
مدیریت عملیات

کار و زمان یارزیاب

صادقی: مدرس
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اهداف
:آشنایی با

یخچه مطالعه کار و زمان سنجیتار 
نحوه مطالعه روش 
ابزار مطالعه روش 
یو خدمات یصنعت يات در کارهایل عملیه و تحلیتجز 
بالانس کار  

زه کردنیمطالعه حرکت و مکان
یزمان سنج يروشها 

مقدمه
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جایگاه درس در رشته مهندسی صنایع

ن دروس یتر ین و اساسیتر ییربنایکار و زمان از ز یابیارز
ز دروس ک شاخه مهم ایاز یش نیع و پیصنا یرشته مهندس

.باشد ین رشته میا

ی و حتی دانشی است که در کلیه واحدهاي تولیدي و صنعت
از خدماتی جهت بالابردن بهره وري در فرآیند، مورد نی

.مهندسین صنایع می باشد

مقدمه
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کار و زمان یابیارز يکاربردها

يش بهره وریافزا 
اتیعمل ییل کارایه و تحلیتجز 
رل موثر و کنت يزیانجام کار جهت برنامه ر ين استانداردهاییتع 
دیتول
  ییکارا يبر رو تیریمد یو کنترل یقاتین ابزار تحقیاز موثرتر یکی 

افراد و سازمان

مقدمه
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کار و زمان یابیموضوع ارز

موجود  يو راه ها) در قالب جداول(ع یک وقایستماتیثبت س 
  يارهایسه آنها با معیانجام کار و مقا يشنهاد شده برایو پ

.ياقتصاد
عملکرد  مجموعه تکنیکهایی براي بررسی، ثبت و مطالعه 

جاري و بهبود و توسعه آن

مقدمه
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ھ تار
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زمان سنجی

ه با فردریک تیلور پدر علم زمان سنجی، امیدوار بود ک 
فر در روز مطالعات زمان سنجی بتواند مقدار کاري را که یک ن

بتی از انجام میدهد را محاسبه نماید و مشخص نماید که چه نس
.نیروي کار یک شخص بکار گرفته می شود

وانست با روش سیستماتیک مطالعه کار ت 1883تیلور در سال  
ک این یک کار مشخص را به عناصري تقسیم کرده و تک ت

.عناصر را بررسی کند

تاریخچه
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مطالعه حرکت

حلیل حرکات، به دنبال نظریات تیلور مبنی بر لزوم تجزیه و ت 
راوانی صرف پایه فرانک گیلبرت و لیلیان گیلبرت کوششهاي ف

.ردندگذاري و توسعه روش علمی تجزیه و تحلیل حرکات ک
اده کردن تجزیه و تحلیل حرکات به عنوان یکی از فنون س 

.کار و یکی از ملزومات اندازه گیري کار می باشد

تاریخچه
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مطالعه حرکات جزئی

لبرت در  فن مطالعه جزئیات حرکات براي اولین توسط گی 
.بکار گرفته شد 1912سال 

اسی یا مطالعه جزئیات حرکات عبارتست از بررسی اجزاء اس 
لمبرداري حرکات جزئی یک عمل با استفاده از یک دوربین فی
نی دقیق را و یک وسیله اندازه گیري زمان بطوریکه فواصل زما

ی و روي فیلم مشخص نماید تا امکان بررسی حرکات جزئ
.اختصاص زمان به آنها فراهم گردد

تاریخچه
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مهندسی روشها

.شد مهندسی روشها توسط مینیارد پایه ریزي 1930در دهه  
داردها،  براي بالابردن راندمان کاري نباید حرکات، استان 

ه باید را به صورت مجزا مورد بررسی قرار داد بلک... پاداشها و 
زیه و آنها را به صورت یک مجموعه با روشهاي علمی مورد تج

.تحلیل قرار داد
Minard, 1930

تاریخچه
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زمان و  مطالعه روشمطالعه کار اصطلاحی است که تکنیکهاي 
نسانی، را براي تامین حداکثر استفاده ممکن از نیروي ا سنجی

ار می که براي انجام یک کار مشخص بک(تجهیزات و مواد اولیه 
.را دربر میگیرد) روند

توسعه مطالعه کار به فعالیتهاي دفتري 

مطالعه کار
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اهداف مطالعه کار

موثرترین استفاده از تجهیزات و مواد اولیه 
موثرترین استفاده از نیروي انسانی 
ي انسانیعملکرد مطلوب مجموعه تجهیزات، مواد اولیه و نیرو 

مطالعه کار
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روش مطالعھ
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فعلی  عبارت است از بررسی دقیق و ثبت روشهاي: مطالعه روش 
نه، بهبود و انجام کار و ارائه راه حل مناسبی که منجر به تقلیل هزی

.تسهیل در روش انجام کار شود
تقلیل عملیات اضافی در انجام کار: هدف 

مطالعه روش
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:مطالعه روش موضوعات زیر را دربر می گیرد
بهبود فرآیندها و روشهاي تولید   
بهبود استقرار تجهیزات در کارگاه و مناطق کاري 
ي انسانیبهبود در طرح ماشین آلات و تجهیزات از نظر فاکتورها 
استفاده بهتر از مواد اولیه، تجهیزات و نیروي کار 
غیر  صرفه جویی در نیروي کار و کاهش کارهاي طاقت فرسا و 

ضروري
ایجاد و توسعه محیط فیزیکی بهتر براي انجام کار 

مطالعه روش
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مراحل مطالعه روش

انتخاب 
ثبت

بررسی
طرح و تدوین

تعریف
اعمال

نگهداري و ابقاء

مطالعه روش
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انتخاب

انتخاب کار بمنظور مطالعه و تجزیه و تحلیل 
:بهبود در زمینه هاي 

فنی
اقتصادي  

انسانی

مطالعه روش
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ثبت

ق ثبت کلیه جزئیات واقعی روش موجود انجام کار از طری 
مشاهده مستقیم

.ردثبت در قالب ابزارهاي ترسیمی مناسب صورت می پذی 

مطالعه روش
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بررسی

بررسی دقیق و منتقدانه اطلاعات جمع آوري شده 
تجزیه و تحلیل آنچه که ثبت شده 
استفاده از چک لیست  

مطالعه روش
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طرح و تدوین

طراحی و توسعه روش 
اقعی و ایده طرح و تدوین مناسبترین روش با در نظرگرفتن شرایط و 

آل
، انسانی و ایجاد روش جدید انجام کار با رعایت نکات فنی، اقتصادي 

محیطی 

مطالعه روش
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تعریف

تعریف روش جدید با توجه به تعیین زمان مربوطه 
ابل تعریف و تشریح روش جدید انجام کار بگونه اي که ق 

شناسایی و تشخیص باشد
، آموزش، فرایند، مواد، کیفیت، تجهیزات: تعریف مواردي نظیر 

...شرایط کار، استانداردها و 

مطالعه روش
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اعمال

ر زمان  اعمال روش جدید بر مبناي استانداردهاي تعیین شده د 
مجاز آن

استقرار عملی و فیزیکی روش جدید و استانداردهاي آن 

مطالعه روش
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ابقاء و نگهداري

ابقاء روش جدید بوسیله روشهاي صحیح کنترل    
ارزیابی استانداردهاي جدید انجام کار 
ی هاي ابقاء روش جدید و استانداردهاي آن با استفاده از بازرس 

