
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 محلات  یمرکز آموزش عال 

 عیگروه صنا  ،یو مهندس  یفن  دانشکده
 

 یدرجه کارشناس افتیدر ینامه برا انیپا
 

 ع ی: صناشیگرا
 

 :عنوان

ان سنجی و ظرفیت سنجی با استفاده از تکنیک های ، زمبهره وریء  ارتقا

 مان در صنعتارزیابی کار و ز
 هران(ت زژ البرطالعه موردی شرکت آلیا )م

 

 

 راهنما: استاد

 دکتر مرتضی رجب زاده

 

 

 :نگارش

 سید حسام حسینی

 

 1402بهار 



 



 

 م یبسم ا... الرحمن الرح

 

 

ان سنجی و ظرفیت سنجی با استفاده از تکنیک های ، زمبهره وریء  ارتقا

 مان در صنعتارزیابی کار و ز
 هران(ژ البرز تطالعه موردی شرکت آلیا )م

 

 
 :توسط

 یحسام حسین دسی

 

 
 نامه  انیپا

 یلیتحص ی ها تیاز فعال یآموزش به عنوان بخش  تیریشده به مد ارائه

 ی اخذ درجه کارشناس یبرا لازم

 ع یصنا  یرشته مهندس در

  از

 محلات  یمرکز آموزش عال

 ران یا – محلات

 ارزیابی و تصویب شده توسط کمیته پایان نامه با درجه :

 تاریخ و امضا                                                                      دکتر مرتضی رجب زاده 

 

 

 1402 بهار



 

 
 ج ینتا  تیو مالک ریدنامهی حق چاپ و تکثفرم تعه

 

ذ  نجانبانیا  احتراما ملی)امضاکنندگان  متعهد  نتـا  میشو  ی(،  و  مطالـب    یقـاتیتحق  جی که 

پا از  حسینیسید  دانشجو  ه ـمنا  ـانیحاصـل  عنوان:    حسام  وریء  ارتقا  "با   ،  بهره 

که در    "مان در صنعتان سنجی و ظرفیت سنجی با استفاده از تکنیک های ارزیابی کار و ززم

مقاله، اختراع، کتاب   صورت به  اسـت، چنانچـه دهیرس بیمحلات به تصو یمرکز آموزش عال

 کنندگان  ارائه  و  سـندگان ینـام نو  محـلات در کنـار  یلعا  شآموز  و... منتشر شود، نام مرکز

عال  ،یعلم  اتدیتول  نیا آموزش  مرکز  به  اثر  آن  تعلق  که  نحوی  کـاملا    یبه  را  محـلات 

رعا  د، ینما  مسـجل عدم  صورت  در  و  گردد  ناشـ  نیا  تی ذکر  عواقـب  را    یموارد  آن  از 

 . دیضوابط برخورد نما  واست مطابق با مقررات  مجاز ی د دانشـگاهواحـ رفتـهیپذ

 

 

 

 و امضا  خیتار                                                  دکتر مرتضی رجب زاده   راهنما: استاد

 

 

 و امضا  خیتارسید حسام حسینی                                                                : دانشجو



 

 
 ه نام  انیتعهدنامه اصالت پا

کارشناس  سید حسام حسینی  نجانبیا مقطع  آموخته  مهندس  ی دانش  رشته  در    عیصنا  ی در  که 

پا  10/02/1402  خیتار و ظرفیت  زم  ،بهره وریء  ارتقا  نامه خود تحت عنوان  انیاز  ان سنجی 

ز و  کار  ارزیابی  های  تکنیک  از  استفاده  با  درسنجی  بد  صنعت   مان  ام،  نموده    له ینوسیدفاع 

 شوم:  یمتعهد م

که از    یدبوده و در موار  نجانب یو پژوهش انجام شده توسط ا  قینامه حاصل تحق  ان یپا  نیا(  1

نامه، کتاب، مقاله و ....( استفاده نموده ام    ان ی)اعم از پا گرانید  یو پژوهش یعلم  یدستاورد ها

رو و  ضوابط  مور  هیمطابق  منبع  نام  سا  دموجود،  و  فهرست    ریاستفاده  در  را  ان  مشخصات 

 ر و درج کرده ام.مربوطه ذک

بالاتر(    ایتر    نیی)هم سطح، پا  یلیمدرک تحص  چیه  افتیدر  یبرا  نی از ا  شینامه پ  انیپا  نی( ا2

 ارائه نشده است.  یدانشگاه ها و موسسات آموزش عال ریدر سا

اعم از چاپ کتاب،    یبهره بردار  هنقصد استفاده و هرگو  ل، ی( چناچه بعد از فراغت از تحص3

  ی ، مجوز هادانشگاه   ینامه داشته باشم، از حوزه معاونت پژوهش  انی پا  ن ی. از اثبت اختراع و ...

 . میمربوطه را اخذ نما

  رمیپذ  یاز آن را م  یخلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناش  ،ی( چنانچه در هر مقطع زمان 4

ا با  است  مجاز  دانشگاه  ابطال  ض  قبمطا   نجانبیو  در صورت  و  نموده  رفتار  مقررات  و  وابط 

 نخواهم داشت.  ییگونه ادعا چ یام، ه یلیرک تحصمد

                                                                  

       

 سید حسام حسینی                                                                                 

 ءتاریخ و امضا                                                                                   



 

 سپاسگزاری و تقدیم
 

 . فرمود عنایت   را حاضر  پژوهش اتمام و انجام توفیق حقیر بنده به که سپاسگذارم را سبحان خداوند

علاساتی  تمامی  از زاده  ی  د  آقای دکتر رجب   تمام   در  که  امخانواده   و  دوستان  والخصوص جناب 

  به  کنممی  تقدیم  را  پایان نامه  این  و  نمکمی  تشکر  و  تقدیر  نموده اند  حمایت   ارم  تحصیلی  دوران

 .بوده اند  زندگی در من همیشگی پشتیبان پدر و مادرم که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکیده

 

ها  یفلز  قطعات  دیتول دارد.  یادیز  اریبس  یروش    ، یکار  جوش  های  روش  وجود 

  ت اقطع  دیتول  یااز جمله روش ه   ،یکار  ورق   ،یآهنگر  پودر،  یمتالوژ  ،یگر  ختهیر  ،ی کار  نیماش

  ه یک قطعحداقل  بین روش های فوق،    در  ،ساخت قطعات  امروزه در تمامی صنایع و  هستند.  یلزف

به یکی از صنایع مهم و کلیدی  ریخته گری  سبب صنعت  به همین    ،فاده شده است است  گریخته  ری

  ری، بالاخص در صنعت ریخته گ  ،نایع صش  حال حاضر به دلیل پیشرفت و گستردر    شمار می آید.

در جهت ء  ره وری حداکثری از تمامی اجزاهب   در جهت ق و حساب شده  دقی  ریزی  برنامه  مندزنیا

ن  به  مطلوبرسیدن  ا  .هستیم  تیجه  ورنامه،    انیپا   نیهدف  بهره  سنج  ،یارتقاء  ظرف  یزمان    ت یو 

 . باشد یم مان در صنعت و ز کار یابیارز یها کیبا استفاده از تکن یسنج

 وری ، عیوب این صنعت  ی صعنت ریخته گه معرفصاص پیدا کرده است باخت  فصل اول پایان نامه

آن یات به  ئزکت که با ذکر ج تولید این شرو محصولات    پایان نامه  معرفی شرکت مورد بررسی در

 ه است.پرداخته شد

. در پرداخته شده است   آن  عنواا  و  روژهمورد بررسی پمعرفی محصول  به  فصل دوم پایان نامه  در  

 است.عت ذکر شده این صنماشین آلات  لهایی این فصتنبخش ا 

ی  ، شناسایجین سن، روش و مراحل زما  دروند کلی فرآیند تولی  مطالعهبه فصل سوم این پایان نامه،  

تولیدی فرعناصر کار ، ضریب عملکردزمان مشاثبت و محاسبه    و همچنین  آیند  ، زمان  هده شده 

 پرداخته شده است. ارددن ان استاو زمای مجاز ری ه بیکا، ل نرما

به  هارمچ فصل  در   ارتقابه  و  هاء  بود  کاری  ایستگاه  بی  استفاد،  شده  پ   به-از  رنمودااز  ه  ا  رداخته 

