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 سرفصل و توضیحات و منابع وزارت علوم:

 
 منابع پیشنهادی:

 1- Motion and time study by : Barner  

2- Motion and time study by : Benjamin W.Neibel 

3- Motion and time study by : Marrin 

Introduction to Workstudy by : ILO4- 

رزیابی کار و زمان ،تالیف دکتر علیرضا علی احمدی،انتشارات دانشگاه علم و صنعتا - 5  

 شگاه امیر کبیرزمان ،تالیف دکتر نصراله مرعشی،  دان ارزیابی کار و -6

و زمان ،تهیه کننده: دفتر بین المللی کار،ترجمه : عباس کحال زاده ، مرکز نشر  ارزیابی کار -۷

 دانشگاهی 
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 تعریف پروژه : شامل سه فاز اجباری و یک فاز اختیاری به شرح ذیل :

 فاز اول :

 صنعت ، خدمات و ...الف( تاریخچه کارگاه ،کارخانه ، 

 ب( معرفی و توضیح رقبا ، گواهی نامه های دریافت شده  و ... 

 ج( وضعیت بازار 

 د( نمودارهای سازمانی  فعلی و پیشنهادی ) چارت و....(

فعلی و پیشنهادی  Layout ه(     

 و( سالن های تولید و....

 ز( ماشین ها و دستگاه های از نمای بالا  همراه با اندازه ها 

 فاز دوم :

 الف ( جدول مواد اولیه شامل نام مواد ، مشخصات مواد ، جنس مواد

 ب(  ) خریدنی یا ساختنی( ، تعداد یا مقدار لازم و ....

 ج( لیست قطعات ) خریدنی یا ساختنی( و مشخصات فنی 

 د( لیست ابزارآلات ) کد، نام ، شرح فعالیت و تعداد(

 عملیات ، ماشین و ابزار ه( برگه عملیاتی مرحله عملیات شرح 

 5تا  4فعلی و پیشنهادی دانشجو با توضیح و دلایل ) حداقل برای  FPCو  OPCو( نمودار 

 ایستگاه کاری (

ز ( ترسیم تربلیگ برای دو ایستگاه دستی به تفکیک دست چپ و راست فعلی و پیشنهادی 

 دانشجو با توضیح دلایل 

 با توضیح دلایل ح( نقشه جریان فعلی و پیشنهادی دانشجو 
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 فاز سوم :

 الف( ثبت شرح عناصر کاری و نقاط انفصال و کد عناصر 

 Maytagب( تعیین تعداد نمونه ها جهت زمان سنجی از روش 

 ج(  زمان سنجی با کورنومتر به روش انباشته با تهیه فرم مربوطه 

 د( تعیین ضریب اصلاحی یا عملکرد از روش وستینگهاوس 

 ه( محاسبه زمان نرمال از روش ضریب عملکرد برای کل عناصر در کل مشاهدات 

 و ( تعیین الونس ها و محاسبه زمان استاندارد 

 فاز چهارم ) اختیاری( :

الف(بهبود های پیشنهادی دانشجو برای بهتر شدن شرایط سازمان ) هر نوع بهبوی( با 

 توضیحات ؛ تحلیل و ذکر دلایل منطقی

 ,minitabاز نرم افزارهای مهندسی صنایع برای تحلیل داده های پروژه ) ب( استفاده

spss,gpss, )کرفت، آلدپ ، 
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 Productivityوری یافصل اول:بهره

 وری از دیدگاه سازمان بین المللی کار:تعریف بهره

وری نسبت ریاضی به عبارت دیگر بهرهوری عبارت است از نسبت برون داد به درون دادبهره

 باشد. اند می مقدار محصول تولید شده به مقدار منابعی استکه در تولید به کار گرفته شده

 این منابع می توانند موارد ذیل باشند:

های بهتر آب یاری و کود بیشتر میزان محصول از در صورتیکه با به کارگیری بذر بهتر و روشزمین :-1

وری آن هکیلو گرم افزایش یابد و در این صورت بهر 30کیلوگرم  به  20ر زمین به خصوص ، از یک هکتا

 زیاد شده است. 50٪زمین از نظر کشاورزی 

جی( قطعه بسازد و برون داد )خرو 100کاری  در صورتیکه ماشین ابزاری بتواند در طول روز مواد اولیه :-2

ر این صورت قطعه افزایش یابد د 120ارگیری ابزار برش بهتر به همان دستگاه در همان مدت زمان پس از بک

 درصد بیشتر شده است.  20وری ماشین بهره

بشقاب بسازد و با بهبود روش انجام کار او  30اگر سفالگری بتواند در طول یک ساعت خدمات افراد : -3

 فزایش یافته است.ا 33/33وری آن فرد بشقاب در یک ساعت تولید کند  ؛ بهره 40قادر شود، 

وری ذکر این نکته ضروری است که افزایش خروجی الزاماً نشانگر افزایش بهرهها ، ابزار کارخانه :ماشین-4

ده وری تغییری نکرنیست. اگر میزان خروجی به همان اندازه که ورودی افزایش یافته زیاد شود میزان بهره

ابع تر با مصرف همان مقدار مواد اولیه منکه محصول بیش وری بیشتر به این مفهوم استاست. بنابراین بهره

توان سطح وری میشود که با افزایش بهرهبه دست آمده است.با توجه به مباحث فوق این نکته آشکار می

 زندگی افراد را بالاتر برد. 

  

output

input

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 وری:شاخص بهره

 وری.گیری و مقایسه ی بهرهای است برای اندازهوسیله

 شود : وری استفاده می، برای اندازه گیری و سنجش بهرهش کلی غالباً از دو رو

 چون اندازه، طول، مقدار، وزن و ... وری به کمک مقادیریگیری کمی بهره(اندازه1

 وری با ارزش هایی که به صورت مقادیری از پول )ریال، دلار، یورو . ...( بیان شده است.گیری بهره(اندازه2

 شود.نامیده می ارزشوری و روش دوم بهره فیزیکیوری روش اول بهره

 وری در صنعت:بهره

شود و نیروی انسانی فعالیت توانند در تمام مکان هایی که کاری انجام میهای مطالعه کار میتکنیک

 باشد. وری در صنعت مینماید با موفقیت به کار گرفته شود در این درس هدف اصلی افزایش بهرهمی

باشند و هیچ عاملی مستقل از عامل وری هر سازمانی تأثیرگذار هستند بسیار میبر روی بهرهعواملی که 

 باشد. دیگر نمی

شویم به نوع سرمایه مواد اولیه، نیروی انسانی، و ...( قائل میوری هر کدام از منابع )زمین،اهمیتی که به بهره

 رد. گذاری و صنعت و احتمالاً  به کشور مورد بحث بستگی دا

 زمان کل کار:

 زمان مقدار کار اصلی تولید یا عملیات.

A  مقدار کار افزوده شده به علت عیوب : 

 های محصول طراحی یا ویژگی

B  مقدار کار افزوده شده به علت : 

 های غیرکارای ساخت یا عملیات روش

Cزمان غیر مفید ناشی از قصور مدیریت : 

D زمان غیر مفید تحت کنترل کارگر : 

 

 

B 

A 

C 

D 

کل مقدار کار 

 زمان موثر

کل زمان غیر 

 موثر

کل زمان 

عملیات 

تحت 

شرایط 

 موجود
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 مقدار کار اصلی تولیدی یا عملیاتی :

به  های آنزمان موردنیاز جهت ساخت یک کالا یا انجام عملی است مشروط برآن که طراحی یا ویژگی

یز عملیات ن صورت دقیق بوده و فرآیند یا روش ساخت یا عملیات دقیقاً انجام شود و همچنین در طول انجام

 به هر دلیلی زمان کاری از دست نرود. 