مرتب و بموقع
ه روش قدیمحل مشکلاتی مانند مقاومت در برابر تغییر و عادت ب 

مطالعه روش
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جستجوي بهبود

جستجوي فرصت هاي ایجاد بهبود بیشتر 
انجام مستمر بهبودهاي جزئی 
تداوم حرکت به جلوي چرخه مطالعه کار 

مطالعه روش
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ار مطالعھ چرخھ

Act

Check

Do

Plan

مطالعه روش
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انواع ثبت روش

ل اندازه  براي خواننده آسانتر است ولیکن قاب: روش انشایی  
.گیري نیست

.بصورت سوال و جواب است: روش مصاحبه  
م هاي در قالب جداول و نمودارها و دیاگرا: روش سیستماتیک  

استاندارد است

مطالعه روش
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برخی ابزارهاي مطالعه 
روش

عکس محصول  
نقشه طراحی محصول 
لیست قطعات 
لیست مواد 
لیست ماشین آلات 
تلیست تجهیزات و ابزارآلا 

برگه عملیاتی  

جدول فرآیند عملیات 
اژجدول فرآیند عملیات ساخت و مونت 
یجدول فرآیند عملیات چند محصول 
نمودار فرآیند عملیات 
محصول) بازشده(نقشه انفجاري  
نمودار مونتاژ و دمونتاژ 
نمودار مونتاژ تئوري 

مطالعه روش
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ابزار مطالعه روش

عکس محصول 
  معرفی اولیه محصول به بازار و مشتریان -          

محصول) صنعتی(نقشه طراحی   
.توسط مهندسین طراح قطعات محصول براي ساخت قطعات استفاده می شود -            

.تمامی جزئیات، ابعاد و اندازه هاي قطعه در آن درج شده است -          
لیست قطعات 

چه قطعاتی در محصول بکار رفته اند؟ -         
از هرکدام چه تعدادي؟ -          
درصد ضایعات هرقطعه در تولید محصول چقدر است؟ -          
کد و مشخصات کامل فنی قطعات؟ -          
ارجاع به نقشه محصول براي قطعات ساختنی -          

مطالعه روش
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قطعات ست ل از اي نمونھ

:نام کارخانھ    :                                                                      تھیھ کننده
:نام محصول    لیست قطعات                :                               تاریخ

:تولید سالیانھ    :                                                                                       تایید کننده
محل 
تامین

خریدني 
ساختني

احتیاجات 
سالانھ

درصد 
ضایعات

تعداد در 
محصول

مورد 
مصرف

مشخصات 
فني

شماره نقشھ کد قطعھ نام قطعھ ف
ردی

مطالعه روش
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انواع قطعات محصول

ی صورت هیچگونه عملیات ساخت بر روي قطعات خریدن: قطعات خریدنی  
.نمیگیرد و مستقیماً در مونتاژ و ساخت محصول استفاده میشود

ات ساخت بر  عملی, بصورت مواد اولیه وارد شرکت می شوند: قطعات ساختنی  
.ی شودروي آنان صورت می پذیرد و در مونتاژ و ساخت محصول از آنان استفاده م

یگري  بعضی مراحل ساخت آنها در واحد تولیدي د: قطعات نیمه ساخته  
.انجام شده و قبل از مونتاژ در محصول، نیاز به عملیات تکمیلی دارند

مطالعه روش
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لیست مواد

اي مختلف شناسایی مواد مصرفی در یک مرکز تولیدي یا بخشه 
براي تولید یک محصول خاص

ارتکمیل توسط بخش هاي فنی، طراحی، تدارکات و انب 
مورد استفاده در بخشهاي تولید و طراحی انبار 

مطالعه روش
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مواد ست ل از اي نمونھ

:نام کارخانھ:                                                                                        تھیھ کننده
:لیست مواد مورد نیاز                  نام محصول:                                              تاریخ

:تولید سالیانھ:                                                                                       تایید کننده
محل 
تامین

خریدني 
ساختني

احتیاجات 
سالانھ

درصد 
ضایعات

مقدار در 
واحد

تعداد در 
محصول

مورد 
مصرف

مشخصات 
فني

کد نام مواد ف
ردی

مطالعه روش
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مواد ست ل

:توجھ

حقيقي مقدار از متفاوت کمي محصول قطعھ ر در اوليھ مواد مصرف مقدار

است توليد از قبل .آن

قطعھ يک در ماده ر مصرف مقدار

عات ضا ۱ -درصد
قطعھ يک در ماده ر واق مصرف =مقدار

مطالعه روش
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%1: ضایعات دورریز
 4: تورتعداد قطعه خنک کننده در ترانسفورما

عدد
:  مقدار کل ورق مورد استفاده در ترانسفورماتور

21.36=4*5.34
: مقدار مصرف واقعی

مطالعه روش

۲۱.۳۶

     ۰.۰۱ - ۱
۲۱.۵۷۵=

لیست مواد
:مثال

ورق آهنی: نام ماده اولیه
101101کد 

1mmورق : مشخصات فنی

قطعه خنک کننده: مورد مصرف
کیلوگرم 5.34: مقدار مصرف

 :احتیاجات سالانھ

کیلوگرم ٢١.۵٧۵*١٠٠٠=٢١۵٧۵: ترانسفورماتور در سال ١٠٠٠با فرض تولید 
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لیست ماشین آلات

جود ثبت لیست ماشین آلات براساس ماشین آلات کارگاهی مو 
.میشود

:  توجه
و ابزار   لوازم، ابزارآلات و تجهیزات مرتبط با هر ماشین، وسایل 

. کمکی محسوب می شوند
تسهیلات هستند... آب، برق، فونداسیون و  

مطالعه روش
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آلات ن ماش ست ل از اي نمونھ

لیست ماشین آلات موجود
:میزان تولید:                                            نقشھ:                                              اسم واحد

:تاریخ تھیھ:                                          شماره:                                           نام محصول
قیمت خرید تعداد کشور 

سازنده
تسھیلات لازم وسایل و ابزار 

کمکي لازم
مشخصات فني 

مدل
نام ماشین ف

ردی
مطالعه روش
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لیست تجهیزات و ابزارآلات

رد  این لیست معمولاً براي هر محصول خاص براساس کارب 
.ابزارهاي مختلف در بخش هاي مختلف پر می شود

.ایی شوندبعلت کثرت، ابزارها باید توسط کدهاي مناسب شناس 

مطالعه روش
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انواع ابزارآلات

ابزارهاي مورد استفاده در فعالیتهاي خاص: مخصوص

مومیابزارهاي مورد استفاده در فعالیتهاي معمولی و ع: عمومی

مطالعه روش
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ابزارآلات ست ل از اي نمونھ

لیست ابزار آلات
:تاریخ تھیھ:                                                                                             نام بخش

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

ردی
مطالعه روش
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برگه عملیاتی

عه در  جدولی است که اطلاعات مربوط به روند ساخت یک قط 
.آن ثبت می شود

.این برگه فقط مختص قطعات ساختنی است 
یز در ماشین آلات و ابزارهاي مورد استفاده در فرآیند ساخت  ن 

.برگه عملیاتی منظور می گردد

مطالعه روش

٤٠

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



:برگھ عملیاتي                                             تاریخ تھیھ                                                                            
:تھیھ کننده   :                                                                                                                            نام قطعھ