 است.
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 هرست مطالبف
 

   1................................................................. ......................................................... دمهمق – فصل اول

 2...... ......................................... ................................. ................................. گری ریخته فرایند -1-1

 4.................................................................................... ...................... ...... یریخته گر عیوب -2-1

 5................. ........... ........................................... ........................... ..................... معرفی شرکت  -3-1

 9................................................ ....... ................... .......... ................. شرکت   تمحصولامعرفی  -4-1

   11 ......................... . ................................................ .....انتخاب و معرفی محصول پروژه  -فصل دوم

 12 .......................... ..................................................................... .............................. لرزه گیر -1-2

 12 ........................... ................... ......................................................... ...........  کاربرد لرزه گیر -2-2

 13 ...................................................................................... ............. .......... لوله ریانواع لرزه گ -3-2

 13 .............................................. ........ ............ .......................... ...........  ی آکاردئون ریگ لرزه -1-3-2

 14 ...................................................................................... ...... ................... یفلز ریگ لرزه -2-3-2

 14 ...................................................... .............. ....................... یفلز –  یخرطوم ریگ لرزه -3-3-2

 15 ................................................ ............... ............. ...............................یکیلاست ریگ لرزه -4-3-2

 16..................................... ......................... .............. . ........................................... لاتماشین آ -4-2

 20 ............................... ..................... یل جریان مواد و مطالعه فرایند تولید و تحل  ثبت  – فصل سوم

 21 ........................ .. ............. ............................................................... د تولید فرآینوند کلی ر -1-3

 24 ................................... .... ............................................... ........ ان سنجیزمروش و مراحل  -2-3

 25 .................. ............ .......... ....................................... یند تولیدآیی عناصر کاری فرشناسا -1-2-3

 25 ........................ ... ................................. ........ ثبت زمان مشاهده شده به کمک کرونومتر -2-2-3

 25 ........................ . ........................................................ اپراتورهامحاسبه ضریب عملکرد  -3-2-3

 26 ............. . ............................................. .. . ................................. ........ به زمان نرمال اسمح  -4-2-3

 26 ...................... ............. . ........................................................ محاسبه بیکاری های مجاز -5-2-3

 27 ....................................................... ............................ محاسبه زمان استاندارد محصول -6-2-3

 30 ................................................. ...................................... بهره وری ء ارتقا و بودبه –ارمچه فصل

 31................................................ ................ ............. ........................................... به-ار ازودنم -1-4

 31.................................................................. ............................. هب–روش تهیه نمودار از  -1-1-4

 33...................................................... ..........................................................محاسبات گشتاور -2-4



 

 34................................ ....................................................... وضعیت موجود استقرار بخش ها -3-4

 35 ............. ................................................................................................ اداتنتیجه گیری و پیشنه

 36 .................................................................. ... .................................................... ....... و ماخذمنابع 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 لاو فصل

 مقدمه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 یند ریخته گریآرف -1-1
.  شوندیم  دیساخت، تول  یندهایآفر  ا استفاده ازاطراف ما، ب  زاتیو تجه  لیقطعات موجود در وسا

 ی بزرگ و صنعت  یهاسایدر مق  گر،ید  یکوچک و برخ  یهااسیقطعات، در مق  نیاز ا  یساخت برخ

ه  اشار   یگر  ختهیره  ب  توانیم  دیساخت و تول  یصنعت  یهاروش  نیترشده  از شناخته   .ردیگی م  جامان

 .کرد

. ردیگیمورد استفاده قرار م یلزقطعات ف  د یتول  ی ترده برااست که به طور گس  یندیفرآ   ،یگر  خته یر

  .برخوردار است  یسازن یشو ما یخودروساز عیدر صنا ییبالا  ت یاز محبوب ندیفرآ نیا

قالب  به نام    یافظه مح  مذاب در  ختن یذوب، ر  قیاز طر  اژها یت و آلدادن فلزال فن شک  ،یگره  ختیر

آ شکنو  مطابق  آن  انجماد  و  کردن  سرد  اسگاه  قالب  محفظه  ال   ندیفرا  نیترکهن  وشر  نیت. 

برا شده  او  یشناخته  است.  فلزات  مطلوب  شکل  آوردن  از   یگره تخیر  یهاکوره  نیلبدست 

 .شدی م دهیتناوب در آن چ چوب به  از مس و ییهاه یو لا شدندی مه ختسارس خاک

تم  بای تقر  ،یگر  ختهیر صنادر  حدود    عی ام  دارد.  محصولا  90کاربرد  از  تولدرصد  در   دیت    شده 

 . نددر ارتباط هست یگر ختهیر یندهایبا فرآ یبه نحو ،یصنعت آلاتن یلف و ماشخت م  عیصنا

متعلق به    یقورباغه مس  کی  جهان  یگرخته یقطعه ر   نیترکهن .  ددار  ساله  هزار  7  ی متقد  یگرخته یر

 است. شده افت ی نیالنهرن یدر بکه  است  حی مس لادیماز  شیپ سال 3200

 

 
 نی النهرنیشده به جامانده از تمدن ب یگر ختهیقطعه ر نیتریمیقد ،یمس  مجسمه قورباغه -1-1شکل 
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بس کالا   ییبالا  اری درصد  حاو   دیتول  یاه از  ر   کیحداقل    یشده   اندازه  هستند.  یگرخته یقطعه 

 ش ی( تا بپ یز   کیمنفرد    یها)مانند دندانه   رتمیلیو چند م رم  د گاز چن  تواندی شده م  ختهی قطعات ر

چند  10از   و  باشد    نیمتر  چ تن  کشت  یهاقاب  ایبزرگ    یهاپروانه رخ )مانند   یهایعقب 

فرآمایپانوس یاق زمان  یرگخته یر  یندهای(.  ماستفا  یاغلب  تول  شوندیده  اشکال    دیکه    ده ی چیپشامل 

سطوح   یکه دارا  یقطعات  نیباشند. همچن  ی خلدا  یهاحفره   ای  یلمقاطع توخا  یقطعات دارا   ای بوده،  

  ار ینازک ساخته شوند(، قطعات بس  یاز ورق فلز  توانندی که م  یرده جز موانامنظم هستند )ب   یمنحن

نآن   یکار  نیکه ماش  یفلزات  ازساخته شده    عاتقط  ای  بزرگ به روش   شتریب  زیها دشوار است، را 

 . سازندی م یگرخته یر

خاک فرآ  نیپرکاربردتر   ،ی سترچدن  در  استفاده  مورد  داست.    یگر  ختهی ر  ندیماده  فلزات    گریاز 

کان  . البته اماشاره کرد  یفولاد، مس و رو  وم، ینیبه چدن نشکن، آلوم  توانی م  ندیفرآ  نیا  تداول درم

 ی گرخته یساخت قطعات ر  یبرا  زین  نیو رز  کی پلاست  شه،یمانند بتن، ش  یفلز  ریتفاده از مواد غاس

انتخاب    دجوو برادارد.  مناسب  پارامترها  ی ماده  به  قطعات،  تول  ر ینظ  ییساخت  ه  رف ص  د،یحجم 

  ذوب، سرعت  یدما ،یاداقتص

مورد  دارد. نوع ماده    یتگجذب ارتعاش بس  ت یوزن و قابل  ،یمقاومت در برابر فرسودگ  ،یکار  خنک

 .ها است آن  یاده ربرو کا یگر ختهی ر یانواع روش ها یبندم یقست یارها یاز مع یکیاستفاده، 

بند  کیطبق   ها  ،یکل  ی دسته  ر  ی رگ  ختهیر  یانواع روش  دو گروه  قالب    یگرخته ی در   بار کیبا 

 . شوندیم میتقس یبا قالب دائم یگرخته یمصرف و ر

 از: ند عبارت یگرخته یر یو دائم  یموقت یهاستفاده از قالب ا قابل اجرا با یهاروش 
 : و بدون امکان استفاده مجدد یموقت یهادر قالب  یگر ختهیمصرف: ر بارکی یها قالب  -

 ی ا  ماسه یگرخته یر •

 ی چگ یگرخته یر •

 ی پوسته ا یگرخته یر •

 قیدق یگرخته یر •

 ی ریتبخ یالگو یگرخته یر •

  یروبر    رییبه اعمال تغ  ازیو بدون ن  چندبار مصرف  یهالب قادر    یگر  ختهیر  :یدائم  یهاقالب  -

