

    ترلي ايستگاه هاي و مونتاژ  در يا و مي    
. شوند      مي روند

ليست ماشين آلات

رخانه صول:تهيه نام :نام  :نام 
:توليد ساليانه:تاريخ تهيه

رد
صا   اسم و 

ماشي

ار   وسايل و 
م  

  و  و  
ق و 

تعداد
سال ساخت  
و مدل

  
نده سا
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 فرآيند

    در  فعاليت هايي   است  فرآيند 
  مورد تجهي و      مورد  يا 
  شامل  است توليد احي   احي  .مي گيرد 

    و واحد فرآيندهاي  واحد،  فرآيند   هايي
  و  در مهم مسايل  مي توان را  عوامل .مي   فرآيند
:  فرآيند  

- 
)( فرآيند -
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ه  مفهوم فرآيند واحد    

  را فرآيند   واقع در  است تي ساده تري واحد فرآيند
  انجام وقفه  آن   است مواد يل نوعص آن و مي دهد تشكيل
   مواد، روي   و ساده  ايجاد  ديگر   و مي گيرد

.مي شود انجام    سوراخ مانند   و

33
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  آلا    آلا  
ه وسايل توليدي اصلي موردنيا   ه وسايل توليدي اصلي موردنياو  و 

ر� تنوع 
حجم و نرخ توليد�
ينه�
ي� تامل  ع
ه� ال در  وضعيت اشت
حجم سرمايه  موردن�
ي� ا  و   ان
صول و  آن� نوع 
سياست هاي دولت�
ود� ق   تكنولوژي  ه،   فرهنگ صنعتي 
ا ساخت� يد انجام گيرد: ص   رهايي   .  و 
    تجهي�
 در اتوماسيون�
ا   آلا� دن يا  انع  در استاندارد 
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رار ماشي آلا انواع است

  اساس خط توليد�
ي(  اساس فرآيند �  (
صول ث اساس  �

)سيستم ساخت سلولي(تكنولوژي گروهي �

35
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 خط توليد

   .مي شوند چيده  انجام   و   در ماشي ها   در
 هم سر پشت و   شوند، انجام صول  روي      ديگر
 ايستگاه( اول    هر يعني .مي  آن ها    مواد و مي گيرند قرار
  ي   را خود توليد  و مي رود )دي ايستگاه(   ما )اول
رار    .مي   خط  امتداد در ً مي گيرد، انجام آن روي   است
.مي شود گفته  صول اساس 

:     در مي توان را توليد خط ايجاد اصلي شرايط
وه توليد� ان

  متعادل�
  پيوسته�

ودي و    اه، توليد  ولي رار در  ساخت  در مو
.دارد  توليد واحد  هر  ک   و کم
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 خط توليد
يه
ول
د ا
وا
ر م
با
ان

تراشکاري

پرس کاري

فرز کاري

تراشکاري

سوراخکاري

خم کاري

سوراخکاري

تراشکاري

سنگ زني

سوراخکاري

سوراخکاري

سوراخکاري

اژ
نت
مو

ل
صو
ح
ر م
با
ان
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ي  

    در هستند،  ل     ماشي هايي   در
  ا  نتيجه در مي گيرد انجام  آن در   ه و مي شوند

    شي   داخل در مي شود انجام آن روي    
 اشاره   موارد مي توان آن ياي  .مي رود ديگر     و ديگر
:داشت

ر�  مه   ع و است دلپ افراد اي  انجام  تنوع  خا
.مي شود

.متوسط يا  توليد  در ماشي   موثر استفاده�
ه ماشي هاي  استفاده طدم  علت ماشي آلا روي  سرمايه �

  ماش هاي   علت ماشي  افتادن    توليد  عدم�
.توليدي

يري� .  توليد امكان و  ماشي   ص در   
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ادامه -   

تراشکاري

تراشکاري

فرز کاري

فرز کاري

يه
ول
د ا
وا
ر م
با
ان

ل
صو
ح
ر م
با
ان

تراشکاري

تراشکاري

فرز کاري

فرز کاري

سوراخکاري

سوراخکاري

سنگ زني

سنگ زني

جوشکاري

نقاشي

مونتاژ

مونتاژ

جوشکاري

نقاشي
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ول  ث 

  ل  در كي خا   دارا  علت  رو اي در
ت   پروسه انجام   عاتي و ما  اپراتور، و مي گيرند قرار ث

د    اي   تي   .مي      را مي 
  اشاره سن پرس هاي و    مي توان مي شوند ساخته 

  خط در ) موتور  صندلي مثل( مونتاژها    در .
   مونتاژ و مي شود ساخته اهي يا   دو   يكي و توليد
 موارد   مي توان آن  هاي  .مي گيرد صور  ث  توسط

: اشاره 
يري    لا�  و   در  ايجاد و ا 

.  توليد امكان
. و    �
.سرمايه    �
ت   احساس�  .  نس
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ول  ث 

يه
ول
د ا
وا
ر م
با
ان

ل
صو
ح
ر م
با
ان

تراشکاري پرسکاري سنگ زني

جوشکاري نقاشي مونتاژ
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 تكنولوژي گروهي

  رگاهي توليد .است فرآيند اساس    اُ رو 
  اي .مي گيرد قرار استفاده مورد است تاه ً توليدشان دوره  تي
  هم  ساخت  يا  در  چند  مي رود   هنگامي 

.د داشته 
  مورد   در  هستند،  اساساً  تي رو  در

   ساخت رو و  ظ   اتي اساس  و آن ها  و استفاده
دي خانواده هايي در دارند هم   خانواده هر     .مي شوند گروه 

.مي شود ايجاد توليد خط 
 سلول  آن   مي شوند گاه وارد شدند، گروه      پس

  .مي  اتوما و دستي نوع دو   سلول هاي  .مي شود گفته 
دستي سلول �
اتوماتيك يا غيردستي سلول �
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ادامه - تكنولوژي گروهي 
يه
ول
د ا
وا
ر م
با
ان

ل
صو
ح
ر م
با
ان

تراشکاري

فرزکاري

پرس کاري

سنگ زني

سوراخکاري

مونتاژ

تراشکاري

سوراخکاري

سنگ زني

جوشکاري

سوراخکاري

مونتاژ

مونتاژ

نقاشي

پرس کاري

سوراخکاري

مونتاژ

سنگ زني
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ار  هاي     

 در .گرفت ره مي توان گوناگوني  هاي  ماشي  رار   اي
يم معرفي را مهم  دو اينجا   .هستند مفيد  نوع  در  مي 

.شده اند  ادامه در 
)C.Q( مقدار - هزينه نمودار - 
 ه نشان دهنده   و توليد حجم دهنده نشان ي    در
رار رو هاي   هر .است توليد صي اوليه ه  داراي اس ي  مش  پياده سا
   داراي توليد،    آن ها   هر در توليد چ و هستند
صي    ها  توليد حجم    است معيني   .مي  ي مش

)ABC تحليل يا -  محصول نمودار( P.Q نمودار - 
 انواع   درصد ً و مي شود توليد متنوعي ص ه ها  در

ان   درصد   رو  )A نوع( مي دهند تشكيل را توليد مي
 داشته ود  متنوع ص اگر حال .مي  شود پيشنهاد A اي توليد خط
 استفاده )C نوع( صول ث يا  رو شد،  آن ها توليد و شد

 د، متوسط توليد حجم و تنوع داراي  ولاتي     .مي گردد
  .شود استفاده  دو هر    است   شرايط 
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)C.Q(ر  - دار 
نيزه ت ه لو ي د

)C(

1Q 2Q

AF

BF

CF

DF

3Q

A

قم اد ت ر لو ي د
)Q(

D

C

B

 V و ث  F   در
    استفاده ر  هاي
 D وA، B، C و مي  

  ، ث    
 و گروهي تكنولوژي  

 ه  .هستند توليد خط 
 ر هم  رها   در
 .است









+=+
+=+
+=+

33

22

11

QVFQVF

QVFQVF

QVFQVF

DDCC

CCBB

BBAA
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  P.Q ) ول )ABCيا   - 
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ار  هاي     

  گروهي، تكنولوژي  سه خود،      اي يد فرض :مساله
د  را توليد خط و   تكنولوژي  ۶ توليد خط  ث  هاي .مي 
 ر ۰     هاي .است   ۰ گروهي تكنولوژي  و گروهي
    در توليد  يد معلوم .است توليد خط   گروهي تكنولوژي  و توليد خط

  ايجاد م  است وقتي  توليد   چند شود، گرفته توليد خط  ايجاد 
شود؟ گرفته گروهي تكنولوژي

:داريم .شد توليد خط D و گروهي تكنولوژي B    C د فرض

:داشت خواهيم C.Q  ق نتيجه در

:  داريم

:   نتايج  خواهيم داشت

12
2

1

2

1 100
3

6

450
9

336

69
QQ

Q

Q

QVF

QVF

DB

DB =⇒=⇒




=
=

21

2122

34504101046

41046

QVFQVFQVF

QVFQVFQVFQVF

DBDBDB

DBDCCCDD

=⇒+=+
⇒+=+⇒+=+

)()(

)(

BCCDDCDB FFFFVVVV 1046410 ==== ,,,

11111 6941010 QVFQVFQVFQVFQVF DBDBDBCCBB =⇒+=+⇒+=+ )()(
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اتوماسيون صنعتي

شد توليد مهندسي   در يد عل۷م  صنعتي اتوماسيون    مي 
 داشته   را ي ي مي تواند رخانه  در آن   

.  
 رل  انساني متصديان  رايانه ها    گيري صنعتي اتوماسيون
  فراتر گام  اتوماسيون .مي شود گفته صنعتي فرايندهاي و دستگاه ها
   انساني متصديان  فراهم  معني دن مك .است  

  .مي رساند ياري   انجام اي را ايشان  است دستگاه هايي و 
  ورود در مكانيكي   هنر  است  صنعتي اتوماسيون واقع در

     و  دور ،  آن ها خروج و  ماشي 
  ر ان   اني در رها  انجام و ضا دادن  

  توسط را توليد خط  ي يا  وان    توليد،  
    شد ه  شناخته و يان  .  ايستگاهي   اي
  .هستند صنعتي  هاي صنعتي، اتوماسيون
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 اتوماسيون

سفارشي    توليد�

اهي توليد�

پيشرفته   توليد�

 ها      توليد�
اتوماتي م توليد�
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اهدا اتوماسيون

د ل را   اتوماسيون ي   مي    ،  در آن پياده 
   و ه   .نيست دسترس  دور   اي 
 : را  موارد مي توان اتوماسيون

توليد ظرفيت �

   هاي �
)... و ساده تر ر  سا  (  شرايط �
، ه(  � ، مواد رسيدن ان ضا   ماشي تن ن  
) ا   و

)... و  اثر  ( ي منافع�
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ا و معاي اتوماسيون

  دستي  حالت نس فيت  و لاتر توليد اً اتوماسيون منافع
  و  توليد ان شود، شتر اتوماسيون  چه هر واقع در .است
  .مي  شتري  انساني اي   دليل فيت

اري   مي توان  آن مع    و  و احي  اد سرمايه 
،  نص       در گران  تج
ي ، تكنولوژي   شدن متروك ري توليد، ن در ر انع 

  تكنولوژي   ر پيچيدگي و اتوماسيون انت ن دشوار 
    دلايل   سوي  خدم  امكان پيچيده،
  . اشاره ... و سياسي يم هاي چون
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:فصل چهارم

طراحي جريان مواد
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ي  مواد و فوايد آن  

  اهدا  يكي .مي شود  ها    مواد  و درست    
 ديگر   يا است توليد وسايل ميان  مواد  و موثر يان ايجاد   اصلي
.شد خواهد  ها    خود خود مواد  و پيوستك   ايجاد
ي دست و دارد  فوايد مواد يان الگوي    را    هاي   

:مي  ر موارد شامل فوايد    .مي 
رايي توليد�  
ه� استفاده   مساحت 
ساده   مواد�
ي� استفاده     و  و  شدن  
  توليد�
   در حال ساخت�
استفاده   نيروي انساني�
ل�   ديدگي 
�   
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ي  مواد نامه  ي در  تامل مورد  ع

تامل مواد    در :هستند  ل  ع
 و مواد -
 ها -
  هاي -
فرآيندها -

ن -

۶ -  
۷- 
  فعاليت        ها،   عوا؟ل ساير -۸

... و
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ه   معيارهاي 

يان مواد اشاره  موارد  داشت نامه ري  :مي توان  معيارهاي مهم در 

 دريافت تا ارسال -يان پيوسته�

تا حد  -يان �

ال مواد  فعاليت ها� حداقل فاصله انت

ري فاصله را  � مواد  
ر حداقل  � ت  اي موردنيا  ر گر تعداد نفرا فراواني رفت و آمدها و   در 

.شد

شت   حداقل شود�

در صو امكان  خط توليد استفاده شود�

.شود) حداقل( تر شوند، تا  مواد      ديگر  �

ال مواد توأم شود� انجام فرآيند  انت
ل ستون ها و � ن،  اومت ساخت دوديت هاي آن،  ان و  ي ساخت يان مواد  

شد گار  .فاصله آن ها 
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يان مواد ومي  الگوهاي 

  اما   شكل   است  مواد  الگوي
اعده   .داشت خواهد ني  مي الگوي چند  يكي  علي ال

تامل   در مي شوند مواد ن  الگوي پنج انت   اصلي ع
.است شده ان ادامه

يم خط� مست

�Lشكل  
�U شكل
�

دايره اي�
ص�
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م   خط 

 تشكيل اي تعداد  ساده و تاه توليد فرآيند  وقتي
 الگو       تعداد    دهنده
.مي شود استفاده
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L  شكل