:شرکت
:محصول

:قطعھ
:قطعھ کد

:وزن قطعھ
:تعداد مصرف در محصول

:تعداد مورد نیاز

:شماره نقشھ

محل الصاق نقشھ

:مقیاس نقشھ

 مواد خام ابزارماشینشرح عملمرحلھعمل
صرفيم

وزن مواد
خام

توضیحات

ي عمليا برگھ از اي نمونھ

مطالعه روش
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برگه عملیاتی

.لزوماً بازرسی ثبت نمی شود, در برگه عملیاتی 
ز جدول براي قطعات ساختنی میتوان بجاي برگه عملیاتی ا 

.فرایند عملیات استفاده کرد

مطالعه روش
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جدول فرآیند عملیات 
Operation Process Table )OPT(

راحل جدول فرآیند عملیات جدولی است که اطلاعات کلیه م 
ابزارها و  از ماده اولیه تا قطعه نهایی بهمراه ماشین آلات و, تولید

.زمان مورد نیاز و لوازم جانبی در آن مشخص شده است

مطالعه روش
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عمليات فرآيند جدول

:تعداد مورد نیاز روزانھ:شماره نقشھ:نام محصول
:تعداد حفره در قالب:شماره قطعھ:نام قطعھ

ف
ردی

زمان ابزارماشینیاتشرح عملمرحلھ
استاندارد

ظرفیت 
ماشین

تعداد 
ماشین

تعداد
کارگر

فضاي
مورد نیاز

توضیحات

عمليات فرآيند جدول از اي نمونھ

مطالعه روش
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جدول فرآیند عملیات

.یاتی استجدول فرآیند عملیات نوع تکمیل یافته برگه عمل 
 کلیه  مراحل ساخت یک قطعه همراه با بازرسی در مراحل 

.مختلف در این جدول ثبت می شود
...  ین و حاوي اطلاعات اضافه نظیر زمان استاندارد، ظرفیت ماش 

.است
تنی این جدول همانند برگه عملیاتی مخصوص قطعات ساخ 

.است
.حمل و نقل، تاخیر و انبار در این جدول ثبت نمی شود 

مطالعه روش
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کاربردهاي جدول فرآیند عملیات

خص روش انجام کار را مش, این جدول بهمراه برگه عملیاتی 
عمل  میکنند که هر اپراتور موظف است برطبق این دو جدول

.نماید
ی داده ها و یکی از مهمترین منابع اطلاعاتی جهت آنالیز و بررس 

.شناسایی بهبود است
.ودبه از دو جدول فوق استفاده می ش-براي طراحی جدول از 

مطالعه روش
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جدول فرآیند عملیات ساخت و مونتاژ

ا محصول یک قطعه اصلی از یک مجموعه ی ساخت و مونتاژمراحل  کلیه 
.را نشان می دهد

ژ قطعات  علاوه بر تمام مراحل ساخت یک قطعه اصلی، نحوه و روش مونتا 
.به قطعه اصلی را تا تکمیل محصول نهایی نشان می دهد

.شکل کلی آن مشابه جدول فرآیند عملیات می باشد 
این جدول مخصوص هر قطعه اصلی از یک زیرمجموعه از محصول  

.است
.حمل و نقل، تاخیر و انبار در این جدول ثبت نمی شود 

مطالعه روش
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)ولیچند محص(جدول فرآیند عملیات چند قطعه اي

ات را با قطع) فرآیند تولید(جدولی است که مراحل تولید  
.یکدیگر مقایسه می کند

 تمام قطعات یا محصولات  مورد مقایسه را در سطر اول
.جدول ردیف کنید

ا با شماره طبق فرآیند تولید هر قطعه، ارتباط بین بخش ها ر
.هاي صعودي مشخص کنید

مطالعه روش
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مطالعه روش

اي قطعھ چند عمليات فرآيند جدول از اي نمونھ

جدول فرآیند عملیات چند قطعھ اي

١قطعھ ٢قطعھ ...نام بخشھاي عملیاتي بھ ترتیب استقرار

آماده سازي مواد اولیھ

فرز

تراش

متھ

.........

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۲۰

۱۰

۳۰
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نقشه انفجاري محصول

می شوند  عکس اجزاء مختلف محصول که بترتیب به هم متصل 
.در کنار یکدیگر نشان داده می شوند

.روش مونتاژ محصول بصورت تصویري نشان می دهد 
.ی شودتوالی و ترتیب اتصال قطعات به یکدیگر مشخص م 

مطالعه روش
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نمودار مونتاژ

.ی دهدمراحل مونتاژ یک محصول را از نظر تقدم و تاخر نشان م 
دنی و خری(تصویري از ترتیب و توالی اتصال کلیه قطعات 

تاژ اصلی با رعایت ترتیب مونتاژهاي فرعی به خط مون) ساختنی
  .است

مطالعه روش
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انواع نمودار مونتاژ

)تئوري(نمودار مونتاژ مجازي 
)عملی یا واقعی(نمودارمونتاژ 

مطالعه روش
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نمودار مونتاژ مجازي

ی نشان  مراحل مونتاژ یک محصول را از نظر تقدم و تاخر فن 
.می دهد

.ودشرایط، محدودیت ها و روش مونتاژ شبیه سازي می ش 
.لزوماً این نمودار در عمل پیاده نمی شود 
  مبنایی است جهت طراحی نمودار مونتاژ عملی 

مطالعه روش

٥٣

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



نمودار مونتاژ عملی

عملی  مراحل مونتاژ یک محصول را از نظر تقدم و تاخر بصورت 
.هدو کاربردي و با درنظر گرفتن ملاحظات فنی نشان می د

نتاژ معمولاً در هر مرجعی منظور از نمودار مونتاژ همان نمودار مو 
  .عملی است

مطالعه روش
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اصطلاحات در نمودار مونتاژ

مونتاژ 
  ترکیب و اتصال قطعات بر روي یکدیگر در جهت تکمیل محصول

خط مونتاژ 
 ه و تا مسیر تکمیل و مونتاژ محصول که از قطعه اصلی شروع شد

.  محصول نهایی ادامه می یابد

زیرمونتاژ 
 مجموعه  اتصال قطعات به یکدیگر در بیرون  خط مونتاژ که بصورت یک

.مرکب با شکل جدید وارد خط مونتاژ اصلی می شود

مطالعه روش
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اصطلاحات در نمودار مونتاژ

قطعه اصلی 
  پایه وbase خط  (براي مونتاژ و اتصال قطعات دیگر، که بعنوان محوري

.براي مونتاژ اصلی در نظر گرفته می شود) مونتاژ

ایستگاه کاري در خط مونتاژ 
 ممکن  . شوند مکانی است که در آن چند قطعه به یکدیگر متصل و مونتاژ می

.است که در یک ایستگاه یک یا چند فعالیت انجام گیرد

مطالعه روش
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اصطلاحات در نمودار مونتاژ

زمان سیکل 
 زمان بین دو محصول خروجی متوالی از خط مونتاژ را گویند.
 مدت زمانی که از خروجی اول یک محصول تا خروجی دوم آن طول می کشد  .