  مقدار کار اصلی:

ولید تحداقل زمان غیر قابل تقلیلی است که به صورت تئوری موردنیاز است تا بتوان یک واحد محصول 

وثر ا زمان غیر میی عملیات واقعی بیشتر از مقدار کار اصلی است که ناشی از وجود کار اضافی هانمود. زمان

 باشد. می

 زمان غیرمفید:

نظر لیات موردهرگونه اختلال، انقطاع در فعالیت انسان یا کارکرد ماشین که موجب توقف تولید یا انجام عم

 ز آن یاد شود. شود جدای از علت آن باید تحت عنوان زمان غیر مفید ا

A های محصول :کار اضافی ناشی از عیوب طراحی و یا ویژگی 

این مورد به ویژه در صنایع  شود :ترین فرآیندها می: طراحی بد محصول مانع به کارگیری اقتصادی

ای که از یک ورق فلزی ساخته فلزکاری و مواردی که تولید در ابعاد وسیع مدنظر است مصداق دارد، قطعه

ای طراحی شده باشد که در ابتدا برش خورده و سپس پرچ کاری یا جوشکاری شود ممکن است به گونهمی

 ن به صورت یک قطعه نیز آن را پرس نمود. تواشود در حالیکه به جای این مجموعه عملیات می

 . شودفقدان استاندارد بودن مانع به کارگیری فرآیندهای سطح بالا می:

ع زیاد محصولات و مشخصات فنی آن تعریف شده و مطابق مشخصات جهانی است. تنوی استاندارد :قطعه

 شود. د استفاده میهستنهای عمومی که کندتر یا فقدان قطعات استاندارد و در نتیجه آزمایش

استانداردهای کیفی غیر صحیح خیلی شود : استانداردهای کیفی ناصحیح موجب کار غیر ضروری می: 

زیاد یا خیلی کم ممکن است موجب افزایش مقدار کار شود اگر استانداردهای کیفی و مواد اولیه متناسب با 

 مشخصات کالا خیلی بیشتر از نیاز مصرف کننده باشد.  کند مانند وقتی کهنیازها نباشد کار اضافی ایجاد می

1A

2A

3A
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ای طراحی اجزای محصول ممکن است بگونه ای است که مواد اضافی باید برداشت شود :طراحی بگونه: 

شده باشد که مقداری مواد اضافی باید از روی آنها برداشته شود تا به شکل نهایی خود تبدیل شود. این امر 

 شود. کالا و اتلاف مواد میموجب افزایش مقدار 

B های غیر مفید ساخت یا عملیات : کار اضافی ناشی از روش 

 به غلط انتخاب شده است.  نوع ماشین: 

یا در وضعیت بدی قرار دارد ؛ چنانچه به دلایلی چون میزان تغذیه، کندفرآیند به طور صحیح عمل نمی: 

سرعت، نرخ جریان درجه حرارت، چگالی محلول و یا هر شرایط دیگری که عملیات را تحت تأثیر قرار 

دهد، فرآیند به نحو مناسبی عمل نکند و یا هنگامی که ماشین یا تجهیزات در وضعیت بدی قرار داشته می

 باشند. 

 به کار برده میشود.  بزار نامناسبا: 

 :Layout شود. موجب حرکت بیهوده می غلط 

 اپراتور غلط باشد.  های کاریروش: 

C زمان غیر مفید ناشی از قصور مدیریت : 

 دهد. ، زمان بیکاری ناشی از اجرای کوتاه مدت را افزایش میتنوع زیاد محصول: 

د شود در این حالت تعدانایی سازمان باشد تبدیل به نقطه ضعف میاگر تنوع محصول بیش از امکانات و توا

setup مانند. یهای مختلف بیکار مها در طول تعویض جهت تولید و ساخت محصولرود و ماشینها بالا می 

 دهد. زمان بیکاری ناشی از اجرای کوتاه مدت را افزایش می  فقدان استاندارد بودن: 

: یعنی عدم توانایی خرید قطعه از بازار، پس باید قطعات را بسازیم که تنوع محصول فقدان استاندارد بودن 

 افتد. اتفاق میزیاد شده و خطای نوع 

 شود. به علت ایجاد توقف و دوباره کاری موجب افزایش زمان غیر مفید می تغییرات طراحی محصول: 

ه طور ا تقاضای مشتریان از همان ابتدا بدر صورتی که طراحی به طور مناسبی صورت نگرفته باشد و ی

 افتد. صحیح و دقیقی مشخص نشده باشند این اتفاق می

4A

1B

2B

3B

4B

5B

1C

2C

1C

3C
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 دهد. ، زمان بیکاری انسان و ماشین را افزایش میطرح ریزی بدِ کار و سفارشات: 

 شود. سفارشات با منابع محدود به تعداد موردنیاز و در زمان معین تولید می برنامه ریزی تولید :

 شود. ناشی از طرح ریزی موجب افزایش بیکاری انسان و ماشین می فقدان مواد اولیه: 

 شود.موجب افزایش زمان بیکاری انسان و ماشین می خرابی تجهیزات: 

 تعمیرات و نگهداری ناصحیح کارخانه و ماشین آلات .

 شود. زمان غیر مفید میبه علت دوباره کاری و تولید ضایعات موجب افزایش  وضعیت بد تجهیزات:: 

یا برای  در صورتی که تجهیزات و ماشین آلات در وضعیت نامناسب به کار ادامه دهند محصول ضایع شده و

 گیرد. اصلاح و رفع عیوب برگشت خورده و کار مجدد به روی آن صورت می

شود. بیکاری می به علت وادار کردن کارگران به استراحت موجب افزایش زمان شرایط کاری نامناسب: 

 چنانچه شرایط کاری لازم جهت کارگر فراهم نباشد و او نتواند به طور ثابت به کار خود ادامه دهد. 

دهد.به طور مثال اگر در محیط به علت ایجاد توقفات و غیبت زمان غیر مفید را افزایش می حوادث: 

 ند و نیاز به استراحت دارد. ککارخانه تهویه نامناسب باشد کارگر سریع افت انرژی پیدا می

D زمان غیر مفید تحت کنترل کارگر : 

 دهد. را افزایش می بیکاری زمان غیر مفیدو  تأخیرات، غیبت: 

 شود. به علت ضایعات و دوباره کاری موجب افزایش زمان غیرمفید می کار بدون دقت: 

 دهد. به علت توقفات و غیبت زمان غیر مفید را افزایش می حوادث: 

 ی شود.مبا عدم مطالعه قوانین ایمنی همچنین از روی بی دقتی موجب بروز حادثه یا آسیب زدن به خود 
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 کاهش مقدار کار اضافی و زمان غیر موثر

 هش کار اضافی ناشی از طرح محصول  : های مورد استفاده در کاتکنیک

 کاهش مقدار کار اضافی ناشی از عیوب طراحی ،ی محصول و تجزیه و تحلیل ارزش :توسعه:

اگرمحصول جدیدی طراحی شود قبل از انتقال محصول به تولید انبوه محصول محصول جدید : توسعه

ورده آشود. نتیجه محصول در فاز آزمایش مورد بررسی قرار گرفته که آیا نیاز مشتری را برآزمایشی تولید می

 جویی می شود. ه این ترتیب در کار برای تولید انبوه صرفهبکند یا خیر ، می

2A :: الا: ببه کار گرفتن فرآیندهای تولیدی سطح تخصصی کردن و استاندارد نمودن قطعات و محصولات

هایی هستند که موجب کاهش تنوع محصولات و یا تخصصی نمودن و استاندارد کردن قطعات تکنیک

توان از فرآیندهای تولید سطح بالا یابد در نتیجه میهای تولیدی افزایش میشده و اندازه بستهقطعات 

های تولید بالایی دارند یعنی شود که تواناییهایی میاستفاده کرد. فرآیندهای تولید سطح بالا شامل ماشین

فقط و فقط یک قطعه  شود کهاصطلاحاً به آنها ماشین مخصوص گفته می های خاصی هستند کهماشین

 سازند. خاص را می

3A  ::تضمین استانداردهای کیفی صحیح: تحقیقات بازار مصرف کننده و محصول 

در صورتی که استانداردهای کیفی بالاتر از مقدار ضروری جهت عملکرد موثر محصول باشند زمان موردنیاز 

های غیر ضروری اتفاق نیاز بوده و ردیشود. زیرا دقت بیشتری مورد جهت ساخت آن معمولاً بزرگتر می

افتد. مشتریان در برخی مواقع بیشتر از حد ضروری خواهان استانداردهای بالاتری هستند. از طرف دیگر می

چشم پوشی از کیفیت خصوصاً در مورد کیفیت مواد اولیه خریداری شده ممکن است زمان ساخت را طولانی 

باشد. استانداردهای کیفی باید متناسب ارکردن با مواد اولیه نامرغوب مینماید. و این امر ناشی از مشکلات ک

با نیازها بوده و این استانداردها نباید خیلی بالا یا خیلی پایین باشد و در عین حال باید دارای ثبات باشد. 

