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 هاطراحی و نحوه استقرار ماشین آلات و کارگاه: 3فصل

 

کتابخانه دانشگاه در نظر دارد محل قسمت خرید و آماده سازی کتب را به قسمت کتب مرجع تعویض کند. در  -1-3

 در دست باشد اثر این تغییر چه خواهد بود؟ هزینه حمل و نقل را به انتخاب خود فرض کنید.صورتی که اطلاعات زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم: ریال در نظر می گیریم. 1جواب: هزینه حمل و نقل را به میزان 

𝐶 = ∑ ∑ 𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

 

𝐶هزینه کل مبادلات یا شاخص اثربخشی کل : 

𝑁 ها قسمت: تعداد کل 

𝐿𝑖𝑗 : از قسمت حجم یا تعداد حرکات𝑖  ام به قسمت𝑗 ام 

𝐷𝑖𝑗 : قسمت مسافت بین𝑖  ام تا قسمت𝑗 ام 

𝐾𝑖𝑗 قسمت : هزینه حرکت یک واحد کالا از𝑖  ام به قسمت𝑗 ام 
 

 قسمت
 حجم حرکت

𝐿𝑖𝑗 
 مسافت
𝐷𝑖𝑗 

 هزینه حرکت یک واحد
𝐾𝑖𝑗 

𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗 

1-2 111 1 1 111 

1-4 111 2 1 211 

1-5 211 1 1 211 

3-4 11 1 1 11 

3-5 111 1 1 111 

4-6 111 2 1 211 

 011 هاهزینه کل حرکت بین قسمت

𝐶 = ∑ ∑ 𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

= 810  

 
  

 هحجم کتب مبادله شده بین واحدها در هر ما

 قسمتها
 قسمتها

1 2 3 4 5 6 

 1 211 111 1 111 ـــ 1

 1 1 1 1 ـــ ـــ 2

 1 111 11 ـــ ـــ ـــ 3

 111 1 ـــ ـــ ـــ ـــ 4

  ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ 5

 نحوه استقرار فعلی

3 2 1 

4 5 6 
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 41خواهد هفت قسمت خود را در ساختمان یک طبقه جایگزین سازد. طبقه مذکور دارای یک چاپخانه کوچک می -2-3

 ها عبارتند از:باشد. اندازه قسمتمتر طول می 51متر عرض و 

 11×11(   Aقسمت طراحی ) -1

 11×21(    Bقسمت برش ) -2

 11×11 (C) قسمت بسته بندی و حمل و نقل -3

 15×21( Dقسمت انبار ) -4

 21×25(   Eقسمت چاپ ) -5

 21×21(   Fقسمت صحافی ) -6

 21×21 (G) قسمت نقاشی و امور هنری -7

 میانگین حجم کار مبادله شده بین واحدها در سال به شرح زیر برآورد شده است:

 قسمتها
 قسمتها

A B C D E F G 

A ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ 

B ـــ 411 ـــ 111 ـــ ـــ ـــ 

C ـــ ـــ ـــ 511 ـــ ـــ ـــ 

D ـــ 111 411 ـــ 111 611 ـــ 

E 111 1211 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ 

F ـــ ـــ 211 ـــ 1111 111 ـــ 

G ـــ ـــ 111 ـــ ـــ 111 ـــ 

 کنید؟چاپخانه را چگونه طراحی میبا توجه به اطلاعات بالا، نحوه استقرار قسمتها در این 

 جواب:

 کنیمابتدا مجموع کار مبادله شده بین قسمتها را تعیین و سپس از بزرگ به کوچک مرتب می

 حجم  کار بین قسمتها قسمت

E-F 1411 

C-F 1111 

B-D 711 

C-D 611 

B-F 511 

D-E 411 

E-G 211 

B-G 111 

D-F 111 

 0555 جمع کل
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در این مرحله ابعاد کلی و همچنین  کنیم.ها میاساس میزان حجم کار و ابعاد قسمتها، اقدام به چیدمان قسمتدر ادامه بر 