مطالعه روش

زمان سیکل= 
کل زمان کاري در دسترس در روز
تعداد مورد نیاز تولید محصول در روز
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اصطلاحات در نمودار مونتاژ

زمان کاري یک ایستگاه مونتاژ 
مجموع زمان فعالیتهاي انجام شده در یک ایستگاه 

گلوگاه 
تر از زمان اگر در یک ایستگاه کاري مجموع زمان فعالیتهاي انجام شده بیش

لوگاه کمتر از سرعت تولید در ایستگاه گ. سیکل شود گلوگاه ایجاد می شود
.سایر ایستگاهها است

ایستگاه هاي موازي 
ا در خط ایستگاههاي که در عرض یکدیگر کارهاي یکسانی را انجام می دهند ت

.مونتاژ گلوگاه ایجاد نشود

مطالعه روش
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نحوه ترسیم نمودار مونتاژ

.ابتدا قطعه اصلی انتخاب می شود 
یم را ادامه به ترتیب اضافه شدن هر قطعه به قطعه اصلی ترس 

.می دهیم
ج از خط در نقاطی که بعلت وجود مونتاز فرعی، عملیات خار 

.اصلی انجام می گیرد، باید ترتیب ورود رعایت گردد
اید ثبت اگر از یک قطعه خاص چند عدد استفاده شود، دقیقاً ب 

.شود
لی کلیه مونتاژهاي اصلی و فرعی در سمت چپ محور اص 

 .ثبت می شوند

مطالعه روش
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لبخشی از نمودار مونتاژ یک محصو

مطالعه روش

١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

١مف ١-م

٢-م

٣٨

۴-م

۵-م

٩ ۶-م

شاسی

دستھ

میلھ مرکزی

دکمھ

پیستون

)عدد٢(واشر 

پیچ

روکش

رنگ

کارتن

چسب

مونتاژ مجموعھ میلھ بھ شاسی

جایگذاری پیستون

بازرسی

روکش کاری مجموعھ مونتاژشده

رنگ کاری مجموعھ مونتاژشده

٦٠بستھ بندی محصول
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نمودار دمونتاژ

. دهد این نمودار طریقه باز شدن قطعات یک محصول را نشان می 

توجه
  .نمودار مونتاژ و دمونتاژ عکس یکدیگرند  
.کاربرد اصلی آن در مهندسی معکوس و کپی سازي محصول است  

مطالعه روش
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 :Operation Process Chart(نمودار فرآیند عملیات 
OPC(

قطعات   نمودار فرآیند عملیات نشان دهنده کلیه مراحل ساخت 
صال این یک محصول از ماده اولیه تا محصول نهایی و چگونگی ات

.قطعات به یکدیگر می باشد
سی  این نمودار نشان دهنده تقدم و تاخر تمام عملیات و بازر 

.هاي موجود در یک فرآیند ساخت و مونتاژ است
ات و نمودار نمودار فرآیند عملیات از ترکیب جدول فرآیند عملی 

.مونتاژ بدست می آید

مطالعه روش
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علائم نمودار فرآیند عملیات

عملیات 
بازرسی 
بازرسی حین عملیات 

مطالعه روش
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مطالعه روش
نمونه اي از نمودار فرآیند عملیات
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OPCمراحل رسم نمودار 

مشخص نمودن قطعه یا جزء اصلی محصول 
رگه استخراج فهرست عملیات و بازرسی ها با شرح آن از ب 

یات ساخت عملیاتی، جدول فرآیند عملیات یا جدول فرآیند عمل
 و مونتاژ براي هریک از قطعات ساختنی

مطالعه روش

اص    قطعھ   نام

مواد صات م و نام
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  OPCمراحل رسم نمودار 

  .ترسیم نمودار از گوشه راست بالایی صفحه شروع می شود  
رد فرآیند  ابتدا قطعه اصلی بهمراه مشخصاتش از طریق خطی افقی وا 

.تولید می شود

ام آنان، در نوع و شرح عملیات روي قطعه اصلی با توجه به توالی انج  
  .دسمت راست هر علامت تعبیه شده در خط عمودي، نوشته می شو

مطالعه روش

شده انجام عمليات و ار نوع

اص قطعھ نام
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  OPCمراحل رسم نمودار 

زء دیگري عملیات بر روي قطعه اصلی ادامه می یابد تا قطعه یا ج 
ی از چپ این عمل با رسم یک خط افق. به قطعه اصلی ملحق شود

  .به راست که خط قائم را قطع می کند نشان داده می شود
اره گذاري عملیات به ترتیب و براساس جریان کلی فرآیند شم 

.می شود

مطالعه روش

شده انجام عمليات و ار نوع
قطعھ    نام

مواد صات م و نام
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 :Flow Process Chart(نمودار فرآیند جریان 
FPC(

ه در این مشابه جدول فرآیند عملیات است با این تفاوت ک 
:عنصر ذیل استفاده می شود 5جدول از 

عملیات  
حمل و نقل 
انبار 
انبار موقت یا تاخیر 
بازرسی 

مطالعه روش
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انواع نمودار فرآیند جریان عملیات 

نوع مواد -نمودار فرآیند جریان عملیات 
ه تا قطعه  ثبت، بررسی و بهبود مراحل ساخت و جابجایی یک قطعه از ماده اولی

ازرسیهاي  ساخته شده و آماده مونتاژ بمنظور کاهش معطلی ها، حذف عملیات و ب
.زائد و کاهش حمل و نقل

نوع انسان -نمودار فرآیند جریان عملیات 
اهش معطلی ها، ثبت، بررسی و بهبود عملکرد اپراتور بر روي یک قطعه بمنظور ک

.جابجاشدن زائد، کاهش فواصل

نوع ماشین -نمودار فرآیند جریان عملیات 
ر کاهش  ثبت، بررسی و بهبود عملیات ماشین بر روي یک قطعه بمنظو

.تاخیرها، زمان انجام عملیات و توالی کار با ماشین ها

مطالعه روش
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٧٠

مطالعه روش

نمونه اي از نمودار فرآیند جریان

انسان  مواد  ماشین: نوع جدولزمانتعدادفعالیتروش    کنونی              پیشنھادی

صفحھ  از  عملنام  کارگاه

:تھیھ کنندهانتقال:نام محصول

:تاییدکنندهتاخیر:نام مجموعھ

:تاریخکنترل:نام قطعھ

انبار

ملاحظاتمسافتزمانوسیلھعلائمشرح فعالیتعمل
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جدول فعالیتهاي دستی

ام می شود براي ثبت جداگانه عملیاتی که توسط دست ها انج 
.استفاده می گردد

ان  از روش ثبت اطلاعات در جدول فرآیند عملیات نوع انس 
ن استفاده می شود با این تفاوت که در این جدول ریزتری

.ی شودحرکات انجام شده توسط دو دست بطور جداگانه ثبت م
.از ترکیب کارها با یکدیگر جلوگیري می شود 
جدول  از علائم عملیات، تاخیر، بازرسی و حمل و نقل در این 

.استفاده می شود

مطالعه روش
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جریان ) نقشه(دیاگرام 
ارخانه که یک نقشه جریان طرح استقرار ساده اي است از سالن ک 

از  بر روي آن جریان فرآیند عملیات ساخت و مونتاژ تعدادي
.قطعات اصلی محصول رسم شده است

یرهاي در دیاگرام جریان از رنگهاي مختلف براي نشان دادن مس 
ي و سه مختلف مواد و قطعات استفاده می شود و به صورت دوبعد

.بعدي است
ت چیدمان، با استفاده از دیاگرام جریان میتوان اشکالات و ایرادا 

انه هنگام  شلوغی فضاي تولیدي، تراکم و ترافیک در سطح کارخ
.ساخت را شناسایی نمود

مطالعه روش
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جدول انسان ماشین

ابل  این جدول وضعیت کار یا بیکاري یک کارگر را در مق 
و تخصیص داده وضعیت کار یا بیکاري ماشین یا ماشین هایی که به ا

.شده را نشان می دهد
در قبال   با استفاده از این جدول میتوان کارایی یک کارگر را 

.اداره و کنترل یک ماشین یا چند ماشین مشخص نمود

مطالعه روش
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جدول فعالیتهاي گروهی