 د یقالب پس از هر چرخه تول

 ی لثق یگرخته یر •

 ( کاست یفشار )دا حت ت یگرخته یر •
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 جامد  مهین یگرخته یر •

 ز از مرک زیگر یگرخته یر •

 وسته یپ یگرخته یر •

 یگر ختهیر عیوب -2-1

. هر ندیگویم یگر  ختهی ر وبیع ،یرگخته یر ندیفرآ یشده در ساختار قطعه ط  جادی به مشکلات ا

از  یبرخند. هست به خودتص مخ یهاو نقص  ب یمستعد رخ دادن ع ،یگر  ختهیر یاز روش ها کی

  وب،یع نیا ل،ی دل نی. به همندده یمار قر ری را تحت تاثو عملکرد قطعه   ت یفیها، کو نقص  ب یع نیا

 . شوندیم ییشناسا ت یفیکنترل ک یندهایفرآ یط ولامعم

 ریوو بووه موووارد ز  توووانیم  یگرختهیدر قطعات ساخته شده به روش ر  یتمالنواقص اح   نیترجیاز را

 :اشاره کرد

 چهیقالب و ماه  یهامهیمناسب ن ییعدم جانما انطباق: مدع -

 مواد فشار ادیفشار ز لیبه دل ب لحفره قاابعاد  شیافزا  :تورم -

 انجماد ندیفرآ لیسطح قطعه به دلمحبوس شدن گاز در  )سوسه و مک(: دنیجوش -

 ابمذ اضافه شدن ذرات ماسه به درون فلزه و ماس ییسطح بالا یوجود ترک بر رو :یزیر ماسه -

مووذاب بووه درون   وادو نفوذ مبزرگ ماسه    یبنددانه  لیسطوح ناهموار و زبر قطعه به دل  ز:فل  نفوذ -

 قالب 

آزاد   لیوو طعووه بووه دلح قسووط  ی( بر رومتریلیم  2)حدود    زیر  اریبس  یهاحفره  کوچک:  یهاحفره -

 از مواد مذاب دروژنیاز ه شدن گ

 انجماد نیح  دره حجم قطع اهشاز ک یناش یداخل یهاحفره جادیا :یاضانقب یهاحفره -

 یورود یدو مجرا یدارا یهاالب ذاب در قد مواد مبرخور دن اثر خطبه جا مان سرد: اتصال  -

 ام حفرهتمپر کردن کامل  انجماد مواد مذاب قبل از :امدین -

 ره درون مواد مذابات سرباوجود ذر :یاسرباره آخال  -

 مذاباد پسماند در مو یهااز تنش یناش یششت کشکس گرم: ترک -

 افمواد اطرنقاط نسبت به ز ا یبرخ ترعیانجماد سر :زهیر سخت -

ه سووه بووه درون حفووراز ورود ذرات سست ما یناش یخارج   ای  یداخل  یهاحفره  :یاماسه  چهیماه -

 لب مواد مذاب به درون قا عیسر ختنیر ایقالب 

 قالب  یسطح داخل یبر رو یات اضافد ذروجو لیسطح قطعه به دل یناهموار :لکه -
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 قطعه یج سطح خار به هم در کیچک و نزده کوحفر نیچند جادیا :یاشبکه یاههحفر -

نبودن نرخ کاهش   خت واکنی  لیاد به دلپس از انجم  ایانجماد    نیشکل قطعه در ح   رییتغ  :یدگیتاب -

 مواد یدما

 نازک   هیلا  جادیا :سهیپل -

 

 
 شات بلاست مرحله از عات قبل قط  -2-1شکل 

 

 معرفی شرکت -3-1
به منظور    1370در سال    نکیواایان رستشه  پایتخت صنعتی    رک، واقع در شهتهرانرز  الب  ژآلیا  کت شر

اولیه .  تأسیس گردید  رتم  2500با مساحت    های ریخته گری  الیت ام فع انج  ی خط تولید  تجهیزات 

 خریداری شد.  ماناین واحد صنعتی از آل

ما  انداساخت ساختمان و خرید  راه  برای  آلات  کارخاشین  طول کشید. خط   1375ل  سا تا  نه  زی 

 هایی به قرار زیر است: ستگاهشامل ماشین آلات و ددر سال،  تن  1000اولیه با ظرفیت تولید 

 هرتز(؛ 50یک تن )با فرکانس شبکه= ظرفیت  بای ذوب القایی یک دستگاه کوره  •
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قال • قالبگیریبگیری  خط  ماشین  شامل  اتوماتیک  ای)  -فشاری  نیمه  (  Jolt Squeezeضربه 

 مربع(؛)میلی متر  800*636ی به ابعاد درجه  ان باملت آساخ

 کیلوگرم؛  200یت غلتکی با ظرف ( ماسه از نوعMixerدستگاه میکسر ) ود •

 ؛ ماند(، ساخت آلی سر)جعبه 2Coگیری به روش  چهشین ماهی گاه ما دو دست •

 شامل:یای ماسه برای خط تولید سیستم کامل ارزیابی و اح  •

 یلی متر؛ م 650قاله با عرض ار نه نو دستگادو  •

 (؛MAGNET SEPERATORی مغناطیسی )ده ننجدا ک دستگاه •

 ؛ درشت از  سرند شش وجهی برای جدا کردن ذرات ریز •

 فشار باد(؛ی ی ماسه بوسیله ماسه)انتقال دهندهه های ندفرست •

• ROLL BOND ؛ و درجه 

 مل:مایشگاه شا تجهیزات آز  •

کوانتو • دستگاه  سنجی  گاه  دست  ین ا.  متریک  طیف  روش  مدتبه  کوتاهی  بسیار    ظرف 

ری ی مذاب را به روش کامپیوتی نمونه های اولیهتشکیل دهنده   عناصر   ک دقیقه( یحداکثر)

 .نشان می دهد

 هی.ها و لوازم آزمایشگا و هم چنین دیگر دستگاه •

ب قطعات  تولید  منظور  مرغوبه  کیفیت  تجهیزاا  تر،  بهتب  از  آزمایشگاه  ایی  اروپهای    رکما  رینت 

 . فاده قرار گردیدخریداری و مورد است

دازی توسط  به طول انجامید. عملیات نصب و راه ان  1377  ی اول سالتا نیمه   ،زاتن تجهینصب ای

لیدی، از از ماشین آلات و تجهیزات تو  ن داخلی انجام گردید. برای نصب بخش عمده ایصیمتخص

 ستفاده گردید.انات داخلی اامک

فض1377ه  ورماشهریاول    جامسران  در  شرکت  این  تولیدی  ،  مربع  2500ای  سر  متر  پوشیده سالن 

سایر واحدهای   انمصرف کنندگبه    دتاًت نمود. تولید اولیه شمش چدن بود که عمشروع به فعالی

 صنعتی ارسال می گردید. قطعات 

 1378سال  م  دو  یهقرار گرفت و از نیمار این واحد  در راستای ک  به تدریج تولید قطعات صنعتی

 رسانی شروع شد. تولید شیرهای خطوط آب 

سال   زمی  1379از  در  واحد  این  گسترش نهتولیدهای  شمش  و  شیرآلات  موازات ی  به  و    یافت 

تولید،   ها واگسترش  لوله  از  نوعی  تولید  به  شروع  رسانحد  آب  را ی  آن  که  نمود  فشار  تحت  ی 

 د. کر ای صادرات ارسال میهای معتبر بر یکی از شرکتبه 
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موازاته  وج ت  با به  بازار،  نیاز  شرکت   به  آفعالیتهای  با  و  نیر،  شرک موزش  خود،  انسانی  ت  وهای 

چنی هم  نمود.  قطعات خودرو  تولید  به  آشنا تصمیم  دلیل  به  تو  یین  استانداردهای خارجی،  لید با 

صنعتی صادرات    قطعات  و  اروپدیگر  به  ه آنها  شد.  شروع  امکاناا  سایر مزمان  و  آزمایشگاه   ت 

تقویت شدند و به   …  ت و یراو تعمگیری، نگهداری    نظیر مدل سازی، ماهیچه  خانهکار  ایمتهقس