 باشد.میزان ارتباطات مد نظر می

F F A G G 

F F C G G 

E E E D D B 

E E E D D B 

 کل برابر است با:شاخص هزینه  ریال 1بر اساس چیدمان صورت پذیرفته با در نظر گیری هزینه حرکت به میزان 

 قسمت
 حجم حرکت

𝐿𝑖𝑗 

 مسافت

𝐷𝑖𝑗 

هزینه حرکت یک 

 واحد

𝐾𝑖𝑗  

𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗 

E-F 1411 11 1 140111 

C-F 1111 11 1 110111 

B-D 711 11 1 70111 

C-D 611 11 1 60111 

B-F 511 31 1 150111 

D-E 411 11 1 40111 

E-G 211 15 1 30111 

B-G 111 11 1 10111 

D-F 111 15 1 10511 

 610511 ها:هزینه کل حرکت بین قسمت
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 دوازده قسمت در یک سازمان بطور آزمایشی مطابق شکل زیر استقرار یافته اند: -3-3

1 2 3 4 

5 6 7 0 

9 11 11 12 

 ها در جدول زیر مندرج است:حجم کار مبادله شده بین قسمت

 هااز این قسمت
 هابه این قسمت

4 7 0 9 11 

 211 ـــ ـــ 611 311 1

 411 ـــ 211 311 611 3

 511 ـــ ـــ ـــ 111 5

ریال باشد طرح مطلوب استقرار را تنظیم  111درصورتی که هزینه حمل و نقل برای هر واحد کالا در یک واحد فاصله 

 کنید.

 م.سنجیابتدا شاخص هزینه کل وضعیت موجود را می جواب:

 به قسمت از قسمت
 حجم حرکت

𝐿𝑖𝑗 
 مسافت
𝐷𝑖𝑗 

 هزینه حرکت یک واحد
𝐾𝑖𝑗  

𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗  

1 7 611 2 111 121،111 

3 4 611 2 111 121،111 

5 11 511 1 111 51،111 

3 11 411 2 111 01،111 

1 4 311 3 111 91،111 

3 7 311 1 111 31،111 

1 11 211 2 111 41،111 

3 0 211 1 111 21،111 

5 4 111 3 111 31،111 

 5010111 :هاقسمت نیکل حرکت ب نهیهز
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 بر اساس بیشترین حجم حرکت مجددا قسمتها را مستقر می کنیم

7 11 0 2 

1 3 5 6 

11 4 12 9 

 کنیمشاخص هزینه کل چیدمان جدید را محاسبه می

 به قسمت از قسمت
 حجم حرکت

𝐿𝑖𝑗 
 مسافت
𝐷𝑖𝑗 

 هزینه حرکت یک واحد
𝐾𝑖𝑗  

𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗  

1 7 611 1 111 61،111 

3 4 611 1 111 61،111 

5 11 511 1 111 51،111 

3 11 411 1 111 41،111 

1 4 311 1 111 31،111 

3 7 311 1 111 31،111 

1 11 211 1 111 21،111 

3 0 211 1 111 21،111 

5 4 111 1 111 11،111 

 3210111 :هاقسمت نیکل حرکت ب نهیهز

 بهبود پیدا نمود. %45با توجه به چیدمان جدید شاخص هزینه کل به میزان 
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 محاسبه کنید. خط اطلاعات زیر برای یک خط مونتاژ در دست است. حداکثر بازدهی روزانه را در این -4-3

 فعالیتهای وابسته ما قبل زمان تولید هر واحد )دقیقه( وظیفه

A 5 D 

B 2 D 

C 3 ـــ 

D 7 E-G-H 

E 0 C 

F 4 A-B 

G 6 C 

H 3 E 

باشد. در نتیجه به فرض روز می 0حداقل زمان سیکل کاری )زمان گلوگاه عملیات و بیشترین زمان عملیاتی( برابر  جواب:

 ساعته داریم 0کاری 

 = قابلیت تولید روزانه
نهزمان کار مفید روزا  

= 
61    ×0  

61  =  
 0 حداقل زمان سیکل کاری

 باشد.قطعه می 61قابلیت تولید روزانه 

 

 در جدول زیر اطلاعات لازم برای مونتاژ یک کالا آمده است. -5-3

 فعالیت زمان فعالیت فعالیت وابسته

 A 25 ــ

A 15 B 

A 20 C 

A-B-C 15 D 

A 12 E 

A-B-C-D-E 22 F 

F 10 G 

F 8 H 
H 5 I 

 دقیقه باشد مطلوبست: 421واحد در روز بوده و زمان مفید کاری در روز  15در صورتی که میزان تقاضا برای کالای مذکور 

 الف( رسم نمودار اسکلتی مونتاژ کالا

 ب( محاسبه سیکل تولید کالا

 .LOTهای کاری با استفاده از تکنیک ج( تعیین حداقل تعداد گرو

 های کاریمونتاژ و گروهد( محاسبه بازدهی خط 
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 جواب:

 الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 ب(

 = زمان سیکل تولید
کار مفید روزانهزمان   

= 
420 

 دقیقه 28=
 15 تعداد مورد نظر تولید

 ج( 

 از فعالیتها است یک زمان انجام فعالیت برابر جمع کل زمانهای هر

 = حداقل تعداد ایستگاه های کاری
 ولیدتعداد ت ×زمان انجام فعالیت 

= 
15 × 132 

=4.72≈5 
 420 زمان در دسترس

 

 9 > تعداد ایستگاه های کاری > 5

 د(

  کنیم.میو سپس از بزرگ به کوچک مرتب زمان انجام فعالیت بعلاوه زمان فعالیتهای وابسته را محاسبه  ابتدا

 فعالیت زمان فعالیت زمان فعالیت به اضافه زمان فعالیتهای وابسته

25+20+15+15+12+22+10+8+5=132 25 A 

20+15+22+10+8+5=80 20 C 

15+15+22+10+8+5=75 15 B 

15+22+10+8+5=60 15 D 

12+22+10+8+5=57 12 E 

22+10+8+5=45 22 F 

10+8+5=23 10 G 

8+5=13 8 H 
5 5 I 

A-C-B-D-E-F-G-H-I 
  

A

B

C F

E

D

G H I

25

15

21

15

12

22 11 0 5
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 :کنیمهای کاری( را تعیین میها )گروهایستگاه شرط دوبا رعایت 

 یت توالی فعالیتهارعا (1

 (حداقل زمان سیکل کاریعدم تجاوز از و یا عدم تجاوز از زمان سیکل تولید ) (2

 
 

 6 5 4 3 2 1 ایستگاه
 جمع

 A C B D,E F G,H,I فعالیتها

 132 23 22 27 15 20 25 زمان مراحل تولید

 168 28 28 28 28 28 28 سیکل تولید

 

بازده خط مونتاژ=   132 
= 78.57% 

168 
 

 

 

 

که قرار است به زودی احداث شود را مورد مطالعه  فروشگاه قدس طریقه استقرار واحدهای مختلف یکی از شعبی -6-3

دهد. بدین منظور از دانشجویان کمک خواسته شده است. شما با توجه به نمودار و اطلاعات آمده در زیر نحوه قرار می

متر طراحی نمایید. سلسله مراتب نحوه طراحی استقرار را  61×  111ه ابعاد استقرار واحدهای این فروشگاه را در زمینی ب