  آلا و   مي گيرد قرار استفاده مورد هنگامي
  ينه يا گيرند قرار هم  يم خط    نتوانند
.   خط   آن ها
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 U شكل

 د رخانه   در ل و  ي  چنان چه
 مشتر وسايل  توليد آخر و اول مراحل در    يا و

 پايان در صول نتيجه در .مي شود استفاده الگو   شود استفاده
 چني .دد  شروع    مجدداً توليد 
  د   ت توليد خط ن ي  دليل است 

.شود استفاده الگو 
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گ  

ت توليد خط  وقتي  اي  شد     نس
.مي شود استفاده الگو
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 دايره اي

ً ل  م  وقتي ل دقي  و د  شروع  
   يا و    در درست ارسال و دريافت  ه۹ي

.مي رود   الگو  شود استفاده دوم   
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ص  نا

 ايجاد الگو اي   .دارد  ولي نيست  شكل
ت هاي  فاصله    استفاده  و ط قس

.است  
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 الگوي  مواد

مي  ت  عن۹صري   - 
عا آوري  - 
يان در مؤثر طوامل مرور - 

 ن ه  معيارهاي مرور - 
.آن  ه۹ي ي۹ عن۹صر و فعاليت صول،   در   هاي  - 
مواد   رو هاي مرور -۶
 مواد،  تلفيق و    ث    هايي  استفاده - ۷

، افراد، .ه ايد  ۶ قدم در ع و تجهي
.  رو هاي   ان الگوي اوليه  چند تهيه - ۸
پيشنهادي الگوي  و مرور - ۹

ر - ۰  ها   و تجديدن
الگو در  ها  مث خصوصي  - 
تامل اساس  پيشنهادي الگوي مجدد  -  يان  ك هاي و ع

   پيشنهادي الگوي ترسيم- 
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يان مواد رو هاي  

مونتاژ �

 فرآيند �
ن  �

ي فرآيند �

ني شكل�

فرآيند �

 شكل�
ن فرآيند �

� -
رويه �
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ودارها ي مورد استفاده در 
دریافت وانتقال  -مونتاژ -تغییر خواص فیزیکی ، شیمیایی: عملیات 
....برنامه ریزي  -اطلاعات

حرکت مواد، قطعات، محصولات از نقطه اي  : حمل و نقل یا جابه جایی
به نقطه اي دیگر

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

ار انتظار مواد، قطعات و محصولات به واسطه شرایطی برا ي : تأخير يا انت
.عملیات بعدي را گویند

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

. مفهوم انجام    است
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دار مونتاژ
 ترتي مونتاژ 

 را  
   يكديگر روي 
  تشكيل تا

.مي دهد اي نهايي
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)OPC( فرايند  

  فرآيند ار در
    

  ن سوار 
    ع
  ل در  ها و

  صول توليد فرآيند
  داده نشان 
  اي اي رو،  .مي شود
  ان الگوي دار
  ي   را مواد
  ار و مي  تصوير

  ي 
  ل و نامه 
  .است
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صولي ر فرآيند چندم

 يا سه  در  وقتي
 شوند، توليد صول چهار
  ام هر اي است 

 تهيه  فرآيند 
 تنوع چنان چه اما .گردد

 لاً د،  
 فرآيند  

صولي  استفاده چند
 ت اول ستون در .مي شود

 فعاليت ها نام ودار،  چپ
 نام آن اول ر در و

 نوشته  يا 
    .مي شود
  را   يا و صول  ل  توليد مسير مي توان
 قرار استفاده مورد ت ها تعداد  آگاهي اي دار  . ايسه يكديگر
  و رد ت ها ام   مواد  مي دهد نشان حال،  در مي گيرد،
.  تر  يكديگر  ت ها  نتيجه در و مي  شوند،
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شكل ريس
 .مي شود استفاده  شكل   در مواد    آگاهي اي اً
ور  اي  سپس .مي گردد تهيه منا ياس     شه اي  من
   روي   يا نخ نوار،    عناصر   هر  مسير اي
 هر  در و مي گردد استفاده  رنگ   عنصر هر اي .مي شود داده نشان
 .مي شود متصل   ميخ يا سنجاق   فعاليت،
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دار فرآيند
  ،  فرآيند، 

   ها، و   ها،
  م رهاي و تأخيرها
  نشان را  توليد

     .مي دهد
  قد تري و متداول 

  و   
 .است مواد   

    فرآيند 
   فرآيند  و مونتاژ
.است   ح۹وي

اف
)رتم( هلص

امز
)هقيقد( ن
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ن شكل 

در شكل   
ا،  ي   
ا،   ل  ل و 
تأخيرها و  ها 
ا  كلي  ر روي 
اس   
ه ي  
ود ي  . ان داده 

شكل    
.  فرآيند است

71

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



ن دار فرآيند 
    فرآيند 
 ودار و  فرآيند 
  .مي شود حاصل فرآيند

 اي وسيله  
 فعاليت هايي يه ي دادن نشان
 صول  روي   است
 ساير  .مي گردند انجام

 دار  مي توان ني 
  . تهيه تر   را
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  -دار  

    يكي -  
   است متداولي 

     در
   ي و  
ر مواد   .مي شود گرفته  

 در    
  د  هاي  مواردي
    هاي 
  مفيد  داشته 
  .مي گردد واقع
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دار رويه

  مهم  هاي  يكي
  صنعتي، واحدهاي  
  اتي   ايجاد
  اتي   است،

  ي در  
 رويه  .دارد فعاليت ها

  يا  دادن نشان 
   شف۹هي و ي 
ان ها فعاليت ها،   افراد و دپارت

      و 
    و مواد 
 .مي گيرد قرار استفاده مورد
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ادامه - دار رويه

PO
)(

P
O

)(

MO
)(

M
O

)(

MO
)(
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:فصل پنجم

محاسبات مربوط به توليد
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ه    و 

  ماشي يک توسط  انجام  پس   توليد پروسه در کلي  
 واقع  مورد سالم   عن۷ان يا شده، توليد ع ي و توليدي
   کاري  اينكه يا و مي شوند  دور   عن۷ان يا و مي شوند
.مي شوند فرستاده

:است     سه ضايع و  ها   در
ندارد،  کاري ه و است   ط :اول حالت�

دارد،   کاري ه   وه :دوم حالت�

   و کند مي  را     اپراتور حالت  در :سوم حالت�
.گرداند مي  تر  مرحله چند يا  يک را  دارد که  وضعي
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ط   است: حالت اول
د ندارد  و  کاري 

  و )( شد معلوم  درصد  متوالي مرحله n شامل صولي توليد اگر
 عا تعداد کنيم، توليد  امn مرحله پايان در سالم ه N تعداد 
 :مي آيد  دست    مرحله  هر ورودي
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  خرا : حالت دوم
د دارد  کاري ني 

  توليد، مراحل  يکي در کنيد فرض
تان  روي  ام،i مرحله مثال  عک
 شود؛ انجام ي ورودي 

 عه هر ولي  که  
         معادل سالم   عنوان ورودي
        کاري آن      و

   که صورتي در 
ال     کاري      احت
        و  
.مي آيد  سالم  کاري

ir
P

ir
P−1

1+ix

iP

ix iP−1

...))(()())(()( +−−−+−−+−=+ iririiiriiiii PPPPPxPPPxpxx
iii
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1 11111
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عه  P=  سالم  

)(
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1
1

 نتيجه در است هندسي تصاعد  ع      است ص   
 :داشت خواهيم

1+ix

ادامه - حالت دوم 
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عه : حالت سوم در  حالت اپراتور    
ه  ته  وضعي که دارد  را  مي کند و 
ل تر  مي گرداند .را  يک يا چند مرحله 

تعداد  ورودي  ام وjدر صورتي    تعداد  ورودي  مرحله 
د وjام  مرحله iمرحله  ،  jام  مرحله iدرصد   مرحله tijام  ام 

خواهيم داشت

1x 2x 3x 4x

32t

24t

34t23t12t

i

i

ijj xtx ∑= .

jx
ix
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 تعداد ماشي آلا موردنيا
)ر ماشي آلا( 

    صر  است ماشي   وقت  درصدي واقع در ماش  
 دارد،  متفاوتي  راه است، چگونه توليد فرآيند  اينكه  .مي شود خا
  :است    ماشي    فرمول    اما
ر  پارامترهاي ماش    در :است مدن
�Xi= مرحله ورودي سالم  تعداد  iام.
�Ts=  توان يا ظرفيت عکس   هر    ت استاندارد 

.است ما
�Tc=  دوره در  هر توليد اي دسترس در .
�α = ماشي  خرو   درصد

�β = ماش  راندمان
�N=   مورد .    

)(
,

.

.

αβ −
== +

1
1i

i

c

is x
x

T

xT
N
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ادامه -   تعداد ماشي  

 نوع  توليد ي توليدي       اگر حال
    دسته هر توليد اي   گونه اي شود؛ استفاده ه
  فرمول در     دستگاه آماده    
ي ن دن ظ  نتيجه در .شود ايجاد شده ه در آماده سا  را
:داشت خواهيم 

c

m

i

i

m

i

iis

T

sxT

N

∑∑
==

+
= 11

)( β
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مثال   تعداد ما  موردني

  ئ . توليد را C,B,A ع شد قادرx    فرض
  %۹  راندمان      .است آمده   در  هر  توليد
  ۸ هفته در توليد  دسترس در     و است % آن ضايع و

  شده  فرمول  يدx نوع   ما  تعداد   است، ساعت
:داشت خواهيم نتيجه در . استفاده لا در
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 نيروي انساني  
 انجام هر  درخط توليد

  تا شود ص توليدي ليا هر اي نيا مورد انساني نيروي تعداد که است ني اره
.آورد   انساني نيروي ينه هاي  من  

  ديدگاه  .است رسي قا  و  د دو  مورد انساني نيروي تعداد  در
:است  ر عوامل 

)غيرتوليدي يا توليدي( شود انجام بايد كه عملياتي نوع�
.عمليات انجام در رفته به كار تكنولوژي سطح�
)ماهر، نيمه ماهر، ساده(سطح كيفيت مورد انتظار �
)حقوق و دستمزد(مسايل اقتصادي �
.وضعيت اشتغال و سطح تخصصي موجود در جامعه�

:از ديدگاه كمي نيز عوامل زير قابل بررسي مي باشند
ظرفيت�
زمان عمليات�
محدوديت هاي فيزيكي كار�
.نوع تجهيزات به كار برده شده�
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ي   م   نيروي انساني 
ادامه - انجام هر  درخط توليد

   ايستگاه هر  مورد انساني نيروي تعداد  
.  را ايستگاه آن )R( انت مورد خر نرخ 

ص  پس  م  مي  توان انت مورد  نرخ شدن مش
 تعداد آن،  )( ر مورد ايستگ۹ه در  استاندارد 
  . ص را ايستگاه آن در  مورد انساني نيروي

ان مؤثر توليد
=R

صول موردني تعداد 

R

t
n i=

it
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اي    نيروي انساني مثال 

 خط  . داشته    توليد خط يک کنيد فرض
  وقت دو آن  در که است  کار ول ساعت ۸ نه توليد

ه اي ۰  مورد صول تعداد .مي شود  استراحت  دقي
لد ۰ ني  هر در   ل در   ساير .است ع

 .است ه
واقعيتعداد 

انساني نيروي 
تئوريتعداد 

انساني نيروي 

نرخ 
ارمورد 

استاندارد 

ه  

.۹۶. ۷.

. ۸. ۷. ۸

۰.۷۹. ا۷.۰

.۷. ۷۶.
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 خر نرخ تدا يد شد   ن   مورد انساني نيروي تعداد  اي
ار مورد  .آورد  دست را انت

ار مورد خر نرخ  استاندارد    سپس  ل در شده درج نتايج انت
.مي آيند   يد
 خواهد نفر    توليد خط    مورد انساني نيروي  تعداد نتيجه در
.شد

 

3751
320

202480
.

)( ر مورد  نرخ = −=
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ي انسان و ماشي  اقتصادي تري 

  .است  حاي د سرپرستي يد گر   ماشيني تعداد 
      آلاتي دقيق تعداد ص ط  استفاده  يد  
  اقتصادي صرفه    شود   گونه اي مي شود داده ص ر
  . داشته را

 انجام    پارامترهاي  استفاده مي شود  در  معنا  
:آن ها  داده شده استو مفهوم 

Fn =تعداد نيروي انساني.
Tn =  ان استاندارد ساختnام.
Cn =  اي توليد .امnتعداد سا در دسترس 
Pn =  نرخ توليدnام.
Un =  مي رود ان  است اوق  درصدي يعني   وري  

  .     اپراتور

nn

nn
n

UC

PT
F

.