ز طریق مدیریت باید از نیازهای بازار و مشتری و نیازهای تکنیکی محصول مطمئن باشد. دو مورد اول ا

شود. در صورتی که سطح کیفیت با توجه به ملاحظات تحقیقات بازار و تحقیقات مصرف کننده تأمین می

 تکنیکی بخواهد تعیین شود ضروری است. تحقیقات محصول نیز صورت پذیرد. 

1A
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4A  : : کاهش کار ناشی از برداشتن مواد اضافی :توسعه محصول و تجزیه و تحلیل ارزش 

ور نظام رزش تکنیکی است جهت کاهش مقدار کار ناشی از روش یک فرایند تولید که به طتجزیه و تحلیل ا

 دهد. یمیافته محصول و ساخت آن را بررسی نموده و هزینه را کاهش داده و در نتیجه ارزش را افزایش 

 هش کار اضافی ناشی از فرآیند تولید:های مورد استفاده در کاتکنیک

1B ::های صحیح و مناسب است. برنامه ریزی فرآیند )انتخاب ماشین برنامه ریزی فرآیندProccess 

planningکند. ( بهترین ماشین و تجهیزات را برای تولید محصول انتخاب می 

2B ::تضمین عملکرد صحیح فرآیند است : برنامه ریزی و تحقیق در فرآیند 

راه اندازی شده است.   ناسب انتخاب وگوید که ماشین م( میProccess researchتحقیقات فرآیند یا )

ساخت  این ماشین به چه شکل تنظیم شود تا بیشترین راندمان را داشته باشد. در تمامی انواع صنایع

 های ساخت صورت پذیرد. ضروری است که تحقیقات فرآیند به منظور تعیین بهترین تکنیک

3B ::ابزار : یعنی انتخاب صحیح برنامه ریزی فرآیند و مطالعه روش 

ترین ابزار ( موجب تضمین در انتخاب مناسبMethod Studyبرنامه ریزی فرآیند همراه با مطالعه روش )

 برای کارگر خواهد شد. 

4B ::کاهش مقدار کار ناشی از طراحی نامناسب  مطالعه روشLayout : 

 باشد. وش میوظایف مطالعه ر های انجام کارطراحی کارخانه کارگاه یا ایستگاه کاری و روش

5B ::های کاری غلط. کاهش مقدار کار ناشی از روش مطالعه روش و آموزش اپراتور 

 هش زمان غیر مفید تحت کنترل مدیریت:های مورد استفاده در کاتکنیک

1C  ::کاهش زمان بیکاری ناشی از تنوع محصول : بازاریابی و تخصصی کردن 

ک یها به منظور تغییر از در صورتی که انواع فراوانی محصول ساخته شود بدین معنی خواهد بود که ماشین 

 نوع به نوع دیگر باید متوقف شود. 

2C ::کاهش زمان بیکاری ناشی از اجراهای کوتاه مدت : استاندارد کردن قطعات و محصولات 
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باشد و هایی از یک نوع محصول امکان پذیر میدر اغلب موارد استاندارد کردن اکثر قطعات در محدوده مدل

 شود. ها را موجب میاین امر زمان اجرای طولانی تر و کاهش زمان صرف شده جهت تعویض ماشین

3C  ::کاهش زمان غیر مفید ناشی از تغییرات در طراحی : توسعه محصول 

رد آن و زمان غیر مفید ناشی از قرار گرفتن محصول در خط تولید قبل از اطمینان از عملکقسمت اعظم  

شود زمان غیر مفید ای از قطعات میباشد هر زمانی که صرف ساخت مجدد بستهارضای نیازهای مشتری می

 اشد. بها میخواهد بود وظیفه توسعه محصول ایجاد این اصلاحات قبل از آغاز و تولید در کارگاه

4C ::براساس اندازه گیری کار کاهش زمان بیکاری ناشی از برنامه ریزی نامناسب کنترل تولید : 

ظار های مناسب کاری به نحوی که کارخانه و کارگران همواره دارای کار بوده و نیازی به انتطراحی برنامه

هت تضمین اجرای آن نیز جامه شود و کنترل برننداشته باشند تحت عنوان برنامه ریزی تولید شناخته می

 شود. یک برنامه صحیح فقط براساس استانداردهای صحیح قابل اجرا و به کارگیریکنترل تولید نامیده می

 آید. داردها با استفاده از اندازه گیری کار به دست میباشد این استانمی

5C  ::کاهش زمان بیکاری ناشی از فقدان مواد اولیه :  کنترل مواد 

انند ها به علت فقدان مواد اولیه و عدم آماده بودن ابزار موردنیاز ممکن است بیکار بمارگران و ماشینک 

نماید و در عین حال مواد ها را فراهم میکنترل مواد این نیازها را پیش بینی نموده و در زمان مناسب آن

کنند به ها را بیش از حد نگهداری نمیموده و موجودی انبارنترین روش ممکن خریداری اولیه را به اقتصادی

 این ترتیب هزینه نگهداری مواد اولیه پایین می ماند.

6C ::کاهش زمان بیکاری انسان و ماشین : تعمیر و نگهداری 

های ساخت برداری و افزایش هزینهشوند موجب بیکاری و کاهش بهرهها و تجهیزات که خراب میماشین 

 ی نگهداری و تعمیرات مناسب قابل کاهش است. وسیله ها بهشود. میزان خرابیمی

7C ::کاهش زمان غیر مفید ناشی از شرایط نامناسب تجهیزات:  تعمیر و نگهداری 

کنند موجب تولید محصولات خراب که برخی از آنها ماشین ها و تجهیزاتی که در وضعیت نامناسب کار می

 شود زمان غیر مفید خواهد بود. تولید ضایعات میشوند زمانی که صرف جزء ضایعات خواهند بود می

8C  ::استمرار فعالیت کارگران : شرایط کاری بهبود یافته 

افت در صورتی که مدیریت جهت تأمین شرایط کاری خوب موفق نشود، زمان غیر مفید افزایش خواهد ی 

 . اهند داشتت بیشتری نیاز خوزیرا کارگران جهت غلبه بر خستگی یا تأثیرات گرما، سرما و نور به استراح

9C ::کاهش زمان غیر مفید ناشی از حوادث : اقدامات ایمنی 
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یل بروز چنانچه مدیریت نتواند اخطارهای مناسب ایمنی جهت کارگران فراهم کند زمان غیر مفید به دل 

 حوادث افزایش خواهد یافت. 

 

 کارگر:غیر مفید تحت کنترل  های مورد استفاده در کاهش زمانتکنیک

1D  :کاهش زمان غیر مفید ناشی از غیبت :  ها:خط مشی پرسنلی صحیح و تشویق 

ی اشتیاق کارگر جهت انجام کار و کاهش زمان غیر مفید به میزان خیلی زیادی به خط مشی پرسنل 

ط مشی مدیریت و طرز برخورد آن با کارگر ارتباط دارد. رابطه بین مدیریت و استخدام شدگان توسط خ

های توان انتظار داشت تکنیکشود. در صورتی که این ارتباط خوب نباشد به سختی میسنلی تعیین میپر

ت مدیریت به نحوی رضایت بخش عمل کند، خلق شرایط صحیح برای ارتباطات خوب بخشی از هنر مدیری

جه است. سیستم تشویقی موجب ایجاد انگیزش در کارگر جهت کاهش زمان غیر مفید شده و در نتی

 برداری بالاتری حاصل خواهد شد. بهره

2D ::کاهش زمان غیر مفید ناشی از بی دقتی.  خطی مشی پرسنلی و آموزش اپراتور 

3D ::کاهش زمان غیر مفید ناشی از حوادث. آموزش ایمنی 

 نقش مدیریت در ایجاد انگیزه کاری در کارگران:

ستراحت اشرایط کاری بد ادامه کار را مشکل می کند در نتیجه پریودهای  (ایجاد شرایط کاری مناسب :1

 شود که او احساس عدم تمایل به تلاش داشته باشد. یابد و موجب طرز فکری در کارگر میافزایش می

ن ابزار اگر کارگر احساس کند که مدیریت به او به عنوا ( عدم برخورد با کارگر به صورت یک ابزار:2

 نگرد و بهایی به احساسات او به عنوان یک انسان قائل نیست نخواهد خواست بیش از آنچه جهتیتولیدی م

 حفظ شغل او کافی است ، تلاش نماید.