مشارکت  در جدول فعالیتهاي گروهی سعی می شود که وضعیت 
ا حرکات افراد و ماشین آلات مختلف را نسبت به اجراي عملیات ی

.مختلف سنجیده و کارآئی آنها را با هم مقایسه شود
:معیارهاي تکمیل

حرکت مواد با ماشین
حرکت افراد

حرکت افراد و ماشین

مطالعه روش
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ابزار ترسیمی بهبود و طرح استقرار
به-جدول از      

، "لعه روشمطا"به یکی از تکنیکهاي مورد استفاده در  -جدول از 
.  می باشد "برنامه ریزي حمل و نقل"و  "طراحی کارخانه"

ند، یا معمولا در مواردي که قطعات بسیاري از یک محل بگذر 
ول ارتباط بین تعداد زیادي از بخش ها مطرح باشد از این جد

 .استفاده می شود

مطالعه روش
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مطالعه روش

٧٦

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



به-جدول از

:به -موارد استفاده از جدول از
تجزیه و تحلیل و بهبود مسیر حرکت مواد  
طرح ریزي بخش هایی از جریان مواد 
تعیین محل استقرار بخشهاي مختلف در کارخانه 
مقایسه طرح هاي مختلف استقرار بخشهاي مختلف 
اندازه گیري راندمان جریان مواد 
کوتاه کردن سیکل هاي تولید 
ارزیابی نحوه حرکت مواد 
 ...

مطالعه روش
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به-روش تهیه جدول از

.تعیین  بخشهایی که در جدول بکار می روند
طبق  (می باشد درج اسامی بخشها را به ترتیبی که ظاهرا بهترین استقرار بخشها

جدول   در ستون سمت راست و همچنین سطر بالاي) الگوي جریان مواد فعلی
.“به -از"

درج اطلاعات مربوط به انتقال قطعات از بخشی به بخش دیگر  
 

مطالعه روش
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به-نکات جدول از

)  ودشمربعهاي محل تقاطع هر بخش با خ(اعداد زیر قطر اصلی  
.دمی باشن "برگشت به عقب"نشان دهنده  "به -از"در جدول 

شان دهنده  اعداد که بالاي قطر اصلی و چسبیده به قطر هستند، ن 
ر حرکت بین دو بخش مجاور هم می باشند و اعدادي که از قط

از بخشی به  اصلی یک یا چند خانه بالاتر هستند، نشاندهنده پرش
.بخشهاي بعدي و عبور از بخشهاي مجاور می باشند

.اهش دادبا تغییر ماشین ها یا بخشها می توان برگشتها را ک 

مطالعه روش
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جدول رابطه فعالیتها

 "به -از"جدول رابطه فعالیت ها شباهت زیادي به جدول  
فعالیتها به  رابطه. دارد و بیانگر ارتباط بخشها با یکدیگر است

عداد و صورت کیفی بوده و با استفاده از حروف یا رنگها و یا ا
 .گردد اهمیت ارتباط بخشهاي مختلف با یکدیگر گزارش می

مطالعه روش
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مراحل رسم جدول رابطه فعالیتها

شناسایی بخشها و تهیه لیست آنها 
...)جربه ت-بحث-محاسبه(تعیین معیار مقایسه درجه اهمیت   
بخشها  و نمایش درجه اهمیت نزدیکی)  یا رنگ(قراردادن نماد  

در جدول
شود در صورت نیاز دلایل نزدیکی یا دوري بخشها درج می 

مطالعه روش
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مطالعه روش

ا فعالي رابطھ جدول از اي نمونھ

مواد ل تحو بخش

اوليھ مواد انبار

توليد۱بخش

توليد۲بخش

مونتاژ۱بخش

نزدیک : ضروری     ن: تقریبا ضروری   ض: خیلی ضروری   ت: خ
نامطلوب: بی اھمیت             نا: باشد بھتر است          ب

ت

خ
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طرح استقرار

از بخش ها   عبارتست از تهیه الگویی براي هر یک: طرح استقرار 
بطور  جهت نشان دادن مساحت هر بخش و سپس چیدن این الگوي

رت کیفی یا مناسب بر اساس ارتباطات فیما بین که می تواند بصو
  .کمی بیان شود

مطالعه روش
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نکات بهبود طرح استقرار

حداکثر استفاده از فضاي در دسترس
رح جاريسهولت اجراي طرح گسترش آتی و قابلیت انعطاف ط

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

رعایت مسائل ایمنی و ارگونومی
 ارتباط مناسب با تجهیزات بیرونی

مطالعه روش
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تجزیه و تحلیل عملیات 
هو پیشنهاد روشهاي بهبود یافت

٨٥

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



اند از یک روشهاي مطالعه حرکات بسیار گسترده بوده و می تو  
شی تا بکارگیري تجزیه و تحلیل ساده و سردستی نظیر تکنیک پرس

و  اصول اقتصادي حرکت یا مطالعه دقیق حرکات هر دست
کارها   استفاده وسیع و دقیق اصول اقتصادي حرکت در طراحی

.باشد

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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یتکنیک پرسش-بررسی منتقدانه روش موجود

 در این روش، هر فعالیت مورد یک زنجیره سوالات منظم و 
فعالیت مورد  در هر بررسی ابعاد مختلف. توسعه یافته قرار می گیرد

یب مجدد و سوال قرار گرفته و سعی در تعدیل، حذف، ترکیب، ترت
.ساده کردن می شود

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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یتکنیک پرسش-بررسی منتقدانه روش موجود
:فعالیتهاي تحت بررسی در قالب مطالعه کار

ار یا مواد به فعالیتهایی که در طی آنها عملا تغییري در قطعه، ک -1
.وجود می آید

آماده کردن مقدمات-1-1
عملیات اصلی-1-2
کنار گذاشتن-1-3

مثل انبار (رند فعالیتهایی که طی اجرایشان تغییري پدید نمی آو 
...)کردن، حمل و نقل و 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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یتکنیک پرسش-بررسی منتقدانه روش موجود

:سوالات اولیه
  What?

  Where?

  When?

  Who?

  How?

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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یتکنیک پرسش-بررسی منتقدانه روش موجود

:سوالات ثانویه
پیرامون مواد 
پیرامون حمل و نقل مواد 
پیرامون ابزار و قید و بندها 
پیرامون ماشین آلات 
پیرامون کارگر 
پیرامون محیط کاري 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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منحنی یادگیري

ه شرطی زمان مونتاژ هر واحد با یک نرخ ثابت کاهش می یابد ب 
.که تعداد تولید نسبت به قبل دوبرابر شود

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی

٩١
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اصول اقتصادي حرکت 

خستگی  اصولی که ما را قادر می سازد تا با حداکثر بازدهی و حداقل
:این اصول به سه گروه تقسیم می شوند. کار را انجام دهیم

در رابطه با استفاده از بدن انسان 
در رابطه با طراحی و آرایش محل کار 
در رابطه با طراحی ابزارآلات و تجهیزات 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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نساناصول اقتصادي حرکت در رابطه با استفاده از بدن ا
.نددو دست حرکات خود را تا حد امکان با هم شروع کرده و با هم ختم کن  
.به جز هنگام استراحت، دو دست نباید به طور همزمان بیکار شوند 
.حرکات بازوها باید متقارن و در جهات مخالف و همزمان انجام شوند 
ار به صورت حرکات دست و بدن باید در پائین ترین طبقه اي که ممکن است ک 