.
=
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ادامه -   اقتصادي   انسان و ماشي
: ارتند شوند،  است  اينجا در  پارامترهايي

�a:  ما  اپراتور مان فعاليت هاي ً ي، مث . گ
�b:  اپراتور،  فعاليت ً  رسي، ديگر، ماشي هاي    قدم مث

 .
�t:  فعاليت  .
اري ماشي هاي تعداد :  �   هيچ  اپراتور و ما  حالي در اپراتور   واگ

.)ايده آل تعداد( ند
�m: اپراتور  ماشي هاي تعداد .
�Tc : سيكل  .
ل  سيكل :   � .   اپراتور در 
ل  سيكل :   � .   هر ما در 
�Tc(m) : ص .   اپراتور m هر واحد توليد شده  اساس 
�C1 :هر ساعت  اپراتور .
�C2 :هر ساعت  ما .

oI

n′

mI
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 اقتصادي  
ادامه -  انسان و ماشي 

 ص     يک اگر  است  ذ 
  در و مي شود   ها دار  اپراتور    ً
:مي دهد رخ  حالت دو  

ً اپراتور آنگاه شد،    گتر mاگر )�   در و  م
 m(a+b)  سيكل  .است ار   

 .است
  اپراتور اوقا  در آنگاه   mاگر )�

 a+t ري سيكل  است مش ً  و 
. خواهد

n′
n ′

n ′

n′
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ي تعيي اقتصادي  مثال 
تر انسان و  

، ماشي      در د فرض    و  ماشي   
   شامل سيكل هر .است شده داده ص نفر   شيشه   
   .است     و  شيشه ر ۶    

  را سيکل   که صورتي در   در   
  آن ه۹   سپس و  را   يک هر سيکل ان  کنيم،

.مي کنيم  را سيکل  

يشيشه   در 

اري

۰۰
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احي خط توليد

ر توليد خط   ايستگاه هاي  ه اي   
  ره    من واقع در و مي شود انجام  متوالي

 و ايستگاه ها .مي شود گرفته   انسان نيروي و ايستگاه ها
ر ترتي   توليد خط در فعاليت ها   در  مي شوند مست
  ايستگ۹ه ه۹ي  در  .شده اند ص توليد مسير

 توليد نرخ داراي   .مي شوند انجام   
 .هستند يكساني
 ي ايستگاه هر در  است  توليد خط اساسي   يكي
صي و معيني تعداد   ايستگاه ن واحد در را خود توليد  مش
  .
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 سيكل

    .مي  مونتاژ خط    دو    سيكل 
 ل آن دوم  تا   اول    است ني  ديگر

د :است     آن   .مي 

د  شيفت   رگاه    فرض :مساله   راندمان و مي 
  ۶۰۰ گاه  در توليدي ساعا  چ .است درصد ۸۰ گاه
  رگاه  در ساليانه توليد تعداد فوق     .اخت خال در خاعت

:مي شود    

۶۰۰=
۰.۸*۶۰*۶۰۰

=
  در دست* راندمان 

 در سال=
 سيكل۸

ن  در دسترس در   )مفيد( 
C سيكل =

)تعداد  توليدي(  در  
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س خط توليد 

   صورتي  انجام  ي   توليد، خط لانس   ي  
  ، واحد در ايستگاه هر و شده  ايستگاه ها   ر  است

  يد ري ايستگاه  ديگر   .شد داشته توليد معيني 
  .شود يكي ايستگاه ها   هر در توليد تعداد و  ر  د  

 : است   نس  هاي  
     ساخته   ايجاد کار  انجام  راه ساده �

 اضافه     مي  ر تندتر  است ايستگاه هايي
.است  ايستگاه هاي

   تر ديگر ايستگاه هاي  آن ها  چرخه ان  ايستگاه هايي �
 را ديگر ايستگاه هاي    و   توليد خط  در است،
  ديگر ايستگاه هاي   ايستگاه   چرخه ن اگر يا و دهند انجام
.ارد ايستگاه آن در را     است،
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ادامه -س خط توليد 

 ن   است،  عناصر  يا    تر، حالت�
ير  ر   .شود  حتي  ايستگاه ها   چرخه   امكان 
  مواقعي در ثانياً و نيست م ل ر مواقع ي در اولاً  نيست،

.است احتياج خاصي   هاي
. انجام  ه۹ي دن  و   و �
رهايي افراد  يا و  انجام     افراد �     

.آن هاست فني مه هاي و  توانايي هاي ق
، ر تندتر ايستگاه هاي در  ي�   ن در اري مواقع در مي 

هاي مجاور ايستگاه هاي يا ايستگاه   در   استفاده( مي  ديگر  
.)ري او در فرعي مونتاژ انجام

ن يا ط شرايط   توسط رگر راندمان  �    
. سيستم هاي
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 آن، در  مي آيد  دست           ه  خط راندمان
 ي ايستگاه هاي تعداد n و ي سيكل ن c ام،i  انجام
  درصد .مي   ايستگاه هاي تعداد حداقل .است

      اگر نتيجه در . خواهدر تأخير 
 خط د ادعا مي توان  قرار ني ر شر سه و 

.دارد د ل تعادل در توليد
�n   لد .  ع
� 
تر يا مساوي تعداد  � .تعداد ايستگاه هاي  

∑≤≤ ii tctMax )(

cntR ia .∑=it

ctn i∑≥

cntncd i .)( ∑−=

0=d

ادامه - س خط توليد
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:فصل ششم
طراحي ساختمان كارخانه 
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ساخت سا و  آن 

   ي ايجاد صنعتي، هاي در  ايجاد  اوليه  
رار   مؤثر ادي  امر  و است    اما .مي   است
 آن  ار  و شود ساخته يد اول  آيا  است  سوال
 شود؟ ساخته آن  سپس و شود   يد اول يا شود ق

د در   ها  آن ها    است   مهم تري مسايلي  
:

ل مواد� ل ون
روشنايي�

گرما و تهويه�
ل� نوع 
 فرآيند�
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ن انواع ساخت
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رخانه      
ستون ه�۹
� 
ديوار و پنجره�
راهروها�

 و �
ه �
گ ها� راه هاي اصلي و 
ت در  حوا�
  دريا�
)(چشم  �
امنيت�

   آه�
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ستون ها

 در ستون ها  فواصل   ت    هم
ً هم صنعتي  هاي  صنعتي نه هاي .مي شوند  تر داي

 مي شدند ساخته   متر ۶ فاصله ي  ستون هايي ً 
؛ضي و   در  ه .دند گرفته قرار ع  ستوني فواصل امرو
.است متر  تا  
 ستوني فواصل  و دارند  روي  مت تأث  عامل دو
:  ند اث
نه  )  دهانه( فاصله ستون ه۹ �  اف 

ان  مي شود؛ ساخت
 عريض تر  ستون ها  دليل     �

ه هاي  مي شود  .
104

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



 

  حدي   .دارد خاصي گاه آن ي  در  
 .  را  و   راحتي د تا  م
  وقتي . يكسان و   ان ها ه  در  

 است، ي دست در ،  هاي  يا   
 ي  يا  يا   را     
.
 قرار آن روي  ي    ت  صورتي در

ه را في نه هاي آينده در است   مي گيرند   
. تاثير آن لكرد يت  و  ل
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ديوار و پنجره

  و  سنگ تراشي متكي خود، ديوارهاي و  ها نگهداري   در
  ديواره هاي تنها مدرن  هاي   در . اند  سنگ 
  ديوارهاي  داخل  حالي در هستند،  ديوارهاي  حايل
      هاض    هستند  هايي يا حايل
   مي شوند،  ستون ها توسط داخلي   آنجا  .مي روند
      و   و    سادگي  ها

  .مي شوند 
تامل   د ع شد،  واهد  ساخت و  پنجره ها رضايت داشته  اگر  

: را در  در  
 روشنايي مورد نيا و   ورود نورهاي شديد�
  دماي  و تاث آن   و �
ا و يا  � دسترسي آسان  پنجره ها  
،  و � .ت پنجره ها در  
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راهرو ها

 يص  هنگام  است  عوا؟ل  راهروها ل و پهنا 
    راهروها   .شود   دقت  

ت مثال ي است، تو ل رقم ً   راهرو ي نس
 راهروها . هم / تا حتي است   و توليد  

  راهرو احتياج اصلي دلايل اما مي   مورد متفاوتي  دلايل
:است آمده  در
ل نهايي� ال مواد و  و 
 افراد�
ال ضايعا�
يني ماشي �   و 
.دسترسي  وسايل  و  نشاني�
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ادامه - راهروها

  عي در راهرو ها تا داشت  در را فراواني نكا يد راهروها  هنگام در
  چند .   وي  نكنند  ي اي  حال
:است شده  ادامه در شود   آن ها راستا  در يد  مورد

ن اقتصاد�

ا اقتصاد�
احي �

راهروها ر ستون�

داخلي راهروهاي�

راهرو  عنوان    استفاده�

� 
راري شرايط� اض

 آينده �
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 و  

 ي مرحله ي هر در   است  مساله   نگهداري
ه .گيرد  دقي ي آن مورد در اني  امر  ساخت

 مي توان آن ه آن   است  م ها ي ؟تعددي
 لوحه اي ن هاي آلومينيوم، دندانه اي، موج دار  فولادهاي
. اشاره  عايق هاي ساير و   ساخته،

ه ت  هاي  ايجاد ي    روند  .دارد خاصي تو
 اسپري، سيستم يا  حوضچه هاي توسط ً ت  هاي

 اسپري ها يا و حوضچه ها  مي شوند، خن آن  و عايق 
  در  تا ۰   در را داخلي  مي توانند
.دهند
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ه 

 قرار فشار ت را مديريت شهرها، حومه  در صنايع  سا 
ه  دست   خارج در تا داده   ه .د  

 سواري اتوم         تعداد 
؛ استفاده  آن ها توسط ان  ساخت گراه هايي  مي 
ل  گ ي ي چني و د آمد و رفت   

 ديگر مفاهيم و    اوليه  مراحل در .گردد 
 قرار  مورد آه و و  راه هاي  ر  
ره ها و  ي هاي  متقددي صنعتي مجت هاي .گيرند  من
 .درآورده اند    را  ط  چشم  و
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ينگ ها راه هاي اصلي و 

   يدك   هاي و سواري  هاي آمد و رفت  د اصلي راه هاي
  راه هاي و  ها .شوند  مي گيرد، قرار استفاده مورد لاها ل  
   چه  رساندن  حداقل  د گ،    منتهي
.شوند  خودروها،  چه و پياده

 ا دادن  در   
   صنعتي، گ ه هاي

 اتو   نفر . تا . هر
.مي  

گ   دو     پار
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   آه

 راه هاي و  ها      
       هاي   و شود  
تض  .گردد  آن درا  اي   هر مکان ن ع

 وقتي . خواهد  اح مراحل    
 ؛ استفاده    هاي     قرار

ني را اند ها      هم  چ  .د  
  را راه  ا    ارتفاع   هم و عرض  
.  در
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  دريا

اً رو هاي  استفاده هنو صنايع،    اقتصادي نس
 ي  راه اگر .مي دهند تر را ي يا قايق   
 ر چون     در شود؛ ان  
.شود گرفته  در  تسهي  مد و
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)(چشم  

 وقتي .است  خاصي   )( چشم  ايجاد
  است    صنعتي مج هر  است آگاه مديريت

 و گل و درخت     ه آن    
 ي   تا مي  اقدام  و   صورتي 
   . ده       ط
 فكر  نشان دهنده  ً صنعتي مجت  ني  
ع آن مديريت .است    مجت
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امنيت

ن  حي در  ضر ا   تدا  ساخ
ام مي توان آن   .شود ظ رخانه امنيت   

ان خا ديوارهاي   في موانع  استفاده و سا
. اشاره مجا  افراد ورود  
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 در  حواد

   رو ده حادثه    صنعتي  هاي   تا
ند چشم پوشي   در ت  نشده اند،   .مي 

 حواد    گ و  ، سيل،  
.مي آيد        حريق و هستند
  ر ديگر  موا  صنعتي مج هاي  ً

ند   پ سيستم هاي حريق،  در    .مي 
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:فصل هفتم
انواع فعاليت ها، تحليل روابط بين آن ها و 
تعيين فضاي مورد نياز فعاليت ها
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ه انواع فعاليت ها در 

 که است اقداماتي سلسله توليدي فعاليت :توليدي فعاليت�
 .مي گيرد  نيا مورد  کالاهاي   

  در ً توليدي  فعاليت هاي :توليدي كمك فعاليت�
 خود در اما مي  ن توليدي  هاي خدمت
 . گيرد صور توليدي  آن ها

  چون مواردي شامل فعاليت ها  :خدماتي فعاليت�
رخانه، مديريت اري،  و مالي   و ه   

  .مي شوند
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فعاليت هاي  توليدي 

:مي شوند  موارد شامل توليدي  فعاليت هاي
  ،) ( دريافت واحدهاي�
�  
  ،)( ارسال�
  ،  توليد،  و   صنايع، مهندسي( فعاليت ها ساير�

.)توليدي  و    و نگهداري

   و دارند ديگر  كي ار فعاليت ها   است هي
شد يكديگر  آن ها فعاليت هاي   .مي 
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دريافت

  موقت     ع و مواد  آوردن  فعاليت هاي 
  در را اصلي   نهايي ل ان تا مناس ي در آن ها قراردادن و
 را ر مسئوليت هاي دريافت ت .مي  ي دريافت  قال

.:دارد  عهده
ه� ه     
 مواد  وسايل  �
   ها�
شناسايي و  �
ث در پرونده هاي دريافت�
يادداشت  ها و  ها�
ق� گاني 
فرستادن مواد و    اصلي�
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ع آوري  دريافت فرم 

آمارگيرتا تاريختاريخ 

د
 

م  
 

هر ظدر 
ال ظ انت

ر
ي

نوعهتعداد ال

پالت*۶.۰۰۰۰۰۰دو  صدمه ديده

تر  سفا ه اي*۰*۹.۰۰۰۰دريافت  پالت 

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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ر احي 