 به ترتیب طی نمایید.
 دلایل اهمیت نزدیکی واحدها نزدیکی واحدها به یکدیگر

 شرح دلیل اهمیت کد اهمیت نزدیکی واحدها به یکدیگر کد

A شیوه بازاریابی و فروش 1 بسیار ضروری 

E حفاظت 2 ضروری 

I استفاده از نیروی کار مشترک 3 مهم 

O تماسهای زیاد و ضروری 4 معمولی 

U غیر ضروری   

X پیشنهاد نمی شود   
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 کنیماطلاعات نمودار را به مربع های ذیل منتقل می جواب:
A-3, 5  E-2 A-  E-1 

 1   2  
I-  O- I-3  O- 

A-1  E- A-  E- 

 3   4  
I-2  O- I-  O-5 

A-1  E-    

 5     
I-  O-4    

حال واحدها را با یکدیگر جابجا نموده به طوری که واحدها بر اساس اهمیت ارتباط شان با هم در بهترین وضعیت قرار 

 گیرند.
A-3, 5  E-2 A-1  E- 

 1   3  
I-  O- I-2  O- 

A-1  E- A-  E-1 

 5   2  
I-  O-4 I-3  O- 

A-  E-    

 4     
I-  O-5    

 

باشد در نظر دارد واحدهای مختلف تولید خود را که شامل هفت قسمت شرکت آلفا که تولید کننده اره برقی می -7-3

 باشد:متر استقرار دهد. ابعاد هر قسمت بصورت زیر می 111×    01است در فضایی به ابعاد 

 عرض )متر( طول )متر( واحد

 A 21 21 دریافت کالا

 B 41 21 آبکاری

 C 21 21 ماشین کاری

 D 31 31 مونتاژ

 E 35 45 اتاق آزمایش

 F 45 35 بسته بندی

 G 41 41 واحد ارسال

ای هتعداد نقل و انتقال بین واحدهای مختلف در جدول زیر نشان داده شده است. فرض کنید نقل و انتقال بین کارگاه

مدیگر ها از های غیر مجاور بستگی به فاصله کارگاههای در بر نداشته باشد و هزینه نقل و انتقال بین کارگاهمجاور هزینه

دهد واحدهای دریافت و ارسال در دو طرف ساختمان و مقابل هم قرار گرفته و همچنین داشته باشد. شرکت آلفا ترجیح می

 یید.اواحدهای مونتاژ و اتاق آزمایش نیز مجاور یکدیگر قرار گیرند. یک طرح استقرار مناسب برای این شرکت طراحی نم
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 ارسال بسته بندی اتاق آزمایش مونتاژ ماشین کاری آبکاری دریافت کالا واحدها

 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ دریافت کالا

 ـــ 011 ـــ 211 ـــ ـــ ـــ آبکاری

 ـــ ـــ ـــ 1111 ـــ ـــ ـــ ماشین کاری

 ـــ 211 011 ـــ 211 1211 ـــ مونتاژ

 211 2411 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ اتاق آزمایش

 ـــ ـــ 411 ـــ 2111 211 ـــ بسته بندی

 ـــ ـــ 211 ـــ ـــ 211 ـــ واحد ارسال

 

 جواب:
 حجم حرکت ارتباط قسمتها

EF 2،011 

CF 2،111 

BD 1،411 

BF 1،111 

DE 011 

EG 411 

BG 211 

CD 211 

DF 211 

 

 
 

 

 

 

  

A 

C 

F 
E 

D 
B 

G 
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باشد. این شرکت در حال طراحی استقرار واحدهای مختلف خود در آب می شرکت گاما تولید کننده موتورهای -0-3

بایست در این زمین استقرار متر می 411×  411باشد. شش واحد هر کدام به ابعاد متر می 011×  1211زمینی به ابعاد 

ل و . فرض کنید که نقیابند. تعداد نقل و انتقال بین واحدهای مختلف تولید دی یکسال گذشته در جدول زیر آمده است

ای در بر نداشته و هزینه نقل و انتقال بین واحدهای غیر مجاور برای هر واحد کالا و برای انتقال بین واحدهای مجاور هزینه