)اتیعنی انجام کار با حداقل حرک(رضایت بخش انجام شود، صورت گیرد 
شتان،مچ و حرکات انگ-حرکات انگشتان و مچ-حرکات انگشتها: طبقه کلی 5(

)ازو و شانهحرکات انگشتان،مچ،ساعد،ب-حرکات انگشتان مچ،ساعد و بازو-ساعد
ارگر  براي کمک به ک) ممان(در هر جا که ممکن باشد باید از اندازه حرکت  

)استفاده از خاصیت اهرم(استفاده کرد 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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نساناصول اقتصادي حرکت در رابطه با استفاده از بدن ا

ر از حرکات  حرکات دست اگر داراي منحنی پیوسته، یکنواخت و نرم باشد بهت 
.مستقیم الخط کوتاه، تند و داراي جهات مختلف است

آسانتر از حرکات   سریع تر و) آزاد، ضربه اي، ناگهانی و پرتابی(حرکات بالستیک  
.کنترل شده یا محدود شده می باشند

عی و ساده  کار باید به نحوي طراحی شده باشد که داراي یک نظم و آهنگ طبی 
.باشد

به   کار باید طوري مرتب شود که حرکات چشم تا حد ممکن کم و نزدیک 
.  یکدیگر باشند

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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ارياصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحی منطقه ک

داشته   براي همه ابزار یا مواد در منطقه کاري باید محل ثابت و معینی وجود 
باشد تا ایجاد عادت ممکن باشد

محل مورد   ابزارآلات، وسائل کنترل کننده و مواد باید در فاصله نزدیکی از 
.استفاده قرارگیرند تا زمان جستجو و دسترسی کم شود

ده از نیروي جعبه ها و قفسه هاي تغذیه باید طوري طراحی گردند که با استفا 
.جاذبه مواد را به محل کاري هدایت کنند

.ه شودتا حد امکان از کانال هاي هدایت کننده قطعات ساخته شده استفاد 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی

حوزه نرمال و دسترسی حداکثر در محیط کار

٩٦
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ارياصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحی منطقه ک

.را داشته باشند مواد و ابزار باید به نحوي آرایش یابند که بهترین توالی حرکات 
.باید اقدامات اولیه براي تهیه نور کافی و مناسب انجام گیرد 
و نشستن   ارتفاع صندلی و منطقه کاري باید طوري طراحی گردد تا ایستادن 

.متناوب در حین کار به آسانی امکان پذیر باشد
.تهیه گردد براي هر کارگر باید یک صندلی با ارتفاع مناسب در انواع مناسب 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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یزاتاصول اقتصادي حرکت در رابطه با طراحی ابزار و تجه

ان از گیج و براي نگهداشتن قطعه و آزاد کردن قطعه از تجهیزات کاري باید تا حد امک 
.ه گرددفیکسچر و یا سیستمهایی که توسط پا و پدال کنترل می شود، استفاد

ارکردن امکان دو یا سه ابزار را در صورت امکان باید با یکدیگر به نحوي که سهولت ک 
.پذیر باشد، ترکیب نمود

به گنجایش   در کارهایی که هر انگشت حرکات معینی انجام می دهد، کار باید با توجه 
.ذاتی انگشتان توزیع گردد

ن سطح دست  دسته هاي ابزار کنترل باید طوري طراحی شود که تا حدامکان بیشتری 
.در تماس با ابزار باشد

ییر وضعیت  فرمانهاي دستی و اهرمها باید طوري طراحی گردند که کارگر با حداقل تغ 
.بدن و حداکثر راندمان مکانیکی آنها را برداشته و استفاده نمایند

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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مطالعه حرکات خرد

اري، روش مطالعه حرکات خرد با معرفی ریزترین حالت عناصر ک
 17(رد عناصر کاري خ. تلاش براي بهبود حرکات و کاهش زمان دارد

:عبارتند از) تربلیگ-عنصر
)Search (S)(جستجو   
)Select (SE)(انتخاب  
)Grasp (G)(گرفتن  
)Reach (RE)(دسترسی  
)Move (M)(حمل شیء  

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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مطالعه حرکات خرد

:ادامه عناصر کاري خرد
)Hold (H)(نگهداشتن  
)Release Road (RL)(رها کردن شیء  
)Position (P)) (جهت دادن(قراردادن 
)Pre-Position (PP)) (پیش جهت دادن 
)Inspection (I)(بازرسی  
)Assemble (A)(مونتاژ  
)Disassemble (DA)(جداکردن  

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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مطالعه حرکات خرد

:ادامه عناصر کاري خرد
استفاده 
تاخیر غیرقابل اجتناب  
تاخیر قابل اجتناب 
طراحی یا مکث کردن 
استراحت براي رفع خستگی 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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دسته بندي عناصر کاري
:  مفید 

)مثل حمل(فیزیکی 
)مثل مونتاژ(واقعی 

:  غیر مفید 
)مثل جستجو(فکري 
)مثل استراحت(تاخیر 

هاي غیر مفید باید  بطور ایده آل فقط تربلیگهاي مفید باید انجام شوند و تربلیگ
.شوند از طریق اعمال اصول تجزیه و تحلیل عملیات و مطالعه حرکات حذف

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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خرد سوالات ممکن براي بررسی امکان حذف حرکات
)فکري( Select: مثال

شتن را آیا نحوه استقرار تجهیزات طوري هست که دنبال شی گ-1
حذف کند؟

آیا مواد و قطعات علامت گذاري و مشخص شده اند؟-2
آیا قطعات مخلوط هستند؟-3

....

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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)جدول همزمانی حرکات(تکنیک سیموچارت 

ها را مورد هرگاه بخواهیم به صورت مفصل جزئیات حرکات دست 
.بررسی قرار دهیم از سیمو چارت استفاده می کنیم

وان مزیت این ابزار آن است که حرکات زائد را دقیقتر میت 
.ري حذف نمودتشخیص داد، تجزیه و تحلیل کرد و با اطمینان بیشت

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی

تنمونه اي از جدول فعالیتهاي دو دست با استفاده از تکنیک سیموچار

)سیموچارت(فعالیتھاي دو دست 

وضع بھبودیافتھوضع موجود:نام عملیات مورد تجزیھ و تحلیل

دست چپعلامتدست راست

برداشتن فک گیره -١
دسترسي بھ فک

گرفتن فک
حرکت دادن فک

Re
G
M

Re
G
M

برداشتن حائل گیره -١
دسترسي بھ حائل

گرفتن حائل
حرکت دادن حائل

قرار دادن فک در محفظھ حائل -٢
حرکت دادن فک بھ سمت محفظھ
جھت دادن فک در داخل محفظھ

رھا کردن فک

M
P

RL

P
جھت دادن حائل -٢

جھت دادن

......