ال ار هر  در   هاي    :مي شود دن

ان، حجم  استفاده ثر• ساخت

، انساني، نيروي ان،  ر استفاده• تجه

م  موقع و سريع دسترسي•   ،

، و مواد آسان و سريع ال• ع

ص ن ساده• ، تش

حفاظت، ثر•

.ظاهري وضع و م •
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احي   عوامل تأث  

ً نگهداري مي شود� نوع   
ار� ظرفيت مورد ان
شرايط �
ي� ان دسترسي  
ي�  ارت
ي� ل  خار وسايل 
ل  داخلي� وسايل 
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ر

 دن ذخيره و نگهداري ي مكاني  عنوان     
  لج ديدگاه  ولي مي شود، گرفته ر در 

   و سرمايه ها و ي   تسهيل 
    ها  در  است واقعيتي  .آن هاست 
  .است   آن ارسال موقع تا دريافت
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ار انواع 

دريافت  -ال

 و مواد  -
م   - ج مصرفي مواد و  لو

  -د
ژ) ساخته( ساخت  در مواد  -ه

نهايي ول  - 

ار  - ي

ل   - ك  
متفرقه  - ل

مونتاژ  -و

ره  ها  - 
ي ها   -  ا و اس
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ارسال

 سفارش تأ اي   و ه   شامل ارسال فعاليت
ار  هم ارسال  .است  ادي  دريافت   هم و نهايي صول ان
 عکس ارسال فعاليت .مي شوند رسي يكديگر  ه  سه  ً و دارد

.است دريافت
: ار اند گيرند، قرار  مورد يد ارسال  در  عواملي

م  خص�

:   حجم �
 تعداد و ورود امه - وله هر در  تعداد -ان واحد در وله ها تعداد   

مي شود   توسط   حجم -    وسايل
آن تجهي و   احي�
ك و اسناد ث اي اداري � ام

ال تجهي و  ها� مواد انت

ارسال  مكان�
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اها ي   
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فعاليت هاي خدماتي

  آساي و رفاه  اداري، امور انجام راستاي در خدماتي فعاليت هاي
  اي .مي  شوند انجام  ها و ا  نگهداري و حفظ ،
:مي شوند  شامل اصلي دسته  سه فعاليت ها

اداري �

ي �

�   
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 اداري

داري،  و مالي  چون مواردي شامل فعاليت ها    مديريت  حسا
ارخانه هاي .مي شوند  و  گاني،    هاي   تر در
 ي  در ً اداري  و مي شوند  يكديگر  اداري

 اداري  است   تر  هاي  در .مي گيرد قرار 
  و توليدي  خدما  اداري  و اصلي   در 

  .گيرند قرار توليدي  داخل در 
  در  است رهايي و  ها   متكي ً اداري   
  را فعاليت ها م  يد اينجا در .مي شود انجام ساخت فرآيندهاي مورد

   ط ، ي . معلوم را آن ها خا  و داد ص
  .مي شود داده دخالت  در و مي گردد ص آن ها   و افراد 
ي   مي توان ر        ي و گرفت  سا
 .ود دسته    صور را
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ي  

ي در     در   رضايت  و ايجاد  و 
د . ن ارايه مي شود : خدم۹ 

 و درمان -
ي -

   -ج

  دستشويي و  - د
ي متفرقه  - ه
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رخانه  

  و   سيستم هاي مي توان    
  آوري ومي،  و نگهداري ژنراتورها، تهويه، 
گ ها و ومي آسانسورهاي آت نشاني،  ضايع  پار
  . اشاره
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ط فعاليت ها روا

  ي و دوري .دار۶د  هم   ۶وعي خانه  هاي و فعاليت ها 
 مي توا۶د  دو  دلايل .شد داشته متفاوتي دلايل مي توا۶د   هاي

 .  و مشترك   استفاده   مشترك استفاده  يان توالي
ط  .شد آلودگي و  و گرد دود، صدا، و سر مي تواند دوري دلايل چ  رو

:  فعاليت ها 
A ً :   است  ً فعاليت دو.
E  :   دارد خا  فعاليت دو.
I است مهم فعاليت دو   :مهم.

O :   نيست مهم فعاليت دو.
U  است ر فعاليت دو  :مهم.
X : امي فعاليت دو ودن .است ال

 .ند  حتي الامكان  مي شوند و يكديگر  A    فعاليت هايي
  فعاليت دو .ند  هم  ً I فعاليت هاي و   E فعاليت هاي
 را يكديگر  اي ها اير و  امكان  و دود  وصدا، سرو  علت است

X ند داشته.
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دار  فعاليت ها

  اي در .مي گردد استفاده فعاليت ها   رسي و  اي   
  ي   و مي شوند ايسه هم   دو دو  ها يا فعاليت ها 
  در يد  ها   مي شود ص ترتي  و مي شود ث آن ها

 توسط    .گيرند قرار هم  دور  ها  و هم 
  دارند آن ها  ط و فعاليت ها  لي آگاهي  اني يا و  مديران
:مي رود    موارد در ً و مي شود 

-  تهيه شروع در  ها  قرار اوليه  �
خدماتي مؤ و  در  ها و   �

نگهداري و   در   �

 در توليدي  و خدماتي   �
آن ها  دلايل و فعاليت ها  دادن نشان�
 ص  يي يافت�
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ادامه -دار  فعاليت ها 
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  فعاليت ها

  مي توانيم  اداره مي تواند را ما تعداد چه  تنهايي اپراتور هر   وقتي
 اي موردني اپراتورهاي تعداد وقتي چ   را تجهي  مورد 
    .است تعيي ل  مونتاژ   مورد   را  مونتاژ

:مي شوند معرفي  در    در   هاي

توليد مركز روش - 

فضا استاندارد روش - 

.مي شود استفاده  و رفاهي اداري، اي ا اي    
داري، و مالي  هاي ير اداري هاي ا   خانه،  حس
 ) مدير و عامل مدير( ارشد مديران  و توليد ه   و 
 هاي  در .است  تعداد ً ،... و گاه و توسعه و ق گاه، و

 ه و ري و  و توالت ،)اخوري( رستوران  مثل  و رفاهي
.مي گيرد قرار ا ك ت، هر در    استفاده  تعداد ً
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 مر توليد

 مورد   و مر تجهي    منفرد   شامل توليد 
شد آن    اي را  توليد،    آورد  .مي    

م ص مساحت    هر  و     ر سپس .مي 
 افراد، و مواد ل  هاي  ً ( ص درصدي  را آمده  دست
  در و مي دهيم ي )مي شود گرفته  در راهروها و ستون ها نگهداري، و 
  گاهي  .مي   آن   تعداد در را  آمده  دست مساحت نهايت

ار  ا اي    .مي شود استفاده  ان

برگ احتياجات فضاي توليدي

ت، ه
الي
فع

ن
ا
رت
دپا

يا
 

يا 
 
اش
م

شي
ما
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ا

ي
ن

  

 
 

واد
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ت
وق
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ا  استاندارد 

 ري و رفاهي اداري، ي  ي    
.مي شود استفاده
  و مالي  هاي  اداري   

ي  و فرو يرخانه،    و توليد ه 
 و توسعه و يق گاه، و ) مدير و عامل مدير( ارشد مديران

 و رفاهي اهاي آورد در .است  تعداد ً ،... و 
 و  و  و توالت ،)( رستوران  مثل 

 ك  هر در    استفاده  تعداد ً 
.مي گيرد قرار 
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 و توسعه 

 ه احي     عن۷ان   است پيچيده اي مسايل  يكي توسعه
 و شود انجام مي تواند   مراحل  ي در  و توسعه .مي شود ر
يير مي توان آن انجام دلايل   .دارد ود آن انجام  تلفي دلايل   در  
ان ي صول، احي در  صولا در تنوع ايجاد صول، نوع  توليد، مي
 تهيه هنگام در اي رو  . اشاره ... و توليد تكنولوژي  مشتري،  تعيير
 .گردد اظ  در و شود   آينده توسعه   اي  رخانه 
ص ني را آن  يد توسعه اي م اي       .ساخت مش
يان   ً توسعه   ا  و مواد فعلي    ديگر ي ح

 توسعه    ت هايي  قرار  و  واقع، در .مي گردد ص
 ص اصلي  مواد  الگوي و  قرار وه ي مانند ني مي شوند و

.مي گردند
:دارد ود ج توسعه اي الگو  ي  
 و شكلT  -شكلC يان -شكلU يان -م يان -آيينه اي تصوير  

ود  در توسعه مو
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تصوير آيينه اي

  .مي گردد پي اصلي  و مي شود  دو توليد اي الگو اي در
  ي  ار  و مي ماند ي فعلي  ان در دريافت 
  ايجاد گلوگاه مواد ن در   در .مي شود حاصل اوليه مواد

ر ط اما  شود   ارسال  دو و دارد  توسعه امكان  
  .داشت خواهد 
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م  

    ه  .است  توسعه  تعداد   در
ل هاي اي و ساده تر ديگر راه هاي   اما .است  ي ث

     و است مشكل  چند يا  توسعه
.  
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 Tشكل

  چند يا  مي توان مواد ن ع ون  اي  استفاده 
ان ان ستون هاي  چني . اضافه دپا   استفاده مجاور ساخت
اً مواد و عا و مي شود    .مي شوند ار استفاده ه در مست
ال    در  است اي رو اي عي .مي   مواد انت
ن ها  يد شد مونتاژ خط  توسعه م  مواردي   يير دپارت
  .دهند 
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 Uشكل

ر لايه هاي   توسعه الگو  در  U هسته  در مت
  و  موقتي ديوارها ني  در  اي .مي شود انجام ي شكل
  ل رو اي در .است من ار شد ساده آن ها  يا

  آن مشكل اما .مي گيرند قرار  در و ت  در ارسال و دريافت
  انجام و شده نامنا خانه شكل توسعه ر چند  پس  است 
  .مي شود د يا
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 C شكل

  را يد  چند يا  مي توان الگو   استفاده 
ل هاي ي الگو  چني .د اضافه مواد  ع  ث

 .است ايده آل ليفتراك و ه ها 
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د اي مو توسعه در 

 انجام توسعه  دن اضافه ون تا مي شود سعي رو اي در
  مواد،   دن مكانيكي و ه ها  اضافه  .شود
  .مي شود اضافه توليد خرعت و مي شود  ني ساخته مواد

 ع مي توان ني پيچيده ه اي چند سيستم هاي  استفاده
 ر ديگر راه هاي  رو اي .داد   حداقل را مواد 
. موقتي راه  تنها  است  ولي است
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:فصل هشتم

حمل ونقل مواد
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ل   

  ي  هر و يي هر در  هر  ه در  مواد ي
تامل  تو لا    ادامه در .مي گويند ل  را است  ع

   : د عوامل اي .است شده پرداخته   تشكيل دهنده
.ا و  مكان، 

حركت�
  سيستم .شوند  ديگر     د  و  مواد،

  رو اقتصادي  و راندمان لاتري در را آن ها ل امكان  
.مي  فراهم

زمان�
ل  موقع توليد  مرحله هر در  هر د   سيستم .   

   علت توليدي    هيچ  مي  ايجاد را   ل 
  مشتري و شد       رسيدن  يا دير

     .
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ل  ادامه -   

مكان�
 يار  شند نداشته قرار خودشان ي در مواد  هنگامي صنعتي فعاليت  در
ل سيستم مسئوليت .داشت خواهند ي  آن ها      را مواد    است آن  و 
.مي  ال

    توليد يا مقدار�
ان توليدي  مراحل رد      سيستم .مي    مواد  مي
  مواد، ي دار پيوسته   مرحله اي هر در  هر  مي  ايجاد را

.مي دارد دريافت را خود  حجم هاي و 
فضا�

  در  سهم  ساخته   هم و شده ساخته   هم  
ل را    اي  آنجايي   و دارد خانه سا   
 ر  ت  اي  مي توان تر وسايل ا  و    توسط دارد،
  . استفاده
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اصول سيستم  

 ثر آن   و        سيستم    اي
 .شود احي   ست گانه اصول اساس  سيستم    را استفاده
   متناس  در   سيستم ايجاد     در چ
 و مهم ل  سيستم اهد و  اصول   رو  .مي   سيستم 
:مي شوند اشاره  در اصل ۰   است  حاي

ي اصل -  ه 
سيستم اصل - 

مواد  اصل - 
ساده  اصل - 
ذ نيروي اصل - 

ا  ه وري اصل -۶

ه اصل - ۷  واحد اندا
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ادامه - اصول سيستم  

ن مكاني اصل - ۸

ن اتوم اصل - ۹

  وسايل  اصل - ۰
ن استاندارد اصل - 

ري اصل -   
مرده  اصل - 

استفاده و ه وري اصل - 

نگهداري و  اصل - 

افتاده   وسايل اصل -۶

 اصل - ۷
ظرفيت اصل - ۸
 اصل - ۹
ي اصل - ۰
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ل ي حل مسايل    سيس

ل ي    است  توالي نوعي واقع در  ون
 توالي  .است مفيد   مسايل حل اي آن ي 

:مي    
شونده  مواد  :اول گام

    :دوم گام
ل رو هاي و  انواع  :سوم گام  
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مراحل الگوي سيستم  و 