 ریال باشد یک طرح استقرار مناسب برای این شرکت طراحی نمایید. 111کارگاه برابر مسافت یک 

 (Fارسال ) (Eرنگ کاری ) (Dصیقل کاری ) (Cسیم پیچی ) (Bبرش ) (Aدریافت ) واحد

 25 25 51 51 111 ــــ (Aدریافت )

 111 51 25 151 ــــ ــــ (Bبرش )

 111 51 51 ــــ ــــ ــــ (Cسیم پیچی )

 ــــ 51 ــــ ــــ ــــ ــــ (Dصیقل کاری )

 211 ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ (Eرنگ کاری )

 ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ (Fارسال )

 

 جواب:

D C E 

A B F 

 

 

 

  

 حجم حرکت ارتباط قسمتها

EF 211 

BC 151 

AB 111 

BF 111 

CF 111 

AC 51 

AD 51 

BE 51 

CD 51 

CE 51 

DE 51 

AE 25 

BD 25 
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 به قسمت
 حجم حرکت

𝐿𝑖𝑗 

 مسافت

𝐷𝑖𝑗 

 هزینه حرکت یک واحد

𝐾𝑖𝑗  
𝐿𝑖𝑗𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗  

EF 211 1 111 1 

BC 151 1 111 1 

AB 111 1 111 1 

BF 111 1 111 1 

CF 111 1 111 1 

AC 51 1 111 1 

AD 51 1 111 1 

BE 51 1 111 1 

CD 51 1 111 1 

CE 51 1 111 1 

DE 51 1 111 5111 

AE 25 1 111 2511 

BD 25 1 111 1 

هاهزینه کل حرکت بین قسمت  7511 

 

 باشند.های زیر در ارتباط با مونتاژ یک کالای خاص میفعالیت -9-3

 فعالیت وابسته زمان انجام )دقیقه( فعالیت

A 405 ـــ 

B 101 A 

C 109 A, B 

D 5 ـــ 

E 105 D 

F 102 A, B, C 

G 102 A, B, C 

H 102 D, E 

I 102 D, E 

J 100 A,B,C,D,E,F,G,H,I 

K 109 J 

 قیقه باشد.د 5فرض کنید که سیکل تولید 

 الف( نمودار اسکلتی خط مونتاژ فوق را رسم نمایید.

 های کاری را بدست آورید.ب( حداقل تعداد گروه

 های کاری را محاسبه نمایید.ج( بازدهی خط مونتاژ و گروه
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 جواب:

 الف(

A B C

ED

G

H

I

405 F

J K

101 109

5 105

102

102

102

102

100 109

 
 

 ب(

 کنیممورد نظر را محاسبه میساعت، ابتدا تعداد تولید  0با فرض زمان کار مفید روزانه 

 زمان سیکل تولید =
 زمان کار مفید روزانه

Ĕ =تعداد مورد نظر تولید 
 زمان کار مفید روزانه

= 
8  ×  60 

= 96 
 5 زمان سیکل تولید تعداد مورد نظر تولید

  

 از فعالیتها است یک زمان انجام فعالیت برابر جمع کل زمانهای هر

ه های کاری= حداقل تعداد ایستگا  
 تعداد تولید ×زمان انجام فعالیت 

= 
96 × 19.5 

=3.9≈4 
 60  ×  8 زمان در دسترس

 
 11 > تعداد ایستگاه های کاری > 4
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  کنیم.میو سپس از بزرگ به کوچک مرتب زمان انجام فعالیت بعلاوه زمان فعالیتهای وابسته را محاسبه  ابتدا (ج