( به روش HWSاین خط ) د.لیه اضافه گردیلید جدیدی به خط اوخاطر تولید بیشتر قطعات، خط تو

AIR FLOW HIGH PRESSURE  .قالبگیری می کرد 

اکنو صهم  واحد  این  با  ن  )که    6000نعتی  زمین  مربع  ممت  5000متر  تولید  ربر  سالنهای  به  آن  ع 

 .تن تولید می کند  4000و با دو خط تولید، سالیانه  پرسنلنفر  100صاص دارد( و با اخت

سال   بیمنظوبه    1382در  تولید  جدیدی)شتر  تولید  خط  اینBMDر،  کارکنان  همت  به  شرکت    ( 

 . دسال افزایش خواهد داتن در  8000 نصب گردید، که تولید سالیانه را به

 

 ا

 1سالن شماره   -3-1شکل 
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 تنی  1کوره   -4-1شکل 

 

 
 شمش ریزی  عملیات  -5-1شکل 
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 کیلویی  500کوره   2سالن شماره   -6-1شکل 

 

 شرکت  حصولات ی معرفم -1-4
 د: رح زیر می باشقطعاتی که تا به حال در این واحد تولید گردیده به شصولات و حم

 نوع چدنی؛  3ش در مش -

 عه(؛قط 30ود ی آب رسانی کشور)حدکه لات شبشیرآ انواع -

 میلی متر(؛  100( SIZEسایز )تحت فشار )ی آب لوله -

 ؛…و  قطعات سنگ شکن ها شامل انواع چکشها، سندانها، زره ها -

 چدنی گیر  زهقطعات لر -

 بست دار بست ها -

 چم پرپایه  -

 چدنیدرب های  -

 هژرقطعات فرفو -
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 لرزه گیر  -7-1شکل 

 

 
 عات قبل از ذوب ضای  -8-1شکل 

 



11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم 

 پروژه  انتخاب و معرفی محصول
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 گیر زهرل -1-2
طوط لوله  در خکه    رهیغ  لات واتصا   نیمانند کمپرسور ها، پمپ ها، فن ها، ولوها و همچن  یزاتیتجه

به خط وارد   ی قابل کنترل  ریغ  یممکن است ارتعاشات، صدا و تنش ها  رندیگ  یم  مورد استفاده قرار

  ا ه   ر یگ  زهزودرس خط لوله از لرلاک  کاهش ارتعاش و لرزش و عدم استه  یرو برا  نید، از اکنن

و   طوط لولهمختلف خ  یمت هادر قس  زاتیها با ثابت نگه داشتن تجه  ریشود. لرزه گ  یه ماستفاد

 اد یشده در اثر کم و ز جادیا  یهاوارده در اثر انقباض و انبساط لوله ها و لرزش    یها  روین  نیهمچن

 .کندی مقطع ا ر هالرزش  نیر کامل اطوه ب  ایها را کاهش داده و  شدن فشار ماده داخل لوله 

 لرزه گیر کاربرد -2-2
ون آنهووا تحموول بوود  رایوو است ز  یرلوله ضرودر خطوط  دشان  وهستند که وج   ییابزارها  رهایلرزه گ

 افتد. یدر خط اتفاق م یو به اصطلاح خستگ دیآ یم نییاتصالات پا

شوودن   ختووهیجووب بهووم رلکووه موشووود ب  افت ی  یشود نه تنها در خطوط شما نشت  یامر باعث م  نیا

 تریسوومننوود ترانما ییاشووود ابووزار هوو  یم قیو ابزار دق یریاندازه گ یدستگاه هااز  یافتیلاعات دراط

 ابزار آلات. ریاار، فلومتر و سفش

 باشد. یپشت پمپ ها م dischargeو  suctionاز  یریجلوگ یابزار برا نیا

 کلمووات  نیا  رها”یگ  زهمقالات درباره “لرر همه  چون د  دیدو کلمه را خوب به خاطر بسپار  نیا  البته

 مووپ پ  کیوو مکووش  بووه عموول    Suction  ساکشوون  از آنها نوودارد.  یحیتوض  یکس  یول  دیشنو  یرا م

 .ندیگو یم

راه   نیشوولنگ در در بوو   نیوو ا  یدر انتهووا  دیشلنگ نازک مانند شلنگ کولر را بمک  کیکه    دیکن  صورت

 .دینیب یرا م یشکل یموج  یحرکت ها

لولووه هووا سووفت   نیوو نوورم بووودن ا  یوارد شود و به جالوله ها    یفشار بر رو  نیهم  دیفرض کن  حال

 یم میود تقسه و اتصالات خبدن یرا بر رو ارد پس فشحذف کننا را  ه توانند حرکت    یهستند و نم

 کنند.

discharge  است که پس از قطووع شوودن فشووار پمووپ اتفوواق  یکردن ناگهان یپمپ همان خال  کی 

 کنند. میفشار را تقس نید اتوانن یم ها ریمانند لرزه گ یابزارآلات افتد. یم

خطوووط  ینووه بوورابتووه اشوود البووزرگ ب یشووکلم  ییتواند به تنها  یکه م  Hammer  ایچکش    ضربه

 یآب بوواز موو   یقطع شدن طولان  کیآب خانه را پس از    ریکه ش  دیاوریب  ادیرا به    یزمان  اما  .ینعتص

 را پمپ   یدردسر  نیچهم  آورد.  یبه آن فشار م  ریش  به  یبا ضربات  یمتوال  ریو آب به صورت غ  دیکن

 کنند. یم جادیا زیها ن
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 لوله ریانواع لرزه گ -3-2
 شوند: یم یبند میتقس ریها به سه نوع زریگ لرزه یکل ورطب

 یآکاردئون ریگ لرزه -

 یفلز ریگ لرزه -

 یفلز - یخرطوم ریگ لرزه -

 ( یفلز ری)غ یکیلاست ریگ لرزه -

 ی اردئونآک ریگ لرزه -1-3-2
 کند.  یناخواسته بروز م یها حرکت  ،  شودآن انجام میدر  الیانتقال سکه  ییاستمه یدر س

موجود در   یلرزش دستگاها   ،  طی مح  ای  الی از س  یناش  ییدما  راتییتواند تغ  یمحرکتها    نیا  منشاء

،    ، زلزله  باد  لیاز قب  یاز عوامل خارج   یناش   یحرکتها  ای  و  …، کمپرسور و    اعم از پمپ   ستمیس

به وجود آمده و عدم انتقال آنها به    یجذب حرکتها  ایبر  منظور  همینبه    .باشد  …نشست سازه و  

 شود. یاستفاده م ریط لوله، از اتصالات انعطاف پذموجود و خطو  یهااه دستگ

 ی آکاردئون ریموارد کاربرد لرزه گ -1-1-3-2
 مطبوع هیو تهو یشیگرما یها ستمیس 

 یو هسته ا یببرق آ ،یبیترک کلیبخار، س یها روگاهین انواع

 نفت و گاز یها شگاهیپالا -

 یمیپتروش عیصنا -

 فولاد عیصنا -

 انمیس عیصنا -

 یحرارت یمبدلها -

 چوب و کاغذ عیصنا -

 یاحتراق یاگزوز موتورها  یخروج  -

 
 

 
 

 
 

 ی ئونلرزه گیر آکارد -1-2شکل 
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 ی فلز  ریگ لرزه -2-3-2

نسووبت بووه  یشووتریباشد که مقاومت ب یآن م یها اژیس فلز و آلنها، از ج   ریاز لرزه گ  نوع  نیا  بدنه

ات جوو و کارخان یمیپتروشوو  عیها در صنا رینوع لرزه گ نیا کاربرد یها دارند. گستره  ریه گلرز  ریسا

وارده   یفشار ها و دما ها  نینارتعاشات و همچ  یفلز  یها  ریاست. لرزه گ  ادیز  اریبس  یبزرگ صنعت

 لیوو دل نیباشد. به هموو  یبه لوله ها م  ب یو آسارت  ر سبب کاهش خسما  نیکنند که هم  یحمل مرا ت

به صورت   یفلز  یها  ریشود. اتصال لرزه گ  یاستفاده م  شتریب  یمینفت و پتروش  عیها در صنا  از آن