   و   مرحله   ع آوري  پس :اول مرحله
  ، شكل اساس  مرحله اي در  است مواد و صول العه  

.مي شوند ه   حفاظت هاي و 
يه  دوم مرحله در :دوم مرحله   العه ل    و تج

رار .مي گيرد انجام رخانه است
  ي  و  است،  ليل و  شامل مرحله  :سوم مرحله
 است  يا و تكي مواد آيا و شوند داده حر  مواد نوع چند  دارد  
 خصوصيا و   شد حر ل و   چني .. و

.مي گردد  
شظ  قدم ا عيني مشاهده :چهارم مرحله   ليل و  قدم  در .مي 
.مي شود داده نشان يان دياگرام توسط و تصوير   شده انجام
     مسايل   شناخت  گر  مرحله  در :پنجم مرحله
 را مناس راه حل هاي وانيم تا د داشته ل  رو هاي چ و مواد
.دهيم ط موردن مساله اي را آن ها و ده پيدا
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ادامه -  مراحل الگوي سيستم  و 

    هاي قال در   سيستم اوليه    :ششم مرحل
 و تجه ،  وسايل چ .مي   مرحله  در
.مي گردد  ل  واحد
  واقعيت هاي و    هاي   مرحله اي در :هفتم مرحله

.مي شوند  پيشنهادي  هاي   هر 
    رسيدن  ها،  م هر  مرحله  در :هشتم مرحله

تامل      و مالي  و شده   و   ع
   هر  و معاي چ .مي شود انجام  هر  اقتصادي
.مي گردد ليست
      مرحله   مرحله اي در :نهم مرحله

.مي گردد
د آن اي و   :دهم مرحله   پيوندي مواقع   در .مي 
.مي دهد سوق ل   راه حل   را ما  چند
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ل    ه هاي  سيستم 

ك،  انرژي، اوليه  شامل    هاي  �   است
... و نگهداري و 

ثر� ري و استفاده امكان حد د   ره  مو

ان �   سيستم  ناشي  و صدم مي
� 
ود  دوديت هاي  اق�

، حجم   متناس�   ً  استفاده اله نوار   حجم اي مث
م مي 

ل نوع در  و توسعه  هاي   �

شده   نوع  �

ي   خورداري�

ثر� اينرسي و ذ نيروي  استفاده حد

ي سيكل  �

.ساخت  در ودي �
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:فصل نهم

هاي استقرار تكنيك
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ار

 م ها آن  مورد  و  ت هاي    پس
      شده گرفته  در   تا است
 شكل تلفي هاي رو ون   ي .  ها 
  دستي هاي رو   را ها آن توان مي     اند گرفته

 رياضي هاي رو و پيوتري هاي الگوريتم و ها رو ،)سنتي(
.د  م
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 مارپيچي

 سپس .ويسيد آن درون را  آن نام و  رسم اي دايره  هر  :۱ قدم
.دهيد نشان دار ت هاي پيكان  و    را ورودي و خرو هاي يان

GFEDCBA

-۰-۰--A

-----B

-۰---C

----۰-D

-۰-۰--E

-۰۰۰-F

-------G
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ادامه - مارپيچي 

ط  هم را   ارت   : ۲قدم   هاي مرت
يم مواد و    مرت مي 

157

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



ادامه - مارپيچي 

 چيدمان  روي را ارسال و دريافت  هاي موقعيت :۳ قدم
 و دريافت   عنوان A  مثال،  در .مي  ص
 G ر ارسال   عنوان .است شده گرفته درن
ها، ساير  ها را     مساحت و   : ۴قدم 

.   مي 

G

CE

BA
DF
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ادامه - مارپيچي 

  آن   و آورد  دست مي توان را ار معيار :۵ قدم
. ه را   هاي

ن ها   هاي  مجاور ع 
ي= معيار 

ها   

ي= معيار 
   ها

۰/ ۰=
+++۰+۰+۰+۰+

=

EDCFFGFCADAFDBBC +++++++
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م  خط 

  م مي ا را اي    هر توليدي     :اول قدم
  .شد مي دارا را  درصد  

  .است ACBDE توليد مسير       درصد 

ان همسير توليددرصد 

۰ACBDE

۰AEFBG

۰AFBCD

ABCF

ABEFG
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ادامه - خط  

 را نداشتند   ه توليد مسير در  مسيرهايي آن :دوم قدم�
.)F وGهاي ( م مي شناسايي

 دارد قرار دوم  در  درصد ظ   اي   :سوم قدم�
  اول توليد مسير در  مسيرهايي ، آن توليد  مسير   .رويم مي

.دهيم مي قرار خود  توليد مسير در و شناسايي را نداشتند 
   مسيرهاي  تا  مي تكرار  را فرآيند  :چهارم قدم�

.)ACFBGDE( شود ص

     توليد  مسير   را  هاي  :پنجم قدم�
.) است واحد ۰   ي  هاي ع(  ص

ع  ها سعي در   تعويض مكان : قدم ششم�  
تي مي  . هاي 
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ول  سفر  

مواد   حجم -  ول  :۱ قدم
:داد   مهم خاصيت  دو   توان مي  را -   ول
 .شود مي   فواصل ند، اصلي   در ها يان قدر هر )

.يم  اصلي  ا در را يان چگالي يد 
 اي .هستند   شت نشان دهنده اصلي ر  در شده درج يان هاي )

 ان ا در . حداقل را اصلي   يان هاي  ول 
  ص ... و  ،  اصلی  ی  رده های    ی يان
لاد ی يان   در و شده داده    فاصله      اع
.شود می داده اختصا ... و  ،  اصلی، 

DCBA

-A

-B

-C

-۶D

ت  رفت 

) =++(
) =+(
۶) =۶(۶

) =++(
۸) =+(

) = (

۸۰۰

××××××
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ول ادامه - سفر   

  توان مي ها  اندا و اول گام نهايي ول روي  :۲ قدم
.آورد  دست را اوليه 

  فاصله( اي پله   را ها   فاصله :۳ قدم
ل و  )  ال مسافت   .دهيم مي انت

 ها     انجام     در :۴ قدم
 يم مي "مسافت *  حجم"  حاصل  در سعي
.شود حاصل   تا
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 الگويي

.ها فعاليت   تهيه :۱ قدم
  نام،  هر روي  و گيريم مي  در ه هم هاي    هر  :۲ قدم

. مي ذ را ها  ساير  آن  و 

E

U

U

U

A

O

X

E

A

O A نوع E نوع 

--
--
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ادامه - الگويي 

   در و  است،A ي   داراي   :۳ قدم
   را    گيرد مي قرار  ها   .دهيم مي قرار 
. داشته  
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ادامه - الگويي 

.گيرند قرار هم  در ها  ه اينكه تا سوم قدم تكرار :۴ قدم
.ها  مساحت   ها   :۵ قدم
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 توالي 

  در و  ماشي نام چپ  در ل  در . ل رسم :۱ قدم
    هر    شود دقت .آيد مي آلا  قرارگيري ل لا

.دارد  
  هر  مواد    حجم و توليد  مسير   :۲ قدم

. يادداشت خود  در را 
       و آوريم مي دست  را   و   :۳ قدم

 ضر حاصل ع    .آيد مي دست     
.آيد مي دست  قرارگيري مكان  در  

لاد :۴ قدم د   را ي  اع  قرارگيري  و ه ص  
. مي  را ها آن
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ادامه - توالي  

همسير توليددرصد حجم  مواد

۰ABCDE

۰ABDEC

۰ACDB

ي    
ماشي    

۰۰۰۰----۰۰A

B-ه۰۰۰-۰-۹/

C-هه-هههه۷/۷

D--هه-ههه/

E---ههه۹ه/
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پيوتري رو هاي 

  نتايج و دارند لاتري  دستي هاي    پيوتري هاي 
   ها  اي  داشت  يد اما .است تر دقيق ها آن  حاصل
  در .دارد  تعديل نيا ها آن  حاصل نتايج و دهند  ارايه را نهايي
  و  هاي مدل :دارد  مدل نوع دو ً مپيوتر   رار
.دهنده  هاي مدل

   ها  و ندارد  اي اوليه  ساختني، يا ه هاي مدل در�
 ر تا رويه اي و شوند مي  هم ار و  خاصي مكانيسم

د مي ادامه يي  در ها   .يا
  هر در ند مي سعي و  مي شروع اوليه   ده هاي مدل�

رار مرحله،    هنگامي و داده  خاصي  معيار ه  را  است
.گردد مي  مدل ،  امكان ري 
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 يعني .است سفر دي ل   تني دقي الگوريتم 
 در مسافت در   که را  کل ه مي کوشد

.دهد  را  مي واحد 
 نه اوليه،  ،-   است  آن ورودي 
 آن ها ل لا که  هايي و   هريک ي  واحد

.است ث
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ادامه - 

    در  ها ث     را خود  
د،   در را آن  و   را    پله اي فاصله سپس مي 
.مي  وارد مسافت

DCBA

۰۰A

۶۰۰B

۰۰۶C

۰۰D
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ادامه - 

ل     سه   ير حاصل    اوليه ار  
   دست    و  ها  مسافت مواد،  -  ماتريس
.مي آيد

۰   اوليه=  *۰+  ۶*+  ۸*+  *۶+  *+  *۰=۰

×
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  ا سه تايي، يي هاي دوتايي،  هاي مل(  ها  تعويض
  ديگر   يا و مسافت ه   )سه تايي سپس دوتايي 

ل  ه ي .مي شود انجام   د سعي        مي 
 .      تا د  را هم  يا   هاي

ه ه هاي هم اند  هاي 
(C,D)و(A,B),(A,C),(A,D),(B,D), (C,D)
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      ها ي اثر در    در صرفه 
  ث  ، دو   در  مي شود فرض  يعني .مي شود
  م  حاصل صرفه  .مي افتد هم روي و شده ا يكديگر  اً آن ها

   حالتي و مي شود  ر     هاي
  مورد حالت   پس .مي شود  شد، داشته را  در صرفه 
  و شده ا  ها ث   ا  ها، يي و 

.مي شود ص صرفه  واقعي 
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×

يي =  *+  ۶*+  ۸*۰+  *۰+  *+  *۶= ۹ B,Dينه  
۷ =۹-۰ ر صرفه= ۰ يي 

ي   
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C

X

Y

D

B

A

×

۹۸ =۶ يي =  *۰+  ۶*+  ۸*.۷+  *+  *.۷+  *. ه  ينه واقعي  B,D

  واقعي
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ادامه - 

    جايي، ي  حالت هاي تعيي يعني فرآيند �
  حاصل را صرفه  ش  ي آن تعيي و يي 
د   منجر  د پيدا ي نتوان ديگر تا مي شود تكرار در مي 
   نامه صور اي در .شود    در  صرفه 
.شد خواهد

ر   ت  � ل است    هر  است شكل مس
  م شكل   هايي .شده اند ص لاتي    ها 

  من اشكال  صور  گرفت هنگام مي گيرند،  خود هندسي
    الگوريتم تكرار، هر در .مي شوند داده نشان پيوسته  هم
  اسامي  راه و س را لي  نه و د   

.مي  چاپ شده تعويض  هاي
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ت اي 

 در را   و  نه و است  الگوريتم  �
.مي گيرد ر در مرحله هر

 امكان  .ود ث را  موقعيت مي توان ت د در�
 ي ( مي آورد فراهم را  ي ي فرصت
.)دارد   ها   نگه ث امكان

.مي   را ي شده  مراحل�
.  مي توانند ورودي ها شكل هاي�
.است تاه ه  �
.دارد ساده اي رياضي �
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فت ت هاي 

ت ه  را نيست، ه  داراي نهايي �   
رتي  شود   ها  خيلي شده ذ رويه    

.ي آيد  دست وماً 
 اگر يعني .دارد اوليه     نهايي  �

    در الگوريتم  شود، تهيه خو اوليه 
 ن اي   در ، خواهد تهيه ري   را نهايي

  ي فيت ني نهايي  و شده ي نامه 
.داشت

..شود ايجاد   هاي است  مواقع  در�
.پ ۰*۰  تا ه اي در را  ۰ تا مي تواند �
.ي گردد من ل ط�
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  صور   .د مي CRAFT الگوريتم شده تك شكل الگوريتم 
  وسايل انواع  ديگري ع CRAFT ورودي ع   که

  .کند مي دريافت  را يک هر  و ث هاي  و ک  
  اساس  و مي دهد است را  ها CRAFT الگوريتم ق سپس
  اقتصادي ل  وسيله آن،  ناشي مسافت هاي و آمده  دست ر

ا را  هر  .ايد مي انت
   هريک ي را واقعي ل ه آمده  دست     حال

   ديگر ر آمده،  دست     و مي کند ه  ها
د مي  يي تا روند اي .دهد مي د را ر   نتوانيم ديگر تا يا
.دهيم ک را کل  ر
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آلدپ

 مي کند تهيه را اوليه ر  يعني .است ه الگوريتم يک
 هر ي توان مي که است  آن   .ي دهد ود را آن اما

 .گرفت  در    داخل در پله، و آسانسور، راهرو،
 .مي شود انت آن ها  يکي که کند مي توليد   تعداد
 اي در  خرعت و دارد منا شکل آن  
.مي   الگوريتم

.مي کند کار فعاليت ها ه اساس  الگوريتم 
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ادامه - آلدپ 

  داده ورودي  عنوان    است م الگوريتم   شروع 
ند ر موارد مل ع  .شوند :مي 

) ها   ول( فعاليت ها  �
 س و  هر مساحت عرض،   ها، مساحت�
شود توليد يد  ري  هاي تعداد�

  هاي تعداد�
مي شوند  آن اساس   ها     حداقل�
    آن ها    هايي( چاپ و     حداقل�

) شود چاپ د 
انند ث يد   هايي  و �

.مي شوند چيده آن اساس   ها  نواري عرض�
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گام هاي آلدپ

 دادن قرار و    ورود   اولي تصادفي �
ص عرض  نواري   چپ   گوشه در آن  شده مش
.است

١٠

٢٠
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ادامه -  گام هاي آلدپ

      هايي  پيدا  فعاليت ها  ل �
  معرفي ي  حداقل مساوي يا ر تر ي ه شده، ا
  ه   آن گاه گرديد، انت دوم  وقتي .ند داشته را شده

  يا مساوي ه اي دوم     هايي و شده  فعاليت ها
   و مي گردند ص شند داشته ي  حداقل   تر
د ادامه فرآيند ا    تا مي  .گردد انت

ر ي آلدپ� د شروع  ال گوشه  اس    عرض نواري و مي 
ص ورودي در ( ر مورد ت )است شده مش   مي دهد امتداد پايي  
 نگردد، تأ نوار  در   مساحت  صورتي  در و

  يده   پايي  و لي نوار راست ت  دي نوار آن گاه
. مي گردد
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ادامه - گام هاي آلدپ

ص  ها  ل وقتي رار    ل و شد مش   چاپ اس
د ه را حاصل  امتيا آلدپ شود،    معني  اي .مي 

ان هاي    ايه دو هر  و مي  ص را سايه دپا
ع را    امتيا آن ها ي      امتيا  

يد اضافه     U,O,I,E,A سايه دو   اگر :مي 
  تا سايگي سايگي، م ش دهنده نشان  

  ضع ار سايگي و ضع ايگي متوسط، سايگي ق،
شد،   اگر   آن  و گرفته  در ۰ و  ، ،۶ ،۶ امتي مي 
ان   را    B  A  داشته  A  B دپا
   آوردن  دست ي را ا اي  حاصل  دو دارد،
يم اظ    .مي 
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ادامه -  گام هاي آلدپ

ان  يعني مي شود، تكرار تدا  آلدپ الگوريتم سپس�    دپا
  يدي  تا مي شود تكرار نو  مراحل  و مي  ان تصادفي
ه آن امتيا و آيد  دست   ساخته يدي  مجددا سپس .گردد اس
  توليد  ، تعيي ورودي ها در   تعدادي سرانجام تا مي شود
.گردد

  ورودي ها در  ل ل امتيا حداقل  آن ها امتيا   هايي�
   ها   امتيا حداقل .مي شوند چاپ شند، تر شده 
 .مي شود فرض صفر مساوي تدا در

ي تعداد  شد ئ  وقتي�      تعداد شده توليد است
.مي شود متو  رسيده، )ورودي عا ( شده 
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پ

 در  است شده    رو اساس  مه 
  پس  مي شود تهيه دياگرامي فعاليت ها، ه  اساس  آن

 ل اس    ها  مورد ساختار   و 
 دن    و است ايجادي ي پ .مي شود
ه ر اساس   ثر  اي .مي  فعاليت ها را
    ثر را نهايي  و مي  را  ۷۰ تا الگوريتم

ع  شكل و ۹*۹   ن شكل الگوريتم  در .مي  چاپ مر
 .د ص را عرض و ل  مي توان رو اي  و ندارد 

  را   )TCR(     استفاده   
.مي  ايجاد
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ادامه - پ 

ي ورودي هاي    شروع ي الگوريتم   اي  است مش
:مي شوند  موارد شامل ورودي ها

فعاليت ها ه �
 هر  مورد مساحت و  ها تعداد�
 ه در يا عددي ( فعاليت ها ه ودار ورودي ن هاي�

  آن ها    نرخ    
)مي شود

ص  يا ثر� ت مش   عرض  نس
نهايي  ترسيم ه�

چاپ    س�
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لپ گام هاي 

. هر  )TCR(  نرخ ا�
  دست  ها ساير   آن  در  حاصل   هر   نرخ  

.مي آيد
�   TCR رار  در دارد را  چند يا  اگر .مي گيرد قرار است

  TCR انت شد داشته تري مساحت   داشتند، را 
    مي گردد   شند، ري مساحت داراي  صورتي در و مي شود

ا   .شد  الف
   اولي    و شده  فعاليت ها  دار مرحله  در�

 اولي   هيچ  صورتي در .مي گردد ا  داشته را  
  A نداشت، را  E  ديگر   .مي شود   
   اگر .مي دهيم ادامه   و  داشته    را E   مي شود
  در و TCR    ند، داشته A  اول    چند يا

 و مي شود انت د داشته شتري مساحت  شي ها،TCR  ر 
 حر    مي گردد  شي ند، ري مساحت داراي  صورتي در
ا .شد تر الف
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پ ادامه - گام هاي 

رار �   A  اول    مي شود جو  سوم،  است
   دوم    مي شود   نشد، پيدا ي اگر . داشته

A مي شود   نشد، پيدا  مجددا اگر . داشته     
 داشته E  دوم     نشد، پيدا اگر . داشته E  اول
    فرآيند  .مي  ادامه    و مي شود  د
.شوند مست ها   تا مي شود تكرار    هاي  اولويت

ر ا  است اي  مساله شد،    وقتي�   نرخ .شود مست
 )PR(    ي نرخ حاصل    است  هر  

  ،X، ۰=U=- ۰۰   در آن   هاي   مورد 
۰=O، ۰۰=I، ۰۰=E هه۶ و=Aدو   نرخ اگر .مي آيد  دست   

   . خواهد    )BL( گي  آن گاه ، 
.است   هاي  د  مشترك  انگر گي
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رلپ مثال 

O

I

U

E

O

E

A

E

A

U

1434255

1953564

1825653

1443522

1635621

=+++=+++=
=+++=+++=
=+++=+++=
=+++=+++=
=+++=+++=

OIUATCR

EOEATCR

UEAETCR

IOEUTCR

OEAUTCR

)(

)(

)(

)(

)(
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رلپ  ادامه - مثال 

E+A=PR=هه+هه۶=۸۰۰

E+O=PR=هه+ه=ه
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ود را ار هم  ي را آن هم و مي آورد   د ار   .مي 
ثر      ه  ر مورد ارت  حدا

ا يا و شده خواسته   هاي   حداقل ديگر   
 دارد     نامه .است  و  

 .د       را مواد   مي تواند 

193

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



ورود  در  

نت ورودي    ه  هر مساحت ،  ، نام شامل  
   سه مي توان را مواد ن ت در .است مواد  و  ها  اولويت
: وارد 

)ساخت مراحل   ( توليد مسير   استفاده  -
 ل  و ان واحد در  فراواني توليد، مسير مراحل ، اي در  

اي  صور  در .مي شود داده    ه  مسافت واحد  
ل -    را ورودي داده هاي  الگوريتم د     تهيه  .مي 

  عه هر  فراواني در مسافت واحد       
   ه  مراحل ه  ت   و مي شود 
.مي شود

 -   استفاده  -
.مي شود داده    -   ً رو  در   
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نت ادامه -  ورود  در 

ه   استفاده  -

ً شكلي  است   ۷۶عي      -  يه م
  هر .مي دهد نشان را يكديگر   ها   ،  ارقام . دارد
  اي .است ر  ها كي  ، لاتر   

  يا و فعاليت ها   ل ها، نوع  ها، س مي تواند 
  .  ۹۹ تا -۹  مي تواند  دير .شد معيارها   

 دوري   -۹ و  دو  ضرور   ۹۹ 
است  دو
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CBA
                        

*۸*-A

*+*۰-۰B

-*۰+*۸۰C

ته لفراواني  مسير ساخت 

۸ACB

ABC

۰CBC

CBA
                 

۶-A

۰-B

-۰۶C
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ت    ها در 

 دو دارند، را اولويت    هايي   :اول روش�
  دارند، يكديگر  را   ه   
رار  در دا  دو  .مي شوند  .مي شوند مست است
 هن  فعلي اولويت    هاي ميان  دي 

  است ي واقع در و مي شود  نشده اند 
    هايي  يكي  را ل   
 ادامه  ها ه ر تا   . داشته شده اند ر

.مي 
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ادامه -     ها در    ها در 

  اول    ج،     در :دوم روش�
 اولويت ش   هايي      اما .است
ا  و دارند را فعلي   مي شود، ان نشده اند انت
   ش يافته   هاي    است
  ادامه  ها  ار تا  اي . داشته را مت

د .مي 
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ادامه -     ها در    ها در 

   هايي ميان   اولي ،  در :سوم روش�
 حاصل  مي شود   گونه اي دارند، را اولويت 

 . شتر    ها   آن مت  ه 
 و نشده اند  هنو   هايي   ي  سپس

   مي شود   دارند را فعلي اولويت 
 ر  . داشته ديگر  هاي  را مت نه  
.مي  ادامه  ها ه  تا
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ار  ها در ار  ها در 

د مست   در را اول   يا  دو    مي 
    .  يكديگر   دو    
ع امكان حد تا را  هر تا مي  سعي  ع  يا مر  مر
 در اف مي  مي شود     .
 ا و سعي     . حداقل را ل و  
ل   است  ذ  .است  ل  حاصل  ل و 
 .مي آيد  دست  ها  ل يان نه ل در مسافت
.مي شود گرفته  در پله اي   فواصل رو  در
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رافت

 دو مي تواند ميكر اي   است،  ه ميكرو
 ي چن .ند يا   خواه  ه   را 
 شده حاصل چيدمان شكل دهي تكني   استفاده  الگوريتم در
  و ه  دو  تعويض هنگام در آن در  است

   ها ساير ان " ر " نامساوي،  هاي
 ص،    سلول هر ص   .مي گيرد

ت  و مي  يم ر عرض  "نوارهايي"  را واحد  ميكرو
 ص  چند يا   نوار هر داخل سلول هاي سپس

  .مي شود معلوم ر توسط چيدمان در نوارها تعداد .مي 
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Eو  D دو  
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پل ک
  يه شده اند، من نوارهايي داخل در  ها که  اي 

  را فعاليت ها   يک مي تواند ک پل .است ميكروکرافت
  استفاده ن  ورودي داده  عکوان -  يک د
  ي    يک  هم مي تواند چيدمان  .
:   صور فاصله

ه   صور سايگي ناي   ع يک ه هم و   ا
  .گردد

∑∑= ijijij dcfZMin

∑∑= ijij xfZMax
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ادامه -   ک

  .مي دهد يص نوار )سه يا( دو   يكي را  هر دا ک 
  ک پل يافت، ص ي  نوار  ها  يک هر آن که  
،   نوار داخل  هاي کل مساحت سيم    عرض ساخت

 نوار هر مناس عرض ا  .مي کند اس را نوار 
  توالي  يک   نوار در  ها چيدن شد، گفته  صورتي که
.مي گيرد شکل ص،
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ك پل مثال 

 اوليه

 دو  
 C  وF
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ام آي پي

 در     ها ه اگر پيوسته،   استفاده 
 يک  عن۷ان مي توان را  چيدمان مساله شوند، گرفته ر

 داشته  خا .کرد فرموله )MIP( تلط  عدد ه 
 )عرض يا( ل و مرک ط مست  هاي د  که 
ص مي توان را آن  و شكل  يک  ع يک اينجا در . مش

 هد  مي توان چند هر .مي شود استفاده فاصله   
.  کار را متفاوتي

∑∑= ijijij dcfZMin
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ک

 کوچک تر و کوچک   هاي  م ک 
 مي گيرد؛  پي در پي گيوتيني  هاي انجام  کار  و است

 انتهاي يک  که است مست  گيوتيني،   
ان  يا  مي تواند  هر .مي  امتداد ديگر  انتهاي ساخت
ت  يک  ودي  اگر .   يا چپ  
د ص  راست   يا(  عرض   .مي  

  )مث(  يافته يص  هاي  مساحت و )آن 
ا را  x تصه مي توان دي،  يک راست   دقي
.کرد
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مراحل ايجاد  اوليه
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 اوليه

 دو 
 E  وG

ادامه -مراحل ايجاد  اوليه 
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مولتيپل

 هر در .است يافته توسعه ه چند   اصل در مولتيپل
 کرد استفاده  سادگي ني ه يک  در مي توان را آن حال،
  کردن ر  و  تعداد دادن قرار يک ر  کار اي و

.است  امکان    مورد داده هاي
 ه مولتيپل چيدمان، آراي و ه  رويه مورد در  
 مي   کار ورودي داده  عن۷ان را - ر مولتيپل .است کرافت
ع و .است کرافت  ع  آن هد تا

 دو هر مولتيپل که است اي کرافت و مولتيپل  اصلي تفاو
. يا   خواه مي  ه  را 

211

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



ادامه - مولتيپل

 که حالي در مي کند، حفظ را کرافت  انع مولتيپل
 هم را  ها ه  مورد در کرافت شده  ت هاي

.ندارد

ي هاي  استفاده  را فوق وظيفه مولتيپل  )SFC( پرک  من
 چيدمان يک   هاSFC مولتيپل، در .مي دهد انجام

  .مي روند  کار  دو تعويض هنگام 
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ادامه - مولتيپل

  ي ، ني هاي    يكي
.است
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هاي رياضي رو

  يافت در سعي رياضي ط  استفاده  رو ها 
  ي و مكان  نه در رياضي رو هاي .دارند 

  در   چند تنها   در اما .هستند فراوان 
 .مي شود  دارند   ه
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ي ص  

  است     خاصي حالت
  n اي وسيله n  آن 
 ي  وسايل مساله،  در .است

 ي معيار     
  .شود ه 
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ص ي  ه ري اي  مثال 