شود و هیچ در صورتی که کارگر نداند چه کاری و با چه هدفی انجام می(تفهیم نقش کارگر در کل کار: 3

 د. توان انتظار داشت که حداکثر تلاش خود را به عمل آورمیی کل کار کارخانه نداند به سختی چیزی درباره
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شود اگر کارگر احساس کند از طرف مدیریت ، عدالت حفظ نمی (رعایت عدالت در بین پرسنل:4

 احساس یأس و ناامیدی مانع انجام حداکثر تلاش او خواهد شد. 

د و به کارگیری مناسبی بکار گرفته شو تواند به نحومینهای مورد بحث به تنهایی هیچ کدام از روش نکته:

ولید است تهرکدام ، بر روی مابقی تاثیر خواهد گذاشت. هدف مدیریت تولید مدرن افزایش کارایی عملیات 

های مختلف تولید چون طراحی محصول و به کار گیری مواد ،کنترل و این امر با در نظر گرفتن جنبه

ار عملی کو برنامه ریزی تولید، تعمیر و نگهداری و مطالعه  ، حمل و نقل مواد، کنترل Layoutکیفیت، 

 شود. می
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 فصل دوم: مطالعه کار

 مطالعه کار:

تمامی  مطالعه کار ؛ به عبارتی کلی برای تمامی تکنیک هایی است که به منظور بررسی کار بشری و در

د که تمامی عوامل موثر در کارایی و شوث میگیرد و به طور نظام یافته باعر میها مورد استفاده قرازمینه

ر ه گیری کااقتصادی بودن وضعیت مورد نظر بررسی شده و در نتیجه بهبود ایجاد شود. مطالعه روش و انداز

 باشد. دو تکنیک مطالعه کار می

 مطالعه کار : معنی مستقیم افزایش بهره وری :

ز زمان متفاوت هستند بدیهی است با استفاده اباشد و بسته به نوع ساوری فراوان میعوامل موثر در بهره

وری را توان بهرهباشد میمطالعه فرایند که نیازمند سرمایه گذاری بیش تر و خرید ماشین آلات مدرن تر می

ود باشد. چنانچه بخواهیم با استفاده از منابع موجبالا برد ولی این کار مستلزم سرمایه گذاری زیاد می

 ریم. به کار گیری مطالعه کار بسیار موثر خواهد بود. وری را بالا بببهره
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 وری در بلندمدت سرمایه گذاری بیشتر و به کارگیری تجهیزاتواضح است موثرترین روش برای افزایش بهره

باشد هر چند در اثر این عمل سرمایه گذاری زیادی نیاز بوده و در صورت ضرورت وارد کردن تر میمدرن

 خارجی زیادی باید صرف شود. ماشین آلات ارز 

های کاری وری را از طریق تجزیه و تحلیل نظام یافته عملیات و فرآیندها و روشمطالعه کار مسئله بهره

 کند. موجود و با هدف افزایش کارایی آن ها حل می

 کار ارزشمند است:ی روشچرا مطالعه

باشد و دد کار میکارخانه توسط سازمان دهی مجوری( (مطالعه کار به مفهوم افزایش کارایی تولید )بهره1

 د. روشی است که به طور طبیعی سرمایه گذاری زیادی را بر روی تجهیزات و ماشین آلات نیاز ندار

 گیرد. (تمامی عوامل موثر بر کارایی عملیات را در نظر می2

 آمده است. ه تا کنون جهت تعیین استانداردهای عملکرد به وجودترین روشی است ک(دقیق3

 (منافع حاصل از به کار گیری صحیح مطالعه کار بلافاصله قابل بهره برداری است. 4

 تواند به کار رفته شود. پذیرد میهایی که کاردستی صورت میدر تمامی مکان (این تکنیک5

 (یکی از نافذترین ابزارهای بررسی است که در اختیار مدیریت قرار دارد. 6

 (نسبتاً ارزان بوده و به سهولت قابل پیاده سازی است. 7

 نماید. های ایمن تر اجرای آن ها را پیشنهاد می(با شناسایی عملیات خطرناک روش8

 های مطالعه کار:تکنیک

 (مطالعه روش 1

 (اندازه گیری کار 2

ررسی انتقادی آن به فعلی و پیشنهادی و سپس ب های انجام کارثبت نظام یافته روش(مطالعه روش : 1

 باشد. ها میزینههتر و کاهش دادن های موثرتر و آسانمنظور ایجاد و بکارگیری روش
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هایی که به منظور تعیین طول زمان انجام کار عبارت است از بکارگیری تکنیک(اندازه گیری کار : 2

 ست. ارد طراحی شده پذیبخصوصی که توسط کارگر واجد شرایط و در سطح مشخصی از عملکرد صورت می

 ارتباط مطالعه روش و اندازه گیری کار: 

باشند. مطالعه روش در ارتباط با کاهش مقدار کار گیری کار به شدت به هم وابسته میمطالعه روش و اندازه

 باشد حال آنکه اندازه گیری کار در بیشتر موارد مربوط به بررسی و کاهش زمانیک شغل و یا عملیات می

باشد همچنین پس از اینکه چگونگی انجام کار توسط مطالعه روش ر یک شعل و یا یک عملیات میغیر موث

گیری شود ارتباط مطالعه روش و اندازهگیری کار تعیین میبهبود یافت. زمان استاندارد عملیات توسط اندازه

 کار در شکل زیر نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و مطالعه روش به منظور ساده سازی شغل 

ترهای اقتصادیایجاد روش  

ی کارمطالعه  

اندازه گیری کار جهت تعیین طول زمان 

 اجرای آن 

وری بالاتربهره  
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 ی کار :مراحل اصلی مطالعه

 بارت است از: عی کار وجود دارد که هشت مرحله جهت اجرای کامل مطالعه

 ( شغل یا فرآیندی که باید انتخاب شود. Select(انتخاب ))1

 افتد با استفاده از مشاهده مستقیم ( تمامی وقایعی که اتفاق میRecord(ثبت )2

 شود. ( وقایع ثبت شده با دید انتقادی و موشکافی کردن تمام آن چه انجام می Examine(بررسی )3

 رفتن تمامی شرایط.گترین روش با در نظر ( اقتصادی Develop(ارائه ) 4

گیرد و محاسبه زمان استاندارد ( مقدار کاری که به روش انتخاب شده انجام میMeasure(اندازه گیری)5

 آن 

 ( روش جدید و زمان مربوط به آن به طوریکه همواره مشخص باشد. Define(تعریف) 6

 باشد. منطبق با کار استاندارد و زمان مجاز می(روش جدید که  Install(پیاده سازی ) 7

 ( کار استاندارد جدید توسط مراحل کنترلی مناسب  Maintain(ابقاء)8

 مطالعه روش:

 ی روش:اهداف مطالعه

 (بهبود فرآیندها و مراحل کاری1

 (بهبود طرح استقرار ایستگاه کاری کارگاه و کارخانه و طراحی تجهیزات و ماشین آلات 2

 ها و کاهش خستگی غیر ضروری نمودن تلاش انسان ادی(اقتص3

 (استفاده بهتر از مواد ماشین آلات و نیروی انسانی 4

 (ایجاد محیط کاری فیزیکی بهتر5

توان مسائلی چون طراحی کامل کارخانه تا کوچکترین هایی وجود دارد که میدر مطالعه روش تکنیکنکته :

 دهند را حل نماید. حرکات کارگران که کارهایی تکراری انجام می
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 مراحل اصلی مطالعه روش:

 (Select(انتخاب کاری که باید مطالعه شود. )1

 (Recordستفاده از مشاهده مستقیم)افتد با ا(ثبت تمامی وقایعی که اتفاق می2

 ( Examineشود. )(بررسی وقایع ثبت شده با  دید انتقادی و موشکافی کردن تمام آنچه انجام می3

 ( Developمی شرایط  ) ترین روش با در نظر گرفتن تما(ارائه اقتصادی4

 (Define اسایی باشند. )(تعریف روش جدید با در نظر گرفتن تمامی شرایط به طوری که همواره قابل شن5

 ( Install(پیاده سازی روش جدید به عنوان طرز کار استاندارد. ) 6

 ( Maintain(ابقا کار استاندارد جدید توسط مراحل کنترلی مناسب.) 7

 انتخاب کاری که باید مطالعه شود:

خواهد در مورد انجام مطالعه روش برای کار بخصوصی تصمیم گیری هنگامی که مطالعه کننده کاری می

 عامل اساسی زیر را مدنظر داشته باشد.  3نماید باید 

 (ملاحظات اقتصادی: 1

های با کند که به کارگیری مطالعه روش احتمالاً صرفه جوییهای زیر دریک سازمان مشخص میوجود ضعف

 به همراه خواهد داشت. ارزش 

های نهها که منجر به ضایعات زیاد یا هزیالف( استفاده ضعیف از مواد اولیه، نیروی انسانی یا ظرفیت ماشین

 دوباره کاری شود. 

های غیر ب( طرح استقرار نامناسب تجهیزات یا عدم برنامه ریزی صحیح عملیات که منجر به جابجایی

 گردد. ضروری مواد اولیه می

 ج(وجود گلوگاه 

 د(عدم ثبات در کیفیت اقلام تولیدی 

 ه(وجود کارهای بسیار خسته کننده 

 و(وجود اضافه کاری زیاد 

 طقی ی کار خود بدون ارائه دلایل منز(شکایات پرسنل درباره
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 کند:نتایجی که هزینه انجام مطالعه روش را توجیه می

 ها الف(افزایش تولید و کاهش هزینه

 ب(حفظ وضع موجود با نیروی انسانی، مواد اولیه یا تجهیزات کمتر 

 ج(بهبود کیفیت بدون افزایش نیروی انسانی یا تجهیزات 

 د(بهبود شرایط ایمنی 

 ه(بهبود استانداردهای نظم و ترتیب محیط کار 

 و(کاهش ضایعات 

 (ملاحظات تکنیکی :2

ت که اطلاعات تکنیکی مناسب باید در اختیار طلب اسای که باید در نظر گرفته شود این ممهمترین نکته

 باشد تا بتوان براساس آنها مطالعه را انجام داد. 

 رود:ملاحظات تکنیکی در موارد زیر به کار می

 بود.  الف(چنانچه در ایستگاه کاری موردنظر از ماشین استفاده شود این ملاحظات مورد اهمیت خواهد

های ماشین مربوطه بایست با در نظر گرفتن محدودیتافزایش تولید میب(هرگونه پیشنهاد در راستای 

 باشد. 

ی متخصصین ذیربط کمک ج(معمولاً برای تصمیم گیری در رابطه با این ملاحظات بهتر است از مشاوره

 بگیریم. 

 های نیروی انسانی:(ملاحظات مربوط به عکس العمل3

ها و تغییرات روش اجرای کار قابل پیش بینی انجام بررسیعکس العمل روحی و احساسی کارگران در مقابل 

 تواند در جهت حداقل کردن مقاومت در مقابل تغییر و تحول مورد استفاده قرار گیرد. های زیر میاست روش

را و هایی که همکاری بیشتری دارند آغاز شده و بیش از اجالف(تجزیه و تحلیل مطالعه بهتر است از ایستگاه

 ها گسترش داده شود.زی به تدریج به سایر ایستگاهپیاده سا

و ایجاد تغییرات مثبت برای مسئولین ذیربط به عبارت دیگر چنانچه  انجام مطالعه روش ب(توجیه ضرورت

ها موفق باشیم باید زمینه ارائه و پیاده سازی بخواهیم همواره در راستای افزایش کارایی و کاهش هزینه

 راهم کنیم. تغییرات سازنده را ف
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های کاری بهتر است با همفکری و همکاری مسئول و کارگران  آن ایستگاه های ج(تجزیه و تحلیل ایستگاه

ون این کاری صورت پذیرد. بدین ترتیب در هنگام پیاده سازی روش جدید مقاومت کمتری رخ خواهد داد چ

 افراد خود را در طراحی روش جدید ، سهیم خواهند دید.

گر خودش باید از طریق مسئولین مربوطه به مرحله اجرا دربیاید و تحت هیچ شرایطی تحلیل د(روش جدید

 به طور مستقیم با پرسنل برخورد ننموده و نسبت به اجرای آن پافشاری نمی کند.

د در ای مناسب بیان و ارائه شود. زیرا توانایی افراه(روش پیشنهادی باید با توجه به فرد مخاطب به شیوه

ها و ابزارهای متفاوت برای تشریح روش جدید باید مطالب یکسان نیست لذا تحلیل گر باید از روش درک

 استفاده کند. 

 ها اقدام شود. زیرا تجارب مستمرو(بهتر است از طریق مصاحبه نسبت به کسب پیشنهادهای پرسنل ایستگاه

 باشد.  تواندو طولانی آنان بهترین راهنما برای رفع عیوب روش فعلی می
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 فصل سوم )ثبت وقایع( :

 باشد. مرحله پس از انتخاب کاری که باید مطالعه شود ثبت کلیه وقایع مربوط به روش فعلی می

ی بودن موفقیت کل بستگی به میزان دقتی دارد که در روش ثبت وقایع به کار رفته است و علت آن اساس

نها آایع نوشتن بهبود یافته می باشد.  روش متداول ثبت وقاین ثبت وقایع برای بررسی انتقادی و ارائه روش 

باشد ولی متأسفانه این روش برای ثبت فرآیندهای پیچیده که در صنایع مدرن متداول هستند مناسب می

 باشد به خصوص هنگامی که ثبت دقیقی از تمام جزئیات یک فرآیند یا عملیات موردنیاز است.نمی

 باشد. ها )دیاگرام( میهای ثبت: نمودارها )چارت( و نقشهترین تکنیکمتداول

 انواع نمودارها:

 باشند.ی توالی فرآیند میالف(نمودارهایی که نشان دهنده

 O.P.C )Operation Process Chart(نمودار فرآیند عملیات یا )1

 Man Type(F.P.C )Flow Process Chart - مربوط به انسان –(نمودار جریان فرآیند عملیات 2

 Material Type(F.P.C )Flow Process Chart - مربوط به مواد –(نمودار جریان فرآیند عملیات 3

 Equipment Type(F.P.C )Flow Process Chart -مربوط به تجهیزات –نمودار جریان فرآیند عملیات (4

 (نمودار فرآیند دو دست 5

 کنند. ب(نمودارهایی که از مقیاس زمانی استفاده می

 Multiple Activity Chart(نمودار فعالیت چندگانه 1

 Simo Chart(نمودار هم زمانی 2

ند باشند. در این نمودارها برای نمایش جزئیات فرآینمودارهای دسته الف مربوط به نمودارهای فرآیند می

 شود. فاده میموردنظر از علائم قراردادی حاضر است
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 علائم مورد استفاده در نمودار فرآیند و تعاریف آنها:

 توان تمامی وقایع مربوط به یک کار یا عملیات را بر رویعلامت استاندارد بسیار راحت می 5با به کارگیری 

 نمودار فرآیند ثبت نمود. 