آب  یاست، اتصال جوش  ضیعوقابل ت  یبه راحت  ینجباشد. اتصال فل  یم  یو دنده ا  یفلنج  ،یجوش

 یو افقوو   یعاشات را در جهات مختلف عمودارت  حذف  ت یقابل  یا  دارد و اتصال دنده  یسبمنا  یبند

 دارد. یا هیو زاو

 ی ز فل ریانواع لرزه گ  -1-2-3-2
 اردارمه یفلز -

 یفلز یخرطوم -

 یفشار یفنرها -

 یا هیزاو مهاردار -

 یدار، جوش فلنج -

 هیچند لا ه،یلا کی -

 ی فلز  – یخرطوم ریگ لرزه -3-3-2

توان   یم,  یک یپلاست  ایو    یآکاردئون  یها  ریلرزه گ  استفاده از انواع  خطوط لوله علاوه بر  یدر طراح 

  ی , به خاطر انعطاف بالا ی. استفاده از خطوط لوله خرطومبرد  بهره  یفلز  ی خرطوم  لرزه گیر هایاز  

 یکه م  است   ن یا  یخرطومرزه گیر های  مهم ل  یها  ت ی. از مزمورد توجه است   شتریآن ها امروزه ب

که درباره   یگر یه د. نکتبهره برد  گرید  یایزوا  ایشکل و    (ی)و  V،  می ورت مستقتوان از آنها به ص

موثر   ستمیس  ی لرزش ها  میزاناست که خودشان در کاهش    نیا   ،داردوجود    یخطوط لوله خرطوم

  زات یجهبه ت  ی ازی ن  گرید  ستم یحذف لرزش ها و کاهش ارتعاشات س  ی برا ،  جهت   نیبوده و به هم

منجر    یفلز-ی خرطوملرزه گیر های  , استفاده از  خاطر   نی. به ااهد بودنخو  بانی کننده و پشت  ت یتقو

 .گردد یم زیلوله نخط  نصب  یبرا  ازیمورد ن یبه کاهش فضا

 باشد. قابل مشاهده می -2-2تصویر این محصول در شکل 



15 

 

 
 ی لزف – یخرطوم ریلرزه گ  -2-2شکل 

 یکیلاست ریگ لرزه -4-3-2
ا بووه کوواربری ابل استفاده میباشد که هرکدام بندار و بدون مهار قگیر لاستیکی در دو مدل مهار  لرزه  

از  داسووت یبدون مهار همان طور که از اسم آن پ  ریلرزه گ  بدنه  یرساختا.  ستفاده میباشدقابل اها    آن

درجووه  90محصول قادر به تحمل آن اسووت،   نیکه ا  ییباشد. معمولا حداکثر دما  یو فلز م  کیلاست

توووان بووه   یآن موو   یمشخصات اصوول  گریبار است. از د  16  زیحداکثر فشار نباشد و    یگراد م  یسانت

 اشاره کرد: ریموارد ز

 بالا اریسب یریپذنعطاف ا -

 سبک و مناسب  وزن -

 دارد ییمقاومت بالا یکیالکتر یمقابل تنش ها در -

 ندارد یاج یواشر و درزبند احت به -

 قابل مشاهده میباشد. -4-2تصویر این محصول در شکل 

 مهاردار یکیفلنج دار لاست ریلرزه گ، محصول پروژه این پایان نامه ین فصلا توجه به مطالب اب

 ن محصووولتصویر ای  می باشد.  ونتاژتولید و مد  م بخاطر داشتن فرآینل انتخاب آن ه و دلی  دمی باش

  است.رؤیت قابل  -3-2 در شکل

 

 

 

 

 

 
 (ی فلز ری)غ یکیلاست ریلرزه گ -4-2شکل                 مهاردار یکیفلنج دار لاست ریلرزه گ  -3-2شکل 
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 ماشین آلات  -4-2
 . باشد می -7-2تا  -1-2ل و اجدرح شاحد به این و ن آلاتشیلیست ما

 کارخانه ت قالبگیری قسم ن آلاتشیلیست ما -1-2جدول 

 نام ماشین ردیف

 تن تولید  5جرثقیل سقفی  1

 تنی( 1یک تای رو )جرثقیل پرس فرم 2

 تنی( 1زیر )ل پرس فرم دو تای جرثقی 3

 جرثقیل تخلیه درجه)گیزاک(  4

 ون قیف تخلیه کامی قسمت  500Kgجرثقیل  5

 )دماگ(  500Kgرثقیل تعویض مدل ج  6

 ند کولر( گنر )جلوی سن پانچ وات 3یه درجه لل تخجرثقی 7

 یک )گیزاک( پرس فرم 8

 پرس فرم دو )گیزاک(  9

 HWSپرس فرم دستگاه  10

 CO2      200Kgر تکباری میکس 11

 یک تنی )آسیاب خط واگنر( میکسر  12

 تیشماسه برگ ویبره خرد کننده 13

 د کننده )تخلیه قالب گیزاک( خر هویبر 14

 راری یه قالب زیر پانچ اضطتخلخرد کننده ره ویب 15

 ویبره تخلیه قالب زیر پانچ )جلوی سند کولر(  16

 سرند شش وجهی)گیزاک(  17

 شش وجهی )واگنر( سرند   18

 مگنت )گیزاک( زیرزمین 19

 مگنت )واگنر( زیرزمین 20

 )گیزاک( الواتور 21

 اگنر( واتور )الو 22

 HWSه منبع مخزن هوای فشرد 23

 فشار قوی   وایمنبع مخزن ه  24
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 کارخانه قسمت قالبگیری  ن آلاتلیست ماشی -1-2جدول ادامه 

 وی مخزن هوای فشار قمنبع  25

 ( زاک اله داخل سالن )گینوار نق 26

 نوار نقاله داخل سالن )واگنر(  27

 یکسیلوی مصرفی ماسه سیاه روی پرس 28

 HWSوی مصرفی ماسه سیاه روی پرس سیل 29

 کارخانه  تعمیراتقسمت  آلاتن لیست ماشی -2-2ل جدو

 نام ماشین ردیف 

 B-100کمپرسور  1

 ر آبگیدستگاه سختی  2

 ر دیزل ژنراتو 3

 ور فرکانس بالا ژنرات 4

 پست فشار قوی 5

 پست فشار ضعیف )تأسیسات(  6

 کارخانه  یزکاریمتقسمت  ن آلاتلیست ماشی -3-2جدول 

 نام ماشین ردیف

 دو طرفه   سنگستونی 1

 )فیبری(  1ش سنگ بر 2

 )فیبری(  2سنگ برش  3

 دستگاه برش قطعات )تسمه دار(  4

 شات بلاست آویز  5

 ویز غبارگیر شات بلاست آ 6

 زی میست بلاشات  7

 ( شات بلاست میزی )لجن کش غبارگیر 8

 دماگ شات میزی  500Kgجرثقیل گردان  9

 تن سالن سنگ زنی 3ثقیل سقفی جر 10
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 کارخانه  میزکاریتقسمت  ن آلاتلیست ماشی -3-2جدول ادامه 

 ره عملیات حرارتیکو 11

 هواکش سنگ زنی )پشت سالن( 12

 انه کارخ ذوبقسمت  لاتن آ لیست ماشی -4-2جدول 

 نام ماشین ردیف

 یککوره 1

 ه دوکور 2

 کوره سه  3

 چهار رهکو 4

 جکوره پن 5

 هه کورجدار وبشبره کوی 6

 مل قراضه(تن )انتهای سالن ح  3قیل جرث 7

 ذوب(  تن دماگ )حمل 5جرثقیل  8

 400Kgپاتیل  9

 400Kgپانیل  10

 Kg 800پاتیل  11

 Kg 800پاتیل  12

 Kg 1000پاتیل  13

 Kg 500پاتیل  14

 ه هاهواکش های روی کور 15

 ارخانه ک دلسازیمقسمت  ن آلاتلیست ماشی -5-2جدول 

 نام ماشین ردیف

 دستگاه سه کاره  1

 ی نوار ه ارهتگادس 2

 فه گاه سمباده دو طردست 3

 نگ دو طرفه س 4

 ونی ل ستدری 5
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 کارخانه  یاشین کارمقسمت  ن آلاتلیست ماشی -6-2جدول 