د  هاي 
يد  هاي 

۰۰X
۹۸۰Y
۰Z

ر مكان هاي مورد 
CBAد  هاي 

۷
۷

 فاصله   هاي  
ها  تا هر   مكان

  و  مورد نيا   
يد  هاي  و 
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يص  ه ري  ادامه - مثال  

رار  وضعيت 
 هاي  
و مكان هاي خالي  

رار   است
د  هاي 
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يص  ه ري  ادامه - مثال  

ي ماتريس

:داشت خواهيم مجارستاني رو  استفاده 

ص ماتريس      B مكان ،Y  ماشي A مكان  است مش
  X مكان و C ماشي  Z مي  اختصا.
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ا  ص  )QAP(مساله 

۹ سال در  اول  ص مساله    و  توسط ۷
  در اس تعيي ي  شد معرفي رياضي مدل  عنوان 

  ان و فاصله  ار   مي شود استفاده آن  مواردي
. داشته ا

ا پيچيدگي  ه     يكي ع ص مدل ا
  عي،  صور مدل اي حل و است حل  مدل ها   
.است امكان   مسايل  تنها

، يي، در ا ص مساله ي، مكان    توليد، ان 
  هد مسايل،  در .دارد   و آماري داده هاي 
     مكان هاست    اي    اي ص

.شود ينك ص،   
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ص  اي مساله  مثال 

صاف
بهل

ني
اکم

ن
مو

ناک

يرج
نا

يب
من

زکر
مو

زکر
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صيص   ي مساله  ادامه -مثال 

ن ماتريس 
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صيص   ي مساله  ادامه -مثال 
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صيص   ي مساله  ادامه -مثال 

     است اي است شده ٢  يم فوق ار   علت
  ت  ت اي . شده ه ر دو مكان دو هر 
.د خواهيد پي نكته   ديگر ت ٢٣ س  .نيست
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    رر      آن هاآن ها    کهکه  داريمداريم  دد  وسيلهوسيله  mm  کنيدکنيد  فرضفرض
د دمي  ::مي 

که کنيم وارد را           وسيله مي خواهيم   
.کند حداقل را ل و  

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

222111

),(
∗∗

yx

 ميانه
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مدل کلي تک تسهيلي

ان :    هر واحد مسافت  شده در واحد 
ام iمو  وسيله  و وسيله 

( ) ∑
=




=
m

i
ii pxdwxf

1

,min

wi

ادامه -  ميانه
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مدل ( ) ∑
=







−+





+==

m

i
iiii bywaxwxf

1

min

∑ ∑ −+−=
i i

iii byaxw

byaxpXd iii
−+−=


 ,

x
*

y
*

صاتي رو ميانهدر  فاصله 
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ق  x :اول خاصيت ق ينه y و  هايx  يكي  من   من
.است  هايy  يكي 

  چپ ت در  ها  ني که است  اي ه ه :دوم خاصيت
ي و ي چني .گيرد قرار آن راست  در آن ها  ني    ها  ني
.د قرار آن پاي در ديگر ي و لا در

 ميانه
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:شد   صور آن ها ن و   ا يد فرض

w

۵

۲۲

۴۱

۶۰

۳۴

اي  رو ميانهمثال 

( )00
1

,p

( )58
2

,p

( )218
3

,p

( )188
4

,p

( )220
5

,p
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 اعداد مو   گرد 
مي کنيم

x

۰

۷

۸۷ ۶۰ ۸

۸ ۸

۶ ۰

81
2

162 =

8=x
*

∑wi wi

اي  ادامه -  رو ميانهمثال 

229

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



 اعداد مو   گرد مي کنيم

y

۰

۸۰ ۷

۰ ۶

۶ ۰و ۸

81
2

162 =

16=y
*

∑wi wi

اي  ادامه -  رو ميانهمثال 
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در   فاصله ها
  خط  

[ ]22

1
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m
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ر  فاصله ها  ر  فاصله ها در  در 
م ر خط  م   ر خط    

 و  پيشنهادي مكان هاي     حالت  در
.شود  دارد را نه   مكاني

22

1

)()()( ii

m

i

i byaxwXfMin −+−= ∑
=
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) هم ( هاي  هم  

  ه هر يا و ما  ا روي  ينه  کنيد فرض حال
  ي توان  آن در  اينكه   .مي گرفت قرار ديگر دسترس ق
  مشكل اي حل  مرحله اي ٦ روشي   مست را يد ماشي

:   اند   گام هاي .مي شود استفاده
  و ص صا ه روي  را  ماش هاي  - ١ گام

ا ي  هر    ي  .يد رسم y و x ي  
ي و          راست چپ  را اري   پايي  را اف .يد ره 

  قي  و Cj ي خط اميj  را x ر قي ل - ٢ گام
 y را  i خط  Di هاي ع . اري    

  اف خط روي  ا  هاي ع و ،jي خط روي 
i، يد  را.

P,...,,21q,...,,21
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ادامه -  هاي  هم ترا

.آوريد  دست    را y و x ورهاي گشتاورهاي - ٣ گام
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ادامه -  هاي  هم ترا

 اي هر    هم  را  در  ضري -٤گام 
 )i , j (د ه    .رسم مي گردد  
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ادامه -  هاي  هم ترا

 .   حالت هاي  يكي  استفاده  را  ه - گام
:داشت خواهيم دهيم، نشان      را ه ه  اگر ),( ∗∗ yx
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ادامه -  هاي  هم ترا

ني هاي مي توان فوق    -٦ گام   را هم ترا من
   داراي ( ينه   ه  هر 
    رسم درستي رسي  . رسم )
 اي    هم  ضلعي چند هر انتهاي و دا 

 . يكسان مي آيد،  دست 
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اي   هاي  هم ترامثال 
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10010442
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ادامه -  هاي  هم مثال  
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ادامه -  هاي  هم مثال  

1400 −=N

1005 =N

1101 −=N

702 −=N

343 −=N

44 −=N

1406 =N

1400 −=M 1101 −=M 802 −=M 403 −=M 644 =M 1045 =M 1406 =M
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ار 

رار نوع   ميان در  وسايل  تعدادي است  معني است
 مي شود فرض مسايل نوع  در .مي  ود وسايل و 

 mر ل مي خواهيم و است  وسيلهnد وسيله 
ي   ص را  .شود   ه هاي   

 يكديگر  مي توانند ني  تس مسايل اي در چ
.   آن ها  و  داشته ه
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ادامه - ار 

),( 111 baP

),( 222 baP
),( 444 baP

),( 555 baP

),( 333 baP
11w

21w

12w

12V

23w

15w

24w
14w

13w

22w
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ادامه - ار 

تعداد وسايل  در  =      
. خواهند شدتعداد وسايل   در =      

ل  وسايل  =            د  jفاصله   iو وسايل 

kو وسيله   jفاصله    وسيله  =            

ذ(ن =        iو وسيله مو  j وسيله  )  

ذ(ن =        kو وسيله  j وسيله  )  

ينه =                            

∑∑∑
= =≤≤≤

+=
n

j

m

i

ijjikj

n

nkj

jkn pxdWxxdVxxxf

1 11
21 ),(),(),...,,(

im

jn

),( ij pxd

),( kj xxd

jiw

jkV

),...,,( kxxxf 21
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ادامه - ار 

=۰: حالت خا

),(...),(),(
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ادامه - ار 

پله اي   مسافت و     ۰ - ≠jkV

),...,,(),...,,(),...,,( nnn yyyfxxxfxxxf 21221121 +=

∑∑∑
= =≤≤≤
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i
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1 11
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n

j

m

i

ijjikj

nkj
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1 11
212 ),...,,(
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ادامه - ار 

 خواهيم است                 ع نه  هد  آنجا 
:داشت

 فرض  مه  مساله     مساله  
: قرار ر شرايط  مي شود

),...,,( nxxxf 21

),...,,(min),...,,(min),...,,(min nnn yyyfxxxfxxxf 21221121 +=
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
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
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






≥
+=−→=

=+−−

0

0

0

q,p

qpbaآنگاهq.p

qpba
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ادامه - ار 

: است معادل   ع ن ه 
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ادامه - ار 

 مدل   مدل 
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رار  اي  مثال 

 خط توسعه  را د  ماشي دو دارد ر در توليدي  گاه 
 تعدادي داراي حاضر حال در گاه  .د    هاي در توليد

 داراي يد ماشي دو اي  دستگاه سه تنها آن ها ميان  ولي ه  
د  آن ها  مواد و    واحد دو   مي شود   .مي يا
  .شود  مي گردند   هاي در  يد  دو  مواد 

                                   و  ،                   در   هاي
  ي واحد  و    ني واحدي   چ .يافته اند رار

  هر در           واحد  ،      ي واحد  و .  
    متعامد راهروهاي در م       .مي شود  

ي  يد  هاي ار  است  مي شوند،  ع  
.يد حداقل را رو  در شده  مسافت هاي

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

11 px ,

21 px ,12 px ,32 px ,
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رار  اي  ادامه -  مثال 
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),(),(),(),(),(),(min 23232121121211111212211 54122 srsrsrsrqpxxf ++++=

4051042011022 221121211 −+−+−+−+−= xxxxxxxxf ),(

2010 21 ≤=≤ **
xx

p
1

q
1 s1 r1 s2 r2 s3 r3 s4 r4
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تكاري   تكاري   مدل   مدل 
 تعيي توالي  ماشي ها تعيي توالي  ماشي ها

 ي گرفتند قرار  مورد اينجا تا  مدل هايي در
 ي گرف  در  و مي شدند گرفته ر در   

 مورد  حداقل ني و مي  اش ماشي    هر 
 دو    حداقل . شده چشم پوشي  دو  

 و نگهداري امكان تا   گونه اي  مي شود واقع 
 را   ً و  داشته ود  ساير و 

ل وسايل   ساخت يان در مواد  ي و مواد ل و 
 ي   هاي مي توانند      .آورد فراهم
 ان و دايره اي  يا ه اي رديفه،  يا  مانند

.شوند چيده رديفه چند يا دو مارپيچي
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تكاري  تكاري  مدل   مدل 
ادامه -  تعيي توالي   ها تعيي توالي   ها

0
2
1

1 1

≥
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−= ∑∑
= =

i

jiji

n

j

n

i

jiijij

x

Sllxxts

xxfcZMin

)(.
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ري ريگام هاي مدل  گام هاي مدل 
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مثال   رديفه

ماشي

۸*۶۸*۶**عاد

  

۰-
۸۰-۷

-
-۶

ماتريس  
جريان

254

Www.iepnu.irWww.iepnu.ir



ادامه - مثال   رديفه

    

     

۸۰۷-

--

۰---

----

ع  
  

ها 

  و  ما     است ۰ فوق  در   
 مرحله،  در .مي شوند   دو اي   مي شود، 
  اساس   ها ديگر  ندارد  - يا -  يعني رار 
   مثال اي در .شد خواهند     شده،  

  .مي   را -
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ادامه -  مثال   رديفه

واحدي  هم      فاصله                اي دو  در 
قرار دارند 

92268 =++ ])[(
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ادامه -  مثال   رديفهمثال   رديفه

- -- -- -- -

رايي ما هايي    نشده يد   ، رار   اند را    است
يد ترتي   قي مانده و   آن   دو ماش .   اند 

. را مورد  قرار دهيم

۷۶) =(۷ ) +(۸ =-f+-f =      --
۸)=(۷ ) +(۶ =-f+ -f =   يي   - -
۶) =۰(۶ ) +۸(۷ = -f+-f =      --

۷ ۰) =۰(۶) +۰ (= -f+ -f  =   يي    --

 آن  متناظر    است ۶  ر ار  
مي شود  - - يعني
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ادامه -  مثال   رديفهمثال   رديفه

 اي رو  است  .  نشده است در  مرحله تنها  
قي مانده ي دارند شامل     - - -و  - -- اند و   
.مي شوند

-f +-f+ -f =   ل مواد -- -   و 
۹)=(۷)+()+۷(                              =
-f +-f+ -f =   ل مواد -- -   و 
۹۷)=(۷)+(۶)+۷( =

و   نتيجه، در    عنوان و است - --   مر
.مي شود  نهايي
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ه اي  

  در تنها  نتيجه در و مي شوند  ه اي    ها اينجا در
    دو  مسافت  مي شود   اي .است   
  است  i   j ماشي  سفر و شود    اساس
   اگر  در .شد نداشته j   i ماشي  سفر   مسافت
 l ماش  سفر فاصله و i ماشي  j،   نتيجه در شد  

  ر در    ij و jiن د و  خواهد .....................................
  .شوند گرفته

)(ijd

)()( jidlijd −=
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ه تر    گشت نه موارد  در  نه  ل 
ت  مواردي در مثال  .است     و حر   
ت ت و ه توسط ي سيستم  توسط      ه 
 و  خواهد       مي شود، انجام 
 ه    مواردي  در .مي  تجلي مورد 

.  هاست  ينه  هد   
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ادامه -    

  حداقل  ماشيني دو و   در  را  -  
 ي . تعيي دارد را ر  آن ها در   
     . ر در را  و   هاي مثال

 ۷  ر       و واحد ۰  ر   
 دو       حداقل  .است واحد

ر .مي شود ۷  ر  است ۷ و ۰ م ر    
 .مي شود   ها      حداقل 
 دارند را   گشت حداقل    ماشيني 