١٠
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تهایجاد، توصیف، ابقاء و تثبیت روش بهبود یاف

ده از روش روش بهبودیافته می تواند بر اساس پاسخهاي بدست آم
فن سوال و جواب بدست آمده و با انجام یک یا چند مورد از 

:موارد زیر حاصل گردد
حذف کارهاي زائد و غیرضروري 
تغییر در توالی فعالیتها 
ترکیب و تلفیق فعالیتها 
ساده سازي و تقلیل فعالیتها 

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی

١٠
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مراحل پیاده سازي روش جدید

کسب موافقت سرپرستان بخشها در مورد تغییرات پیشنهادي  
کسب موافقت مدیران بخشها در مورد تغییرات پیشنهادي 
.بدست آوردن موافقت اپراتورها که مشمول این تغییرات می شوند 
بازآموزي اپراتورها براي روشهاي جدید 
پیگیري از نزدیک جهت موفقیت بر حسن اجرا  

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی

١٠
٧

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



آموزش و بازآموزي کارگران

در آموزش و یا بازآموزي کارگران، مورد مهم عادت دادن   
فزایش کارگران به نحوه صحیح انجام کارها است تا بهره وري ا

.یابد

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی
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نگهداري روش جدید

روش به  هنگامیکه یک روش جدید پیاده شد مهم آنست که این 
شت به همان شکل طراحی شده حفظ شود و کارگران مجاز به برگ

عالیتها  روشهاي قدیم نبوده و یا اینکه عناصري جدید به اجراي ف
.نپیوندد

افتهتجزیه و تحلیل عملیات و پیشنهاد روشهاي بهبود ی

١٠
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مستقيم سن زمان اي روش
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مسائل رفتاري در زمان سنجی

ت در  علاوه بر اطلاعات و معلومات فنی و تکنیکی، موفقی 
.زمانسنجی مستلزم حمایت و استقبال کارکنان است

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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مقاومت در مقابل تغییر

ر را میتوان به به طور کلی، پاسخ و واکنش کارکنان در مقابل تغیی
:سه دسته تقسیم بندي کرد

استقبال از تغییرات 
بی تفاوتی نسبت به تغییرات 
رد و طرد تغییرات 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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در سازمان) زمان سنجی(دلائل مقاومت در برابر تغییر 

درك غلط از ماهیت و هدفهاي زمان سنجی  
خوگرفتن به وضع موجود 
نیاز به صرف وقت و آموختن مهارتهاي تازه 
ترس و بیم از ابهامات و ندانسته ها 
دلایل مالی و اقتصادي مخالف 
اختلال در روابط گروهی و اجتماعی 
 ...

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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اسی است نخستین قدم در زمان سنجی، تقسیم کار به عوامل اس 
ري داراي که بایستی سعی نمود در طبقه بندي، عوامل هر جزء کا

.نقطه شروع و پایان باشد
صدم دقیقه  50تا  5از نظر شرایط زمانی دامنه هر فعالیت باید بین  

.باشد

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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:تعریف زمان سنجی
ن زمان انجام بکارگیري روشهاي صحیح و استفاده از اصول علمی به منظور تعیی

.ام می شودعملیاتی که توسط یک فرد واجد شرایط در سطح کارایی مطلوب انج

:انواع زمانها
زمان مشاهده  -1 

جی، بدون  مدت زمان انجام یک کار ، توسط یک کارگر انتخاب شده براي زمان سن
 .در نظر گرفتن سرعت کار وي را زمان مشاهده گویند

روشهاي زمان سنجی مستقیم

مجموع زمانھاي انجام کار در دفعات مختلف مشاھده
متوسط مدت زمان مشاھده  =

تعداد دفعات مشاھده
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انواع زمانها

زمان نرمال -2 
رمال و با مدت زمانی که یک  کارگر با مهارت متوسط، در شرایط ن

.کرد رعایت شیوه هاي توصیه شده براي انجام کار، صرف خواهد

روشهاي زمان سنجی مستقیم

زمان نرمال  =ضریب عملکرد*زمان مشاھده شده

١١
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انواع زمانها

زمان استاندارد   -3
نهاي  مدت زمان لازم براي انجام عملیات که همراه با احتساب زما

.موسوم به اضافات مجاز می باشد

روشهاي زمان سنجی مستقیم

زمان استاندارد  =زمان نرمال+اضافات مجاز= زمان نرمال)١+درصد اضافات مجاز(

١١
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کاربردهاي زمان استاندارد

برآورد تعداد ماشین آلات مورد نیاز  
مقایسه روشهاي مختلف انجام عملیات 
برنامه ریزي و کنترل تولید  
برنامه ریزي نیروي انسانی 
متعادل نمودن خطوط تولید و مونتاژ 
تعیین قیمت تمام شده 
  اجراي سیستم دستمزد تشویقی 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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روشهاي مختلف زمان سنجی

روش هاي مشاهده مستقیم -1
روش هاي ترکیبی -2
روش هاي تخمینی -3

روشهاي زمان سنجی مستقیم

١١
٩

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



زمان سنجی با استفاده از کرنومتر

ملکرد اندازه گیري زمان لازم جهت انجام فعالیتی مشخص در سطح ع
چند سیکل  تعریف شده با استفاده از کرنومتر و مشاهده مستقیم در طول

محدود
:ی شوددر زمانسنجی با کرنومتر ،کار در حال انجام به چند مرحله تقسیم م

)عناصر کاري(کارهاي به عناصر کوچکتري تبدیل می شوند   
خص  براي هرکدام از عناصر کاري، زمان مشاهده شده و ضریب عملکرد مش 

.میشود
.زمان مشاهده اي هرکدام از عناصر به زمان نرمال تبدیل می شود 
خص  متوسط زمان هاي نرمال عناصر ، به انضمام زمان بیکاري هاي مجاز مش 

.زمان استاندارد انجام کار محاسبه شود می شود تا

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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مراحل زمان سنجی به وسیله کرنومتر

قدمهاي اولیه  
جمع آوري و ثبت اطلاعات 
تقسیم سیکل عملیات به اجزاء مناسب کاري 
زمان گیري 
محاسبه تعداد سیکل مورد مشاهده 
بررسی خطاي موجود در زمان سنجی با کورنومتر 
تعیین ضریب عملکرد 
تعیین زمان نرمال  
محاسبه و تخصیص بیکاري هاي مجاز 
محاسبه زمان استاندارد   

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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مراحل زمان سنجی به وسیله کرنومتر

:قدمهاي اولیه
.رفتانتخاب سیکل عملیاتی که مورد مشاهده قرار خواهد گ 
).کارگر –سرکارگر  –سرپرست (تماس با افراد مسئول  
.از فرد مناسب و ایده آل براي زمان سنجی استفاده شود 

روشهاي زمان سنجی مستقیم

١٢
٢

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



مراحل زمان سنجی به وسیله کرنومتر

تقسیم سیکل عملیات به اجزاء مناسب کاري 

دوره کاري یا سیکل عملیات
.اشدتوالی عناصري که براي انجام و یا تکمیل یک فعالیت لازم می ب

جزء یا عنصر کاري
سهولت  بخشی مجزا از کاري معین می باشد که به منظور دقت زمان سنجی و

.تجزیه و تحلیل انتخاب می شود

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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اجزاء عناصر کاري

جزء تکراري  
جزء گاهگاهی 
جزء ثابت 
جزء متغیر 
جزء دستی  
جزء ماشینی 
جزء تعیین کننده یا حاکم 
  جزء خارجی 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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قواعد کلی در مورد تجزیه کار به عناصر

.باشد نقاط انفصال، تا حد امکان توسط صدا یا چشم قابل تشخیص  
.شدطول زمانی عنصر باید قابل اندازه گیري توسط زمان سنج با 
خش یکنواخت و عناصر باید به نحوي انتخاب شوند که در بر گیرنده یک ب 

.قابل تفکیک از عملیات باشند
.عناصر دستی از اجزاء ماشینی جدا شوند 
.عناصر ثابت از متغیر جدا شوند 
اي خود عناصري که در هر سیکل اتفاق نمی افتد باید جداگانه و در ج 

.زمان سنجی شوند

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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روشهاي ثبت نتایج زمان سنجی با کرنومتر

روش پیوسته یا تجمعی 
روش گسسته  
  ...