 م ماشیننا ردیف

 دستگاه صفحه تراش  1

 دستگاه پرس ضربه ای  2

 اره لنگ 3

 کپرس هیدرولی 4

 دوطرفه )دیواری( سنگ  5

 300Kg (Gesamtnasse)دینام جوش  6

 نیجوش روغدستگاه  7

 ( یارجوش خشک )سدستگاه  8

 

 کارخانه  ماهیچه گیریقسمت  ن آلاتلیست ماشی -7-2جدول 

 ماشین نام ردیف

 KHBS 12قی رشوتر ب 1

 KS 25-5شوتر بادی  2

 ( 1کوره پخت ماهیچه ) 3

 ( 2کوره پخت ماهیچه ) 4

 CO2کیلوگرمی  100سر میک 5

 هواکش رنگ زنی ماهیچه   6

 دستگاه ساب ماهیچه   7
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 فصل سوم 

 یل جریان موادیند تولید و تحل آرو مطالعه ف ثبت
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 دلیفرآیند توکلی   روند -3-1

با قطعات  تولید    برای ا  هی اول  نقشه  دی ابتدا  قطعه  ر  یاز  قصد  تول  یرگ  ختهیکه  ر  دیو  دارآن   م یا 

 .میکن یرا مدل ساز  ییالگو یاز آن طبق طراح  پس م،یکن یطراح 

 . میب تر است انتخاب و مذاب کنقطعه مناس هی ته یکه برا یفلز دی با یمرحله بعد در

 و  میکن یم هینس ماسه( تهلا از ج )معمو یشده، قالب ی مدل ساز یتوجه به الگو با

  ی برا  ست یبا  ی بود م  یبرجستگ  ای  یتگتورف  یا قطعه دار  اگر  د.شو  یم   جادینمونه در ماسه ا   شکل

 ها را شکل دهد. یوارناهم  نیا بتواند در نظر گرفت که ییها چهی آن، ماه 

ز درون  تصاعد ام  یگازها  دیبا   یم  هنگام  نی و در ا  میزیر  یالب ممواد مذاب را به داخل ق  ت یهان  در

  پر شود.مذاب  لهی بطور کامل به وس قالب  و قالب خارج شوند

 شود. لاست ارسال میات بو به مرحله ش ج شده ز قالب خارز سرد شدن ، قطعه امه پس ادر ادا

بلا شات  نرحله  انتهای  جدادر  قطعات  شده سا  ست  بندی    زی  دسته  و  بازرسی  و  و  ی براشده 

 میشوند. پلیسه گیری ارسال کاری و سوراخ

رن قطعات  مرحله  این  در  بازرسی  از  بپس  و  شده  سالگ  مونته  ارسن  میشو اژ  دال  که  آنجا  د  ر 

 کنند. گذاری مییمحصول را نصب و جاکارگران دو قسمت پلاستیکی و مهار های 

 شوند.  ( دسته بندی شده و بسته بندی میزه )دهانهمحصول بر اساس اندا در نهایت 

 

 
 شمش چدن-1-3شکل 
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  OPCدر نمودار  ( مهاردار یکیفلنج دار لاست ریلرزه گژه )عملیات تولید محصول پروق شرح دقی

 داده شده است. نشان -2-3 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ارفلنج دار مهار د  یکیلاست ریلرزه گ  اتیعمل ندینمودار فرا -2-3شکل 

 

 ( 2عه فلنج )قط

مواد  ترکیب 

مووواد  اولیه انتقال 

 بار ریزی مذاب

 خروج از قالب 

 لاست شات ب

 جداسازی قطعات اضافی

 قطعات سیبازر

 خ کاریاسور

 یپلیسه گیر

 رنگ کاری

 لاستیک با دستگاه الشتکب ذاریجا گ
 بالشتک کلاستیکی قطعه

 پرس

 ( 2) مهار ها قطعه
 مهارهاری اگذ اج 

 سته بندیب
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 می باشد.  -1-3به شرح جدول  دارر  لاستیکی فلنج دار مها لرزه گیریند برای آفر ن، نمودارهچنی
 

 دار ر لاستیکی فلنج دار مها لرزه گیر FPC فرآیند جریان نمودار -1-3جدول 

   مواد:  فر / مواد / تجهیزاتبرای ن             فرایند نمودار

 خلاصه  :    موضوع

   یرتولید لرزه گ : فعالیت

 : فعلی  روش
 یی جو صرفه  پیشنهاداتی  فعلی عالیت ف

 عمل     1ه رسالن شما : محل

 حمل و نقل  

  یرتاخ

 ازرسی ب

 ذخیره سازی 

13 

6 

4 

1 

2 

  

 گر یا کارگردان:  کار

    )متر(  فاصله 

 :   تاریخ                            :   ودارتهیه کننده نم 

 :  تاریخ                                 :  تصویب کننده

    زمان)دقیقه(  

 هزینه 

 ارگر ک

 مواد  

 جمع  
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 زمان فاصله  اد عدت شرح 
 علامت

 ملاحظات 
     

          منتقل می شود.  1 سالن به انبارواد اولیه از م

          ذوب میشوند. دهآمامواد اولیه 

          د کنترل می شودس مدارک موجومواد براسا

ژ مووورد نیوواز بووا مووواد دیگوور باتوجه به آلیووا  مواد اولیه

  یب میشوند.ترک

         

          . ظار ذوب مواددر انت

          ند.شو مخصوص منتقل میل های ه پاتیذاب بمواد م

          ذاب به بخش قالب ریزیپاتیل حاوی ماده محمل 

          د مذاب به قالب هاتقال مواان

           واد مذابانتظار برای سرد شدن م

           خروج قطعات از قالب

           ات بلاستانتقال مواد به بخش ش

          عملیات شات بلاستجام ان
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           جدا سازی قطعات اضافه از فلنج ها

سلامت و بووی   اساسبر    ندی قطعاتبازرسی و دسته ب

  نقص بودن

         

           به بخش سوراخ کاریانتقال قطعات 

          جام عملیات سوراخ کاریان

           پلیسه گیریز انتقال به می

          یریگ سهیپل انجام 

          ل به بخش رنگ کاریانتقا

          جام رنگ کاریان

          اژلن مونتانتقال به سا

          تگاهسه دجاگذاری لاستیک به وسیل

          پرس لبه ها

          جاگذاری بست ها

          به بخش بسته بندیانتقال 

          ول نهاییمحص بسته بندی

          انبار کردن محصول نهایی

  2 1 4 6 13    جمع کل  

 

 زمان سنجی راحل مروش و  -2-3
معرفی شد، از روش  2صل در ف چدنی که ی محصول لرزه گیرسنج  در این پایان نامه برای زمان

Stop Watch  زیر نسنجی محصول را بصورت بر همین اساس، مراحل زما شده است.استفاده

 نمائیم: می  تعریف

 یی عناصر کاری فرایند تولیدشناسا •

 ر ده به کمک کرونومتثبت زمان مشاهده ش •

 اپراتورهامحاسبه ضریب عملکرد  •

 محاسبه زمان نرمال  •

 محاسبه بیکاری های مجاز  •

 مان استاندارد محصولسبه زمحا  •
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 یند تولید آری فریی عناصر کاشناسا -1-2-3
کاری م  چرخه  از  است  ای  عبارت  ازجموعه  عنص  متشکل  وچند  تقدم  گرفتن  نظر  در  با  ر تاخ  ر 

 .م شودل باید انجاوی تکمیل یک محصید براولحله از مراحل تعناصر ، که در یک مر

عنص شدیک  متمایز  بخش  یک  از  است  عبارت  از  ر  در ه  راحتی  منظور  به  که  کاری  چرخه  یک 

 شود. نتخاب میجزیه تحلیل امشاهده ، زمان سنجی و ت

 د.باش  می -5-3به شرح جدول  رگ مشاهدات زمانسنجیبیند تولید آری فرعناصر کا 
 شده به کمک کرونومتر  ثبت زمان مشاهده -2-2-3

ب  8نتایج   زمانسنجی  در  بار  کرونومتر  از  استفاده  مشاه با  گمحصول    زمانسنجیدات  رگ   ر یلرزه 

دار  یکیلاست مهار  دار  است.  -2-3به شرح جدول  ،    فلنج  بیانگر   R،  در جدول مذکور  درج شده 