.مي شوند 
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ادامه -    

 و  و   هاي      مثال  در
 ت  حداقل  ،و   هاي  چ

 در را و   هاي .مي  دارا واحد    را  
   هم و -    مي توانند هم  ها . 
 و ۰   ت نه - حالت در .شوند ر - 
 هد    علت .است واحد ۰ نه اي - حالت در

 اي - نه است،   گشت ه ه 
.مي شود  
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ادامه -    

ه گامتواليت  ت   توالي 

-
۰=۷*
۰=۷*

-
-

-
-

- -

۹=*۷+*
۰=۶*+*۰
۹=۸*۸+*

۸=۹*+۶*

-و-
-و-
-و-
-و-

- -
- -
- -
- -

- -
۷۷=*۷+۸*+۹*

۶*+*۶+*ا=ا۰
-و-و-
-و-و-

- --
- --
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ادامه -    

 ه ع  ر     .است ---  ماشي ها  
:داريم مثال  در .است گام هر 
ه   = ۰۹+۹+۰=۰۹ ع 
:شد واهد  نتايج منجر -  شروع   

ك گامتواليت  ت   توالي 

-
=۹*
=۹*

-
-

-
-

- -

۰=۷*+*۶
=۷*+۶*

=۷*+۶*
۸=۸*۸+۷*۰

-و-
-و-
-و-
-و-

- -
- -
- -
- -

- --
۷=*۰+*+۰*
۶=۸*۸+۷*۰+*۷

-و-و-
-و-و-

- --
- --
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ادامه -    

   شت   -- -   نتيجه در
.است +۷+۰=۰

 .است - --  توالي شده، ان توالي  دو  
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:فصل دهم

تهيه و ارزيابي طرح نهايي
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تهيه    

    دارد  صنعتي واحدهاي   در  ارت هايي مهم   يكي
 اي  در ً   .است آن خارج ن ه۹ي و  داخلي يان هاي

 و  و سا مثل آن تأسيس و  و    وضعيت نشان 
:مي شوند   هد ه۹ي   اي در .مي  ص را آن 

   استفاده �
  و ري اظ  هم و اقتصادي - فني ظ  هم   �

۹ن ه۹ رار اي شن۹سي، ه  در تأ و ساخت

توسعه ه �

ه  خارج و داخل ن ه۹ي  �

ان ها   �   و    و  مثل عواملي   در ساخت
  تأثير عوامل   منفي يا مث    فعاليت هايي  ل 

ند مي 
ود  مناس ص  � ت ه۹ مو  فعاليت هاي و  
ان  هاي اي شروعي  آوردن  دست� . و ساخت
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رخانه اي   عواملي  در تهيه ي 
ي مي شوند 

:شامل كارخانه محوطه ي•
o ارتفاع و شكل   
oل

oي و پستي

o 
oآينده و حال در  آن چه و مو ل ون امكا 

.است  مورد
o ق و سي تاسي

oآينده و حال  ايسه( نه ها و دست رسي(
oفيايي عوامل

oآلودگي

oر

oشناسي ايي

oمجاور نيه

محوطه تخصيص شكل با كلي شماي رابطه•

. د  حد تا   •
 خارج و داخل در مواد جريان الگوي بين رابطه•

.كارخانه

نيازمندي ها و احتياجات•
  توسعه•
o موانعي  توسعه   يد انت را  

 ه خاك سستي و راه   تپه، رودخانه،
.نشويد

o فعاليت ها  تفك اولويت ها و ت ها تعي 
oفعلي، احتي  ۰ تا     ۸ريداري  

  در را توسعه ن۹مه ه۹ي ديگر س۹ل۰ حدود ت۹ 
. پياده 

o   شود  اضافي  گاه.
شامل كارخانه ساختمان•

o،ان شكل و  نوع ساخت

oدوديت ها
o ان  و خانه  در ساخ

oتعداد 
oان ها  توسعه تا شود ايجاد  ل هاي در ساخت

.شد امكان  مرحله اي
o268  ظرفيت
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ت۰يه  نهايي

   تص هايي و ي شده انجام  ه  است آن  نهايي  ت۰يه
ام يكديگر در سرانجام است گرديده ذ  مراحل در  پيوند هم  شده، اد

  گام هاي منسجم،   انجام اي .گردند منعكس مادر  در و 
:مي شود توصيه   عنوان

.دماتي اي ع ع آوري - 
. ص اي  استفاده      - 
ر، س  -  :  موردن :  تر  هاي  و ۰ : يا ۰۰ ۰۰
 آن پشت در خط ها   روي   ها رسم و رنجي شف  تهيه - 

.است شده 
.دي سه يا دي مدل هاي تهيه - 
.ستون ها فاصلك  -۶
  روي  آن ها وضعيت  و )عرضي و ( ستون ها تعداد آورد - ۷

.رنجي
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ادامه -  ت۰يه  نهايي

ت گوشه  قراردادن -۸   دو  و اداري  يا دريافت ارسال، ير ث
  ،  روي    قراردادن  آن مجاور  دو در نوار

.مي گردد ص    پس ديگر ديوار دو 
  .يا   ل  پس است   ستون ها  شي  -۹

  آن گ۹ه شد شده س۸۹ته حاضر حال در ن اگر  است 
   روي ستون ها و ديوارها صرفاً و مي شوند  ۹ تا ۶ قدم هاي
.مي شوند ترسيم

  خط دو يا نوار   راهروها   دادن نشان امكان  در -۰
.

  و  مدل هاي      اوليه  هاي تدريجي  -
  و  شكل هاي  ص   استفاده  و نوارها و  سه

. ايستگاه  هاي
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ادامه -  ت۰يه  نهايي

  و ستون ها ني  اوليك  تدريجي  منسجم و -
 احساس ضرورتشان     مرور   انجام يا و راهروها
.مي شود

.مل ئ  توليدي  و خدماتي  نهايي  تهيه -
-      .
.تكثير    آماده -
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ادامه -  ت۰يه  نهايي

  نوار دو  و )اداري مر دريافت، ارسال، ( ديگري ل يا ث گوشه  قراردادن�
  ديگر ديوار دو ل نجي،  روي   اي قراردادن ي آن مجاور  دو در
.مي گردد ص    پس

د     پس است   ستون ها ل ايشي �    است  .يا
ان اگر   صرفاً و مي گردند  ۹ تا ۶ قدم هاي آنگ۹ه  شده س۸۹ته حاضر حال در ساخت

.مي شوند ترسيم رنجي  روي ستون ها و ديوارها

.موا خط دو يا نوار   راهروها الي  دادن نشان امكان صور در �
  نوارها و ي سه و ي مدل هاي   ي   اوليه  هاي تدريجي ل�

. ايستگاه  هاي و يان، شكل هاي  يص ار  استفاده  اي ها مانند و
  انجام يا و راهروها و ستون ها چيني ي اوليه  تدريجي  منسجم و �

.مي شود احساس ضرورتشان     مرور  

. ئيا  توليدي  و خدماتي مرا نهايي  تهيه�

ا � . تشر اي  تو

.تكثير اي  ن آماده�
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ي   و 

üمهندس )شود ارايه  ديگران مرور  آنكه   و( شد آماده   آن   پس  
.د  را ئ   دقت يد 

üار مي تواند  موارد .د   هنگام در   مدد
. شده    هد ه۹ي  شده ارايه  �
مناس   نشانه هاي  پيشنهادي  �

مواد  ي و مرور   استفاده�
üگيرد انجام مورد دو در است   ار.
.آن ه۹  راه ه۹ي و    پيدا   خانه   وضع ار�
   انت و شده تهيك  ص پروژه يا رخانك      هايي ار�

.آن ها
   هاي شامل است    . ص را ار اي  دا ار هر  �

:
üشده اند   فرآيند اي در  هد هايي
خوب طرح يك نشانه هاي يا طرح ريزي معيارهاي�

هزينه ها مقايسه�
سرمايه گذاري بازده�
.نيستند كمي به مقادير تبديل قابل كه عواملي�
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ي شاخص هاي 
)a/b( غيرمستقيم مواد انتقال شاخص

a: ن( خو        فاصله هايي  حاصل  
  ديگر      است   اضافي دستي ل  ه۹ي

.مي   )گيرد انجام
b:  ر تا اوليه مواد ان  توليد مسير در ا  واقعي مسافت  

     ط   چنان چه  .مي   نهايي 
  مسافت   خواهد    آنگاه شد يافتك  

.آن  خروج  تا    ورود   شده 
Ø ي معي۹ر شاخص   مكانيكي   گيري اي من۹س

.است مواد ل 
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ي ادامه -شاخص هاي 

)b( مستقيم مواد انتقال شاخص
  توليد  در    است ف۹صله اي  دهنده نشان  

د   ن   ساير  ايسه در را توليد مسير وضعيت و مي 
ايد .  تر  ها  شاخص   مي رسد   .مي 

)d/e( جاذبه از استفاده شاخص
d: ذ نيروي   را فواصل اي   دي فواصل  حاصل 

.مي  
e:  ايند  را آن ها مواد   فواصل       خواه مي 

  .گيرد  انساني نيروي يا موتور نيروي
Øر اد شاخص  هرچند   نگرديده ي ل   و نشده گرفته  

. ث نيروي  استفاده  انگر  مي تواند  است
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ادامه -شاخص هاي  
)f/100g( ماشين خودكار بارگذاري اوليه شاخص

f: در  سيكل     ا و  ان درصدهاي  حاصل 
.است درصد ۰ مساوي يا چكتر آن ها ي    ماشي هايي مورد

g: آلا ما   تعداد
Ø مورد ماشي  گروه   حاصل يي اندا گيري اي شاخص 

    مواقعي در تنها شاخص ها   داشت   .مي گيرد قرار استفاده
 انجام   احتياج  و        مي شود گرفته
 .گيرد
)h/100g( ماشين خودكار بارگذاري ثانويه شاخص

h: در  سيكل     د و ا ان درصدهاي ع حاصل  
.است درصد ۰   آن ها ي    ماشي هايي مورد

Ø ماش هاي اي     تنها است  شاخص  شاخص 
.مي شود ا  صدق ل  شاخص و فرض در  معدودي
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ادامه -شاخص هاي  

  انعطاف پذيري شاخص
  )j1/k1( توليد خط   شاخص :
j1: ه    ر ايستگاه هاي يا  ها تعداد  را   

 در ديگر       در را آن ها مي توان و مي دهند انجام
.  توليد خط

k1: ل  توليد خط در  ايستگ۹ه ه۹ي يا  ها  تعداد  
.مي دهند انجام را   

)j2/k2( توليد    شاخص :
j2: را آنها مي توان    در  ايستگاه هاي يا  ها تعداد  

.  ديگري       در
k2: ر  در  ايستگاه هاي يا  ها  تعداد
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ادامه -شاخص هاي  

)                  (  توليد سطح تراكم شاخص

m: متر     ثر

n: متر    عرض ثر

P : ر انجام  رگر  مساحت

q :    ر

r : راهروها  مساحت

u : و  و موقت ارهاي توسط شده  مساحت  
Ø در    .است توليد   استفاده   شاخص 

  است مواد   هاي چ و توليدي  هاي شاخص، 
.شده اند  نه   يا  روي 

)(

))((

urq

pnm

+−
+++ 22
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ادامه -شاخص هاي  

  )r/q( راهروها فضاي شاخص
r=  راهروها مساحت

q=  ر  مساحت

Ø است   در راهروها   شاخص.  

))q-u)/q( انبارها فضاي شاخص
q:  مساحت  
u: و  و موقت  توسط شده  مساحت  
Ø در مواد    است مو    نشان دهنده شاخص 

  .      و  و ساخت 
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ادامه -شاخص هاي  

 )v/w( انبار حجم از استفاده شاخص
v:     شود  دي ثر توسط مي تواند.
w:  ر حجم

Ø هاي   ي معي۹ر مي تواند شاخص  ، يري    پالت 
  ي   استفاده  نشان دهنده شاخص  .شد  در مواد  و

  سيستم ه۹ي ي در  .مي  شده س۸۹ته الاي خام مواد اي 
     تر  هاي يافت در مي تواند شاخص  

.  پالت ها  استفاده چگونگي و ها در ل 
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ه اي  ها   

  نتايج مي پ۹ي۹ن، در  است  است اي  سعي  هر در قاعدتاً �
  ه چند هر .گردد   ه۹   سرانجام و ارقام و اعداد 

   نيست، ساده چندان   در  ها    و
  و سرمايك  ك هاي     شود،  ت   د
  و نتايج     و   را   هاي  
 و س عوامل  ها،     مثل  هايي چ
. را   

  ه نرخ و  سر  شده، م  مثل شاخص هايي �
ي  سرمايه     ها  ه   ه۹   من
.هستند

  انجام  اند   درگير    افرادي توسط ي �
  :مثل افرادي مي گيرد،

  سرپرست - مسئول - اداري مدير - ناظري و سرپرست ها �
....و مشاوري -  مهندس - مواد  سرپرست - توليد
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ارايه   مديريت

 دارهاي ، نهايي   شامل   تصويري ارايه�
 ه نه ها، ه نتايج  فرم هاي مواد، 
س منافع .است  شكل هاي ساير و نام

 شده آورده      آن در  ي �
 و توليد رو هاي صول، معرفي حاوي   .است

 انساني، نيروي و  ظرفيت ا    
  و فر پي   و ارسال و دريافت فعاليت هاي

.... و نه ها 
 ارايه  مديريت   ل تري تصوير هرچه  داشت  
 .مي شود ر   امكان ني    شود،
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پايان
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