( می باشند که توسط علائم زیر Inspection( و بازرسی )Oprationعملیات )دو فعالیت اصلی هر فرآیند،

 شود: نشان داده می

 

 ) دایره(       (  :Opration(عملیات )1

ه، باشد معمولاً در طول انجام عملیات، قطعنمایش دهنده مراحل اصلی هر فرآیند، روش یا مراحل کاری می 

 شود. مواد یا محصول موردنظر دچار تغییر و تحول شده یا اصلاح می

 

 ) مربع (    ( :Inspection)(بازرسی 2

 باشد. می مشخص کننده کنترل کیفی یا کمی

میل شدن وجه تمایز این دو فعالیت کاملاً واضح است در عملیات همیشه مواد، قطعه یا خدمت به سمت تک

کند. و صرفاً شود. بازرسی هیچ گاه مواد را جهت تبدیل آن به محصول کامل کمک و هدایت نمیهدایت می

  باشد یا خیر.رد قبول میتعیین کننده این امر است که آیا عملیات انجام شده از نظر کیفی و یا کمی مو

تری از فرآیند به دست آوریم دو علامت طرح شده در فوق کافی خواهیم تصویر دقیقدر برخی مواقع که می

 بایست از سه علامت دیگر کمک بگیریم.باشد  و مینمی

  

 

 )فلش( (:Transportation( حمل و نقل) 3

امی باشد حمل و نقل هنگتجهیزات از مکانی به مکان دیگر مینشان دهنده جابجایی کارگران، اقلام، مواد یا 

شود البته به استثنای مواردی که این جابجایی جزئی از رود انجام میکه شئی از یک نقطه به نقطه دیگر می

باشد. و یا کارگر در ایستگاه کاری در طول یک عملیات و یا بازرسی عمل جابجایی را انجام عملیات می

 دهد.می
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 )بزرگ  Delay : ) ( D( انبار موقتی یا تأخیر  )4

ی شند یا هر نشان دهنده تأخیر در توالی وقایع است به عبارت دیگر کار در بین عملیات متوالی منتظر بما

ین اباشد در  که به طور موقت در کناری نهاده شود بدون اینکه در جایی ثبت شود و تا زمانی که مورد نیاز

 بماند.  وضعیت باقی

 ماند : قطعه کاری که بر روی کف زمین یا کارگاه و در بین عملیات باقی می 1مثال 

 های منتظر بسته بندی : جعبه 2مثال 

 : قطعات در انتظار جهت چیده شدن در انبار 3مثال 

 

 )مثلث بر عکس( (: Storage(  انبار دائم   )5

وی که ورود اقلام به آن و خروج اقلام از آن نیازمند صدور باشد به نحنشان دهنده ی انبار کنترل شده می

 مجوز کتبی باشد. 

 فعالیت های ترکیبی : 1نکته 

 و     تفاوت لوزی و مربع در بازرسی ها  : 2نکته 

 

 

 :  (o.p.c)نمودار فرآیند عملیات یا 

ثبت  قبل از اینکه جزئیات فرآیند را ثبت نماییم ضروری است اطلاعات کلی مربوط به آن را مشخص و

و  کنیم. به وسیله ثبت متوالی عملیات اصلینماییم برای این منظوراز نمودار فرآیند عملیات استفاده می

گویند در نمودار فرآیند ات مییند عملیآید که به آن نمودار فرآز فرآیند به دست میاها تصویر کلی بازرسی

افتد آنها را ثبت عملیات بدون توجه به اینکه توسط چه کسی و در کجا بازرسی و عملیات اتفاق می

 موداری فقط علائم عملیات و بازرسی موردنیاز است. نماییم. در چنین نمی

شود در یادداشت تقل میذکر این نکته ضروری است علاوه بر اطلاعاتی که توسط علائم و توالی آنها من

شود و در صورتی که کوتاهی از طبیعت هر عمل یا بازرسی در کنار علائم )حتماً سمت راست( نوشته می

 زمان مجاز هر کدام مشخص باشد آن را نیز در سمت چپ یا راست می نویسیم. 
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 : (o.p.c)توضیحاتی در رابطه با چگونگی ترسیم 

ع به بعد قلام موردنظر در فرآیند به نحوی تغییر کند که از آن موق(چنانچه شکل، اندازه یا طبیعت ا1

بایست این تغییر به وسیله قطع خط نمودار و ارائه شرح خصوصیات حمل و نقل دچار تحول شود می

 مختصری از آن در بین دو خط موازی توصیف شود. 

ر در ت تعداد دفعات تکرارفت کافی استوان کمک گ(اگر عملیات عیناً چند بار تکرار شود از قاعده قبلی می2

 . سم نماییمبین دو خط موازی نوشته شده و از بالای آنها خطی به ابتدای فعالیتی که بایست تکرار شود ر

 حت فرآیند(چنانچه در طول یک عملیات مواد مورد نظر به چند جزء تقسیم شده و از آن به بعد هر جزء ت3

 های مستقل تقسیم کرد. اد موردنیاز ستون اصلی را به شاخهبایست به تعدمستقلی قرار گیرد می
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 مثال: 
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 (اتصال قطعات فرعی به قطعه از سمت چپ به صورت شکل مقابل است. 4

 

 

 

 

سط بیش چنانچه به منظور بالانس جریان کار، ضروری باشد که عملیات یکسانی در بیش از یک محل یا تو

ی موازی تقسیم نمود که در این توان به دو یا چند شاخهاز یک کارگر یا ماشین اجرا شود ،  نمودار را می

  های هم زمان خواهد بود.ی تعداد فرآیندها نشان دهندهحالت تعداد شاخه
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گیرد و دوباره روی قطعه هنگامی که از روی قطعه اصلی یک قطعه فرعی جدا شده روی آن کاری انجام می

 شود .اصلی سوار می

 

 

 تواند اتفاق بیفتد: حالت می 3پس از بازرسی 

 کند. (اگر مورد قبول باشد پس از بازرسی فرایند ادامه پیدا می1

 دهیم. (اگر ضایعاتی باشد با فلش نشان می2

 (اگر قطعه مرجوعی قابل اصلاح باشد باید به ابتدای عملیات برگردد. 3
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 ی شماره گذاری دقت کنیم. حتماً باید به نحوه نکته:

 :(f.p.c)نمودار جریان فرآیند عملیات 

و با  امی وقایعکار را به وسیله ثبت تم نمودار جریان فرآیند نموداری است که توالی جریان محصول یا مراحل

شود و به دهد در این نمودار از هر پنج علامت استفاده میاستفاده از علائم مناسب مرتب نموده و نمایش می

توان با استفاده از آن تر است و جزئیات بیشتری میمفصل( o.p.c)همین علت این نمودار نسبت به نمودار 

 شود. سه دسته تقسیم می ثبت کرد. این نمودار به 

دهد را ثبت نموداری است که آنچه کارگر انجام می(نمودار جریان فرآیند عملیات مربوط به کارگر :1

 کند. می

زات نموداری است که چگونگی به کارگیری تجهی(نمودار جریان فرآیند عملیات مربوط به تجهیزات :2

 کند. را ثبت می

ه روی کنموداری است که جابجایی مواد یا عملیاتی (نمودار جریان فرآیند عملیات مربوط به مواد : 3

 کند. شود را ثبت میآن انجام می

که  شود با این تفاوتنمودار جریان فرآیند عملیات به طریق مشابه نمودار فرآیند عملیات انجام می نکته:

شود از فاده میبازرسی از علائم تأخیر، انبار و حمل و نقل نیز استعلاوه بر دو علامت مربوط به عملیات و 

تر بوده و مفصل( o.p.c)ها فرآیند عملیات نسبت به نمودارهای (f.p.c)آنجایی که در نمودارهای جریان 

توان نشان داد به همین دلیل کند در هر برگ تعداد عملیات کمتری را میجزئیات بیشتری را ثبت می

ها و ا جابجاییرای هر کدام از قطعات اصلی مونتاژ نمودار جداگانه ای ترسیم شده و مقدار تأخیرهمعمولاً ب

 گیرند. انبارها به طور مستقل مورد بررسی قرار می
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 مثال:
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 توان اقدام نمود: طریق می 2( به f.p.cجهت ترسیم نمودارهای جریان فرآیند عملیات )

شود که در این حالت زئیات فرآیند بر روی یک کاغذ با ابعاد مناسب ترسیم میج o.p.cالف(همانند نمودار 

 شود. ه میکلیه فرآیندها مربوط به قطعه اصلی و قطعات فرعی به طور همزمان بر روی یک برگه نمایش داد