 از   که  مان نرمالزبیانگر    NTو    ترده شده با کرونومزمان مشاه   متوسط  بیانگر  WR،  ردضریب عملک

 می باشد.  ده،بدست آم  ( WR) زمان مشاهده شدهمتوسط و  ( R) ضریب عملکردحاصلضرب 

 اپراتورها محاسبه ضریب عملکرد  -3-2-3
با آن سرعت کار خواهد کوورد،   یعیطب  به طور  طیاست که کارگر واجد شرا  یعملکرد سرعت  ب یضر

 .دهد داشته باشد و کار را با علاقه انجامکامل  یآگاه  ات،یعمل انجام نسبت به روش نکهیبه شرط ا

زبوور دسووتی و  -1: اده شووده کووه شووامل سووه عاموولاستفدر این پروژه از روش جدید وستینگهاوس 

ایوون   و محاسووبه عوودددر ادامه به توضیح بیشووتر    میباشد.،  کاربرد فیزیکی    -3اثر بخشی  -2ظرافت  

 پردازیم. می  -4-3و  -3-3،  -2-3در جداول  لعوام

در   یحرکووت و هموواهنگ  ت یوو آلات، قطع  نیاز ماشوو   در استفاده  ییانا: توافت و ظر  یزبردست -1

 ستمیس

 
 جدول زبر دستی و ظرافت -2-3ل جدو

 )+( بالا ( 0ن)میانگی ( -پایین) 
توانایی در استفاده از 

ت و ابزار و  ماشین آلا

 مونتاژ قطعات 

4 2 0 3 6 

 6 3 0 2 4 قطعیت حرکت 

  2 0 2  هماهنگی در سیستم 
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و بدسووت آوردن ابووزار و قطعووات بصووورت خودکووار و   گووذارییجا  یی: توانووا  یبخشوو   اثر -2

کوتوواه کووردن حرکووت،   ایوو و    ب یو حذف ، ترک  یسهولت و سادگ  جادیا  ییتوانا  ک،یاتومات

منحصووراً بووه محدود کووردن توولاش    ییتوانا  کسان،یاز دو دست با سهولت  استفاده    ییتوانا

 دیحرکات مف

 
 اثر بخشیجدول  -3-3جدول 

 بالا)+(  ( 0)نیانگیم ( -)نییپا 
ذاری و به دست توانایی جایگ

آوردن ابزار به صورت  

 کار و اتوماتیک خود

4 2 0 3 6 

ایی ایجاد سهولت و توان

سادگی، حذف، ترکیب و یا  

 کوتاه کردن حرکت 

8 4 0 3 6 

توانایی استفاده از دو دست با  

 سهولت یکسان
8 4 0 3 6 

ود کردن تلاش،  ایی محد توان

 منحصراً به حرکات مفید 
8 4 0  

 

 تمرکز زانی: سرعت کاری، م یکیزیف کاربرد -3

 
 فیزیکی  کاربردجدول  -4-3جدول 

 بالا)+(  ( 0)نیانگیم ( -)نییپا 

 6 3 0 4 8 سرعت کاری 

  0 2 4 میزان تمرکز

 

 ه زمان نرمالمحاسب -4-2-3
 کنیم. فرمول زیر استفاده میل هر یک از عناصر از ی  محاسبه زمان نرمابرا

 ضریب عملکرد  × = متوسط زمان مشاهده شدهرمال ن نزما

 زای مجامحاسبه بیکاری ه -5-2-3
رفع خستگی دارد که نیازها  ه . نیاز بک و..م از  اتوماتی عانات اع امکبا هر نوطی و ر در هر شرایکارگ

 . . باشدهای شخصی و .. ع نیازمی تواند شامل رف
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بیکار بمیزان  مجاز  های  ) تصادفیه دی  متغیر  های  بیکاری  ثابت و  های  بیکاری  دسته  تقسیم    ( و 

و بیکاری جهت (   % 5  -  %2)صی  ت رفع نیاز های شخمل بیکاری جهت شابیکاری های ثاب  یشوند.م

 د.می شو (  %6 - %4) گیسترفع خ

 د.باش میو...  ژهاری وی، بیک مصلحتی یکاری، بتصادفیر مانند بیکاری غیری متبیکا

به زمان ها  زمان آنها را به صورت  ی همیشه کو ی تصادفهای مجاز مربوط  چک هستند و معمولا 

 ند. ار مورد نظر بیان می کنتکراری موجود در کق یا به دقایع ز مجمودرصدی ا

 . اشدبزرگتر ب %5نباید از  بیکاری مجاز احتمالیی زمان ها

 ل محاسبه زمان استاندارد محصو -6-2-3
ن استاندارد سیکل را از روش حاصل جمع عناصر با  ان زماتو  مید عناصر  با محاسبه زمان استاندار

 ت آورد. بدس رعایت ضوابط

 .میکن یاستفاده م ریاز عناصر از فرمول ز کیهر  استاندارد ان محاسبه زم  یابر

 ( ی های مجازدرصد بیکار +1) ×= زمان نرمال   زمان استاندارد

، زمان استاندارد  ین اساسنشان داده شده است. بر ا   -5-3محاسبات زمانسنجی در جدول     نتایج  

 شد. ثانیه می با 1274،  تولید یک واحد محصول پروژه
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 فلنج دار مهار دار  یک یلاست ریلرزه گمحصول  برگ مشاهدات زمانسنجی -5-3جدول 

 : لرزه گیر لاستیکی فلنج دار مهار دار  نام محصول

زمان 

 استاندارد

 )ثانیه( 

 جاز م یکاریب

NT R 

و  
ی 

ست
رد

زب

ت
راف

ظ
شی  

بخ
اثر

کی  
یزی

د ف
ربر

کا
 

WR 

 یمشاهده شده در هر نوبت زمان سنجزمان 

 رح عناصر ش

دیر
ف

 

فع
ت ر

جه
گی   

ست
خ

ع   
 رف

ت
جه

ی  
ها

یاز
ن

صی
شخ

فی 
صاد

ت
 

8 7 6 5 4 3 2 1 

66 6% 5% 2.5% 58 0.96 
طبق 

 جداول

طبق 

 جداول

طبق 

 جداول
 1 مواد  ب یترک  63 58 67 58 60 60 59 58 60

 2 انتقال مواد 60 60 65 59 59 58 59 58 60 " " " 0.96 58 2.5% 5% 6% 66

 3 ی زیبار ر 240 250 242 252 245 237 257 239 " " " " 1 245 2.5% 5% 6% 278

 4 خروج از قالب 36 31 35 32 35 32 31 34 " " " " 1 33 2.5% 5% 6% 38

 5 شات بلاست 246 248 245 246 253 245 246 250 " " " " 0.96 237 2.5% 5% 6% 269

199 6% 5% 2.5% 175 0.96 " " " " 186 174 181 182 190 184 177 180 
قطعات   یجداساز

 ی اضاف
6 

 7 ی سوراخ کار 43 43 44 43 43 42 44 41 " " " " 1 43 2.5% 5% 6% 49

 8 ی ریگ  سهیپل 23 21 22 20 22 22 19 21 " " " " 1 21 2.5% 5% 6% 24

 9 ی رنگ کار 123 106 100 99 102 98 105 114 " " " " 0.96 102 2.5% 5% 6% 116

29 6% 5% 2.5% 25 1 " " " " 25 23 24 25 23 25 25 26 
بالشتک   یگذار جا

 با دستگاه  کیلاست
10 
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 11 پرس 35 32 33 34 35 34 33 32 34 " " " 1 34 2.5% 5% 6% 39

 12 مهارها  یجا گذار 80 78 77 77 76 79 78 78 78 " " " 1 78 2.5% 5% 6% 89

 13 ی بسته بند 12 11 10 9 9 11 10 10 10 " " " 1 10 2.5% 5% 6% 12

 د لرزه گیر لوله لاستیکی فلنج دار مهار دار یند تولیآدارد کل فرزمان استان 1274

Rکی(یزیکاربرد ف  ،یو ظرافت، اثربخش  یزبردست یعملکرد )حاصل جمع درصد پارامترها  ب ی: ضر              

 WR                       متوسط زمان مشاهده شده :                                   NT حاصلضرب  : زمان نرمال(R  درWR) 