الیتهای وابستهزمان فعالیت به اضافه زمان فع  فعالیت زمان فعالیت 

4.5+1.1+0.9+1.2+1.2+0.8+0.9=10.6 405 A 

1.1+0.9+1.2+1.2+0.8+0.9=6.1 101 B 

0.9+1.2+1.2+0.8+0.9=5 109 C 

5+1.5+1.2+1.2+0.8+0.9=10.6 5 D 

1.5+1.2+1.2+0.8+0.9=5.6 105 E 

1.2+0.8+0.9=2.9 102 F 

1.2+0.8+0.9=2.9 102 G 

1.2+0.8+0.9=2.9 102 H 

1.2+0.8+0.9=2.9 102 I 

0.8+0.9=1.7 100 J 

0.9 109 K 

A,D - B - E - C - F,G,H,I – J - K 

 :کنیمهای کاری( را تعیین میها )گروهایستگاه شرط دوبا رعایت 

 رعایت توالی فعالیتها (1

 (حداقل زمان سیکل کاریعدم تجاوز از و یا عدم تجاوز از زمان سیکل تولید ) (2

 
 

 5 4 3 2 1 ایستگاه
 جمع

 A D B,E,C,F G,H,I,J K فعالیتها

 19.5 0.9 4.4 4.7 5 4.5 زمان مراحل تولید

 25 5 5 5 5 5 سیکل تولید

 

بازده خط مونتاژ=   19.5 
=78% 

25 
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ا، زمان هعالیتموازنه نماید. لیست فخواهد خط مونتاژ خود را یک کارخانه تولید کننده درب باز کن الکتریکی می -11-3

 انجام و فعالیتهای وابسته در زیر آمده است.

 فعالیت وابسته زمان انجام )ثانیه( فعالیت

A 31 ـــ 

B 61 A 

C 71 A 

D 51 A 

E 21 A 

F 41 A, B, C 

G 51 A, C 

H 51 A, B, C, D, E, F, G 

 د.ساعت کاری وجود دار 0واحد در روز بوده و در هر روز  411میزان تقاضا 

 الف( نمودار اسکلتی خط مونتاژ را رسم نمایید.

 های کاری را محاسبه نمایید.ب( حداقل تعداد گروه

 های کاری را محاسبه نمایید.ج( کارایی گروه

 

 جواب:

 الف(

31

A

B

C

D

E

F

G

H

61

71

51

21

41

51

51
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 ب(

 .زمان انجام فعالیت برابر جمع کل زمانهای هر یک از فعالیتها است

 = حداقل تعداد ایستگاه های کاری
 تعداد تولید ×م فعالیت زمان انجا

= 
400 × 370 

=5.14≈6 
 60  ×  60  ×  8 زمان در دسترس

 
 8 > تعداد ایستگاه های کاری > 6

 آوریمابتدا زمان سیکل را بدست میج( 

 = زمان سیکل تولید
کار مفید روزانهزمان   

= 
8  ×  60  ×  60 

 ثانیه 72=
 400 تعداد مورد نظر تولید

 

  کنیم.میاز بزرگ به کوچک مرتب و زمان انجام فعالیت بعلاوه زمان فعالیتهای وابسته را محاسبه  پسس

فعالیتزمان  زمان فعالیت به اضافه زمان فعالیتهای وابسته  فعالیت 

30+60+70+50+20+40+50+50=370 31 A 

60+40+50=150 61 B 

70+40+50+50=210 71 C 

50+50=100 51 D 

20+50=70 21 E 

40+50=90 41 F 

50+50=100 51 G 

50 51 H 

A > C > B > D,G > F > E > H  
 :کنیمهای کاری( را تعیین میها )گروهایستگاه شرط دوبا رعایت 

 رعایت توالی فعالیتها (1

 (حداقل زمان سیکل کاریعدم تجاوز از و یا عدم تجاوز از زمان سیکل تولید ) (2

 
 

 7 6 5 4 3 2 1 ایستگاه
عجم  

 A,E C B D G F H فعالیتها

 370 50 40 50 50 60 70 50 زمان مراحل تولید

 504 72 72 72 72 72 72 72 سیکل تولید

 

بازده خط مونتاژ=   370 
=73.41% 

504 
 