فرعی شود در این حالت به ازای هر قطعه اصلی یا قطعات های آماده ثبت میب(جزئیات فرآیند بر روی فرم

ها فضای کافی جهت تجزیه و تحلیل وضعیت ثبت های مستقلی باید تکمیل گردد ضمناً در اینگونه فرمفرم

 شده و بصورت زیر است :
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رین ابزار یند موثرتهمواره در تهیه نمودارهای فرآیند نکاتی را باید در نظر داشت از آنجایی که نمودارهای فرآ

 باشد. ت دارای اهمیت میباشد لذا رعایت این نکاجهت بهبود روش می

ه شود همین کی مستقیم حاصل میالف(جزئیات نمایش داده شده در نمودار حتماً با استفاده از مشاهده

توان با شود و در صورت نیاز میجزئیات در نمودار ثبت شدند دیگر ذهن از نگهداری آن ها خلاص می

د. ترسیم شو مراجعه به نمودار، اطلاعات ضروری را کسب نمود نمودارها به هیچ عنوان نباید به صورت ذهنی

برای  استثنای مواقعی که نمودار ه جزئیات ثبت شود. )بهشود باید به همرابلکه همان گونه که کار انجام می

 شود(نمایش روش جدید پیشنهادی تهیه می

ها درمراحل را نمودارب(باید همواره در تهیه نمودارها تمیزی و دقت نمودارها  با استاندارد بالا رعایت شود. زی

گیرد. ر میبعدی جهت تشریح پیشنهادها مربوط به استاندارد کردن کار و یا بهبود روش مورد استفاده قرا

 شود. گذارد و موجب بروز اشتباه مییک نمودار کثیف و نامرتب تأثیر بدی بر روی بیننده می

 ج(تمامی نمودارها باید دارای عناوینی با اطلاعات زیر باشد. 

های های نقشه یا شمارهباشد. همراه با شماره(نام محصول، مواد یا تجهیزاتی که نمودار مربوط به آن می1

  فنی.

شود به نحوی که نقاط شروع و خط مشخص و واضح باشد همچنین (شرح کار یا فرآیندی که انجام می2

 تعیین این امر که روش ثبت شده روش فعلی است یا پیشنهادی.

 افتد )دپارتمان، کارخانه، سایت، سالن تولید و ...((نام محلی که عملیات در آنجا اتفاق می3

 ه، تعداد کل صفحات. (شماره نمودار، شماره صفح4

 کند. (نام مشاهده کننده و در صورت تمایل نام شخصی که نمودار را تصویب می5

 (تاریخ مطالعه 6

 (راهنمایی برای علائم مورد استفاده 7

های جدید و ی روشای از مسافت، زمان و در صورت تمایل هزینه کارگر و مواد جهت مقایسه(خلاصه8

 قدیم. 
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 نمودار فرآیند  دو دست : 

  Dث برعکس و ی علائم : دایره ، فلش ، مثلثبت فرآیند به وسیله

 

پذیرد باید توجه کنید که علامت بازرسی در اینجا حذف شده زیرا  اند صورت میکه قبلاً شرح داده شده

اهد دیگر قابل نمایش خو باشد که با استفاده ازچهار عملیاتبازرسی در واقع جابجایی یا حرکات دو دست می

 باشد. ( میHoldبود ضمناً عملیات مثلث وارونه در این نمودار به مفهوم نگه داشتن یا نگهداری )

های مربوط به دست نمودار فرآیند  دو دست از دو ستون مجاور هم تشکیل شده است به نحوی که فعالیت

شود در این نمودار حرکات وطه ثبت میهای مربراست و دست چپ به کمک علائم استاندارد در ستون

شود. ی ترسیم علائم مربوطه در یک راستا و در دو ستون مجاور نمایش داده میهمزمان دو  دست به وسیله

 د. باید در کنار آن نوشته شوضمناً شرح مختصری از هر فعالیت می

 انواع نمودار فرآیند دو  دست :

نمودار برای ثبت کلیات یک فرآیند دستی مورد استفاده قرار این  الف(نمودار فرآیند دو دست کلی:

ی مهم در این نمودار این است که یک شود. نکتهگیرد در این نمودار فقط از علامت دایره استفاده میمی

 راستا بودن به معنای همزمانی است. 

  مثال:
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ی مورد این نمودار برای ثبت جزئیات فرآیند دستی یک ایستگاه کار ب(نمودار فرآیند دو دست تفصیلی:

 شود.استفاده می Dعلامت، دایره، فلش، مثلث وارون و  4گیرد در این نمودارها از هر استفاده قرار می

 برای رسم این نمودار بهتر است یکی در میان داخل و خارج کشیده شود. نکته:

 مثال:  
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 انه: نمودار فعالیت چندگ

شود که بخواهیم در یک سند ارتباط چند جزء را که در راستای هدفی هنگامی از این نمودار استفاده می

هایی را در مجاور ها ستونکنند نمایش دهیم برای این منظور به تعداد فعالیتواحد با یکدیگر فعالیت می

ایشگر یک کارگر و یا ماشین ر ستون نمهنماییم به نحوی که یکدیگر و کنار یک مقیاس زمانی ترسیم می

های غیر مفید فرآیند را نمایش خواهد داد خاص باشد در این حالت نمودار ترسیم شده به وضوح زمان

کنیم. در این نمودار دقت باشد به وسیله هاشور مشخص میفواصل زمانی که کارگر یا ماشین در حال کار می

وثر ممطلوب ثبت نماییم و از آن به طور  وردنظر را با دقتباشد که بتوانیم فرایند مزمان سنجی در حدی می

 کند. استفاده کنیم. معمولاً زمان سنجی با استفاده از ساعت مچی یا کورنومتر کفایت می
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توان استفاده یماز این نمودار در مواقعی که یک اپراتور مسئولیت اداره یک یا چند ماشین را بر عهده دارد 

 جزئیات فعالیت هر کدام در قیاس با دیگران قابل نمایش خواهند بود.  نمود. در این حالت

 ها :نقشه

دهد با این وصف مسیرهای ها را نشان میهر چند نمودار جریان فرآیند عملیات، توالی وقایع و جابجایی

 کند. حرکت را به طور واضح مشخص نمی

تراکم رفت و آمدها و چون برگشت به عقب، های نامطلوبیدر برخی مواقع هنگام جابجایی قطعات ویژگی

های جریان، توان از نقشههایی میدهد به منظور ثبت چنین پدیدهجابجایی طولانی غیر ضروری رخ می

 های دو بعدی و سه بعدی استفاده نمود. های نخی با مدلنقشه

 نقشه جریان:

های ورودی و ها، دربت موقعیت ستونبایسبا توجه به نمودار جریان فرآیند عملیات در این نقشه می

ها با مقیاس مناسب و دقیق ترسیم شود. سپس با توجه به های کاری و ماشینمحل استقرار ایستگاهخروجی،

ی علائم شماره نمودار جریان فرآیند عملیات مسیرهای جابجایی ومحل وقوع فرآیندهای مختلف به وسیله

ت را ده شود علائم شماره گذاری شده، حمل و نقل و جهت حرکگذاری شده و در روی این نقشه نشان دا

 دهد. نشان می

 

 



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        38                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

 

 های نخی: نقشه

دهد و یا رفت و آمدها از نظر فاصله و های فراوانی بین چند نقطه رخ میها هنگامی که جابجاییاین نقشه

پیوندد به به وقوع می آنچهتوان تصویر دقیقی از تند که به روش دیگری نمیای غیر عادی هستعداد بگونه

 دست آورد کاربرد دارند.