 مجاز(  یکاری+درصد ب1زمان نرمال*)  :استاندارد هر عنصر زمان

 ستخراج شده است. ا  یاحمد یعل رضایل کار و زمان دکتر ع یابیپروژه از کتاب ارز نیمجاز مورد استفاده در ا یها یکاری ب ریمقاد نیو ظرافت و همچن یزبردست ،یاثربخش ،یزبردست ریمقاد
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 رم هافصل چ

 ی بهره وری و ارتقا  بودبه
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 به -نمودار از -1-4
در    -از  نمودار استفاده  مورد  تکنیکهای  از  یکی  کارخانه"  ،"مطالعه روش"به  برنامه  "و    "طراحی 

  .د شمی با "ریزی حمل و نقل

زیادی از بخش ها    ارتباط بین تعداد  معمولاً در مواردی که قطعات بسیاری از یک محل بگذرند، یا

 . استفاده می شود باشد از این جدول مطرح

 در زیر اشاره شده است: به  –ل از جدو  چند نمونه از کاربرد هایبه 

 تجزیه و تحلیل و بهبود مسیر حرکت مواد -

 طرح ریزی بخش هایی از جریان مواد  -

 تعیین محل استقرار بخشهای مختلف در کارخانه  -

 استقرار بخشهای مختلف   مقایسه طرح های مختلف -

 اندازه گیری راندمان جریان مواد  -

 کوتاه کردن سیکل های تولید -

 ارزیابی نحوه حرکت مواد  -

 به –از  ش تهیه نموداررو -1-1-4
 روند. یکه در جدول بکار م ییها بخش نییعت -

 انیوو جر  ویگوو ال  باشوود)طبق  یاستقرار بخشها موو   نیکه ظاهرا بهتر  یبیبخشها را به ترت  یاسام  درج  -

 به“. -از" سطر بالای جدول نیر ستون سمت راست و همچن( دیمواد فعل

چنوود  اتیوو عمل نوودیاز جدول فرآ گریبه بخش د  یاطلاعات مربوط به انتقال قطعات از بخش  درج  -

 به. -قطعه ای در جدول از

 هوورجمووع  زیوو ن و دیسیهای )چوب خط( داخل هر مربع را در همان مربع بنوتعداد علامت    جمع  -

 بووا جمووع دیوو هوور سووتون با اعداد . جمعدیکن ادداشت یمحاسبه کرده،   زیا را ناز سطرها و ستونه  کی

 یموو   گریکوودی  ساول و آخوور، کووه عکوو   سووتونهای  اش برابر باشد. )جزء سطرها و  نهیاعداد سطر قر

 باشند(.

شووده   به انجووام  -با توجه به فرآیند ذکر شده محاسبات و رسم نمودار از  -2-4و    -1-4در جداول  

 است.
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 به -زکاربرگ اولیه نمودار ا -1-4جدول 

 :)از چپ به راست(  یدمسیر تول

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

   :نام محصول

 دار  ستیکی فلنج دار مهارلرزه گیر لا

 که در آن: 

A انبار : 

B :کوره 

C : قالب ریزی 

D : شات بلاست 

E :سازی  رسی و جدازبا 

F:  و پلیسه گیریسوراخ کاری 

G : رنگ 

Hذاری و پرسگ: جا 

I بسته بندی : 

 

 لیدتو به-نمودار از -2-4جدول 

 به   

 از  

A B C D E F G H I 

A  1        

B   1       

C    1      

D     1     

E      1    

F       1   

G        1  

H         1 

I          
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 محاسبات گشتاور -2-4
 رفت: جریان هایگشتاور 

(1+1+1+1+1+1+1+1)×1= 8 
 : برگشت  ن هایجریاگشتاور 

(0+0+0+0+0+0+0+0)×1= 0  
 گشتاور کل:          

                                                                                                             8+0= 8 

 نتیجه: 

دول در نظر گرفتن ج و با یر لوله( برای تولید یک محصول )لرزه گ بات انجام شدهباتوجه به محاس 

  A-B-C-D-E-F-G-H-I اشد که در نتیجه ترتیب عملیاتر میبصفشتی مساوی گجریان باز -2-4

 بهینه سازی نمیباشد.بهینه بوده و نیاز به 
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 وضعیت موجود استقرار بخش ها  -3-4
شده است که با توجه به روند کلی الن مونتاژ ترسیم نمای کلی از سالن تولید و س -1-4در شکل

 ست. هدده اابل مشاقید لتویان جرتولید 

 

 
 

 و انبار  ط تولید سالن خ طرح استقرار -1-4شکل 
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 داتنتیجه گیری و پیشنها

،  عات دارد تولید قطذاری مستقیمی که در ساخت و  گیت و تاثیر  ه دلیل اهمبصنعت ریخته گری  

ترین صنایعجز کلیدی  م  ء  ما  و  ک  یبوده  دانش  با کسب  ه فی  اتوانیم  تجهیزات  به  و مآکارمراه  د 

 داشته باشیم.بیشتر لاتی با کیفیت ومحص، پیشرفته

مانند اتلاف زمان  تی  با مشکلا  به دلیل عدم دسترسی به وسایل به روز دنیا گاهاًدر بخش تجهیزات  

 دد. گره زودی مشکل پیش رو برطرف ب که امید است  ،مبرو هستیوژی رو یا اتلاف انر

عت ریخته گری و عیوب صنبررسی    معرفی و  هاختصاص پیدا کرده است ب  پایان نامه،  فصل اول

که در نتیجه آن با تاریخچه صنعت ریخته گری آشنا شده   ت مورد بررسیو معرفی شرک عت این صن

 . و عیوب این صنعت بررسی گردید

با   طی آنکه  واع آن  و ان  روژهی محصول مورد بررسی پمعرففصل دوم اختصاص پیدا کرده است به  

 یم. آشنا شد ی آنو کاربرد ها ع آن، انوالوله رلرزه گی

به   است  کرده  پیدا  اختصاص  سوم  ک   مطالعهفصل  تولیدروند  فرآیند  زمان لی  مراحل  و  روش   ،

 س از که پ  زمان استاندارد محصول  همچنین محاسبه  ناسایی عناصر کاری فرآیند تولید و، شیسنج

زمان   عناصرهمل  نرمامحاسبه  عملکرد،  ه  مجاز   اریبیک،  ضریب  اس،  های  ،  محصول   انداردتزمان 

 .ثانیه بدست آمد که می تواند مبنای برنامه ریزی تولید شرکت قرار گیرد 1274

به پیدا کرده است  ارتقا  فصل چهارم اختصاص  با    ء بهبود و  از  ایستگاه های کاری  ار نموداستفاده 

به    محاسبه شده و طرح استقرار بهبود یافته  رفت و برگشت   عملیاتور  گشتا که بر اساس آن    به  –از

 ترسیم گردید.  همراه جریان مواد،

 پیشنهادات:

  ، می آیده شمار  ول کلیدی بانه محصخاین کار  ی چون شمش که دره محصولاتتولید انبودر بخش  

و هم ن  ازمخط تولید تمام اتوماتیک جایگزین خط تولید دستی شود تا هم از اتلاف  که  نیاز است  

 . شودضایعات تا حد بالایی جلوگیری  تولیداز 

گی توجه ویژه و رسید  دنیازمن  ،صنایع   ی دیگرروالا بر  همیت و تاثیرگذاری ب این صنعت  به دلیل ا

 کیفیت قطعات و صنایع دیگر باشیم. قاءشرفت و ارتشاهد پی  نتا به سبب آ باشد ق میدقی

 

 

 



36 

 

 منابع
https://fa.wikipedia.org / ][1 

[2] https://blog.faradars.org  

[3] http://apadanazob.com 

[4] https://tajhiz-sanat.com 

[5] https://www.famcocorp.com 

 البرز تهرانژ آلیا شرکتلاعات  بایگانی اط خشب [6]

 ضا علی احمدیعلیر ی کار و زمان دکتربزیارب اکتا [7]

 شی و زمان دکتر سید نصرالله مرع کتاب ارزیابی کار [8]

https://fa.wikipedia.org/%5b1
https://blog.faradars.org/
http://apadanazob.com/
https://tajhiz-sanat.com/
https://www.famcocorp.com/