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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محاسبه تعداد سیکل مورد مشاهده 

:روشهاي تعیین سیکل مورد مشاهده
روش آماري 
  روش تخمینی 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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روش آماري

 Xر چنانچه زمان یک سیکل عملیات در جامعه آماري را براب 
ن زننده اي لحاظ کنیم و     بخواهد به عنوان میانگین نمونه، تخمی

مقدار خطاي مطلق با  εاز آن باشد، با فرض آنکه حاضر به پذیرش 
باشیم و جامعه را نرمال فرض کنیم،  %(α-1)ضریب اطمینان 
:خواهیم داشت

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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آماري  روش

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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عداد: مثال کنيد زمان۱۰فرض عمليات يک از اوليھ ده مشا
است آمده بدست ر ز مقادير و شده :سن

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

 
ن بھ ي يا دس براي نياز مورد سن زمان دفعات نمونھ باعداد تايج

اطمينان ب اطمينان% ۹۰ضر فاصلھ در بيابيد۰۴/۰و ن .ميانگ

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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بررسی خطاي موجود در زمان با کرنومتر

لی به سیکل تغییرات تصادفی جزئیات یک عنصر کاري از سیک 
.دیگر

تغییرات غیر تصادفی 
تغییرات غیر تصادفی غیر عمدي) الف

تغییرات غیر تصادفی و عمدي) ب
جاد تغییر در روش در اثر بهبودي که کارگر در روش خود ای 

.کرده است
 خطاي زمان سنج در قرائت و ثبت نتایج 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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(Rating Factor)تعیین ضریب عملکرد 

سطح  ضریب عملکرد عبارت است از قضاوت زمان سنج در مورد 
یکل کارگر مورد نظر در انجام یک س) سرعت و مهارت(عملکرد 
.  عملیاتی

ا آن سرعت سرعتی است که کارگر واجد شرایط به طور طبیعی ب 
یات، کار خواهد کرد، به شرط اینکه نسبت به روش انجام عمل

.آگاهی کامل داشته باشد و کار را با علاقه انجام دهد
ملکرد براي ضریب ع. براي تعیین ضریب عملکرد روشهایی وجود دارد

و دامنه تغییرات این ضریب % 139و براي بهترین فرد % 61پایین ترین فرد،
  .گزارش شده است R <87>113در ایران 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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عوامل موثر در تعیین ضریب عملکرد

تحت کنترل کارگر 
خارج از کنترل کارگر 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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تعیین زمان نرمال

)T(زمان مشاهده = زمان ختم جزء فعلی –زمان ختم جزء قبلی   
:زمان نرمال هر جزء از رابطه زیر بدست می آید 

 )NT(زمان نرمال = زمان مشاهده شده×  Rضریب عملکرد

روشهاي زمان سنجی مستقیم

١٣
٤

www.pnu-club.comwww.pnu-club.com



محاسبه و تخصیص بیکاریهاي مجاز

...  ک و کارگر در هر شرایطی و با هر نوع امکانات اعم از اتوماتی 
نیازهاي   نیاز به رفع خستگی دارد که نیازها می تواند شامل رفع

.باشد... شخصی، استراحت و 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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عوامل موثر در تعیین درصد بیکاري مجاز
.براي تعیین درصد بیکاري هاي مجاز جداولی وجود دارد

فردي 
ماهیت کار 
شرایط محیطی 
سیاستهاي مدیریت 
فرآیند 
پدیده هاي تصادفی و احتمالی 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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بیکاریهاي مجاز 

بیکاریهاي مجاز ثابت
)ساعت کار روزانه 8در  ٪2-5(براي رفع نیازهاي شخصی  

%)4(و زنان %) 2-3(مردان 
)٪4-6.5(براي رفع خستگی عمومی  

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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بیکاریهاي مجاز 

بیکاریهاي مجاز متغیر
استراحت با توجه به شرایط کار و محیط کاري  
بیکاري ناشی از فرآیند 
بیکاري مجاز ویژه 
بیکاري مجاز مصلحتی 
بیکاري مجاز احتمالی 
بیکاري مجاز براي تاخیر غیرقابل اجتناب 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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بیکاریهاي مجاز متغیر ناشی از نوع کار: مثال

مقدار متوسط نیروي وارده

فشار متوسط 
فشار خفیف 
فشار شدید 

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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بیکاریهاي مجاز متغیر ناشی از نوع کار

)وضعیت بدن(طرز ایستادن یا قرار گرفتن 
:مشخص کنید که کارگر در چه وضعیتی کار می کند

)0:امتیاز(راحت نشستن   
)2: امتیاز(نشستن مشکل  
)4: امتیاز(ایستاده کار کردن  
)8: امتیاز(بالا و پایین رفتن از نردبان  
 ...

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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محاسبه زمان استاندارد

زمان بیکاري مجاز=زمان نرمال*درصد بیکاري مجاز
زمان استاندارد=زمان نرمال+زمان بیکاري مجاز

روشهاي زمان سنجی مستقیم
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محاسبه زمان استاندارد

روشهاي زمان سنجی مستقیم

نیازهاي شخصی

خستگی عمومی

زمانهاي مجاز ثابت زمانهاي مجاز متغیر جمع مدت زمانهاي مجاز

زمان نرمال

مقدار کل زمان استاندارد

+
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)پیوسته(برگ مشاهدات زمان سنجی 

مستقيم سن زمان اي روش

برگ مشاھدات زمان سنجي

فرزکاری: قسمتکارگاه ماشین: بخش١٧: شماره زمان سنجي

فرزکاری نھایی پوستھ جعبھ دنده: عملیات
۴فرز عمودی شماره : ماشین

F239گیره : وسائل و ابزار

١از      ١صفحھ   

صبح ٩:۴٧: زمان شروع
صبح ١٠:٢۵: زمان خاتمھ

الف: نام کارگر
١٢٣۴: شماره کرنومتر

چدن:  مواد اولیھB239: قطعھ/محصول
طبق مشخصات فنی: کیفیتB239/1: شماره نقشھ

ب: زمان سنج
yy/mm/dd: تاریخ

 .Rشرح اجزاي کاري
ضریب 
عملکرد

W.R.
زمان 
خوانده 

شده

S.T.
زمان 
ھر 
جزء

B.T.
زمان 
نرمال

 .Rشرح اجزاي کاري
ضریب 
عملکرد

W.R.
زمان 
خوانده 

شده

S.T.
زمان 
ھر 
جزء

B.T.
زمان 
نرمال

تمیز کردن براده ھا از روی 
میز با ھوای فشرده

١١٠۴۴١٠١١١٤
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Mini MOSTسیستم زمان سنجی پیشرفته  

Basic MOSTسیستم زمان سنجی پیشرفته  

Maxi MOSTسیستم زمان سنجی پیشرفته  

Clerical MOSTسیستم زمان سنجی پیشرفته  

MTMسیستم زمان سنجی پیشرفته خانواده 

MOSTسیستم  

سیستمهاي زمان سنجی پیشرفته
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MOSTواحد زمان در سیستم 

:  میباشدTMUبر مبناي MOSTواحد زمان در سیستم 
  1 TMU = 0.00001 Hour 
  1 TMU = 0.0006 Minute 
  1TMU = 0.036 Second 
  1 Hour = 100000 TMU 
  1 Minute = 1667 TMU 
  1 Second = 27.8 TMU

سیستمهاي زمان سنجی پیشرفته
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