باشد. این کار ممکن است به ها میجابجایی اولین قدم انجام مطالعه به منظور شناساییروش ترسیم :

ی مطالعاتی بایست کلیه سفرها در برگهی مستقیم فرآیند صورت بگیرد در این صورت میوسیله مشاهده

های کاری محل وقوع بایست طرح استقرار تجهیزات و ایستگاهعه میثبت شود پس از تکمیل مطال

ی بعد نقشه ترسیمی بر روی یک تخته چسبانده ها با مقیاس مناسب ترسیم شود در مرحلهجابجایی

شود چنانچه این مسیر شود. سپس در مبدا و مقصد هر جایی سوزن یا میخی بر روی نقشه فرو برده میمی

ت متعددی ل تغییر جهت نیز میخی را باید در نقشه فرو کرد چنانچه بخواهیم مطالعامستقیم نباشد در مح

های مختلف انجام دهیم به محض تکمیل هر نقشه باید از آن بر روی شغل یا ماشین خاصی در وضعیت

 گران مختلف یا قطعات متنوع راتوان جابجایی کارهای متفاوت میها با رنگعکس برداری نمود به کمک نخ

 باشد. می های تحت شرایط زیرجابجایی های نخی بررسیبر روی یک نقشه نمایش داد. کاربرد اصلی نقشه

 باشد. (هنگامی که یک گروه کاری در حال کار می1

 کند. (مواردی که یک کارگر به چند ماشین رسیدگی می2

 ل شود. (فرآیندهایی که تعداد زیادی قطعات مونتاژی باید به محل مونتاژ منتق3

 ای است که کارگر مجبور است به طور مداوم بین مناطق کاری حرکت کند. (مواقعی که فرآیند به گونه4

 های مختلف.های نسبی طرحی ارزش(برای مقایسه5
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 فصل چهارم : بررسی وضعیت موردنظر

سوالاتی دقیق و ی یک طریق برای یافتن روش بهتر انجام کار آن است که عملیات موردنظر را به وسیله

 د احتمالاًخاص مورد بررسی و تحلیل قرار داد چنانچه چندین تحلیل گر با هم این سوالات را مطرح نماین

 ی حرکات مربوط به عملیات بهتر است ابزار،راه حل قابل قبول تری به دست خواهد آمد علاوه بر مطالعه

ایل و تجهیزات کارخانه و سایر عوامل کاری، وس ها و فیکسچرها تجهیزات حمل، شرایطمواد، جیگ 

د تخیل باشد و نیازمنتأثیرگذار بر کار نیز مورد توجه قرار گیرند و یافتن بهترین راهکار همواره ساده نمی

ار گر با افرادی چون سرپرست، طرح ابزقوی، تیز هوشی و توانمندی ابتکاری است. بنابراین هماهنگی تحلیل

ت ل مختلف عملیا. بعد از جمع آوری و ثبت کلیه اطلاعات مربوط به شغل مراح باشدو اپراتور ارزشمند می

اده توانند مورد استفباید مورد توجه قرار گیرند. در ذیل یک نمونه از سوالاتی که جهت بررسی فرآیند می

 جموعهقرار گیرند آمده است در واقع ما به کمک طرح تعدادی پرسش نظام یافته به دنبال نقاط ضعف م

 اند:ه بندی شدهباشیم این سوالات بر حسب موضوع دستمی

 (مواد :1

 تر استفاده نمود؟الف(آیا می توان از مواد ارزان

 شود؟ب(آیا مواد به طور یکنواخت و در شرایط مناسبی به اپراتور تحویل می

استفاده را از آن به عمل باشد که بتواند حداکثر ای میوزن و شکل ظاهری بگونه ج(آیا مواد از نظر ابعاد،

 آوریم؟

 آید؟د(آیا حداکثر استفاده از مواد به عمل می

 ای برای ضایعات و قطعات مرجوعی پیدا کرد؟توان استفادهه(آیا می

 و(آیا تعداد دفعات انبار سازی مواد و قطعات در حین ساخت قابل کاهش است ؟

 (حمل و نقل مواد :2

 اد قابل کاهش است؟ الف(آیا تعداد دفعات جابجایی مو

 توان کوتاه نمود؟ب(آیا فواصل جابجایی را می

 شوند؟ آیا ظروف تمیز هستند؟ج(آیا مواد در ظروف مناسبی دریافت، جابجا و انبار می

 گیرد؟د(آیا تحویل مواد به اپراتور بدون تأخیر صورت می

 د؟توان از نقاله استفاده کره(آیا برای حمل مواد بجای کاربر می

 باشد؟ها قابل کاهش یا حذف میآیا برگشت به عقبو(
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 ؟ز(آیا تغییر طرح استقرار تجهیزات یا ترکیب عملیات مانع جابجایی غیر ضروری مواد خواهد شد

 Fixtures , Jigsها و فیکسچرها:(ابزار، جیگ3

 شود؟ترین ابزار بکار برده میالف(آیا مناسب

 ب(آیا ابزار در شرایط مناسبی قرار دارد؟

شوند و برای این منظور ها به نحو صحیحی تیز میهای آنج(در صورت استفاده از ابزار برشی آیا لبه

 دپارتمان تخصصی سنگ زنی ابزار وجود دارد؟

 از باشد؟توان به نحوی تغییر داد که مهارت کمتری به منظور انجام عملیات موردنید(آیا ابزار یا فیکسچرها را می

 باشند؟کارگر به علت استفاده از ابزار و فیکسچرها برای عملیات تولیدی آزاد میه(آیا هر دو دست 

 ای، بیرون اندازها، ابزار نگهدارنده و ... استفاده نمود؟توان از تغذیه های سرسرهو(آیا می

 رح ابزار و جیگ و فیکسچر را ساده نمود؟طی تغییر مهندسی، توان به وسیلهز(آیا می

 (ماشین :4

A  راه اندازی یا :Setup    B عملیات : 

A  راه اندازی یا :Setup    : 

 الف(آیا اپراتور شخصاً ماشین خود را راه اندازی می نماید؟

 ی مناسب قابل کاهش است؟ی انباشتهی اندازهب(آیا تعداد دفعات راه اندازی به وسیله

 باشد؟بل تهیه مییری بدون تأخیر قاها، ابزار و وسایل اندازه گج(آیا نقشه

 گیرد ؟د(آیا بازرسی اولین قطعات تولیدی همراه با تأخیر صورت می

B:عملیات : 

 توان حذف نمود ؟الف(آیا عملیاتی را می

 توان چند کار را انجام داد؟ب(آیا همزمان می

 ج(آیا سرعت کارکرد ماشین قابل افزایش است؟

 فاده نمود؟توان از ماشین در وضعیت اتوماتیک استد(آیا می

 و یا چند عملیات کوتاه تقسیم نمود؟دتوان عملیات را به ه(آیا می

 م ترکیب نمود؟هتوان دو یا چند عملیات را با و(آیا می

 ز(آیا توالی عملیات قابل تغییر است؟

 ات مرجوعی را کاهش داد؟توان میزان ضایعات یا قطعح(آیا می

 ای قرار داده شود؟از پیش تعیین شده ط(آیا قطعه با توجه به عملیات بعدی در محل

 ی(آیا اخلال در عملیات قابل کاهش یا حذف است ؟

 تواند انجام شود؟ک(آیا بازرسی همراه با عملیات می
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 ل( آیا ماشین در شرایط خوبی قرار دارد؟

 (اپراتور:5

 باشد ؟الف(آیا اپراتور از نظر روحی و فیزیکی مناسب انجام عملیات می

 ی تغییر در ابزار، فیکسچرها طرح استقرار یا شرایط محیطی کار قابلغیر ضروری به وسیله ب(آیا خستگی

 باشد؟حذف می

 ج(آیا حقوق پایه متناسب با نوع شغل تعیین شده است؟

 گیرد؟د(آیا سرپرستی به نحو رضایت بخش و صورت می

 ست؟ای آموزش بیشتر قابل بهبود ه(آیا عملکرد اپراتور به وسیله

 (شرایط کاری:6

 باشد؟الف(آیا نور، درجه حرارت، تهویه مناسب با کار می

 ها به تعداد کافی وجود دارد؟ها، رستورانها، حمامب(آیا رختکن

 باشد؟ج(آیا انجام عملیات همراه با بروز خطرات، غیر ضروری می

کار  به صورت نشسته یا ایستادهپیش بینی شده است تا بتواند به طور متناوب  ای برای اپراتورد(آیا منطقه

 کند؟

های استراحت به نحوی تعیین شده است که حداکثر استفاده اقتصادی به عمل ه(آیا طول مدت کار و زمان

 آید؟

 و(آیا در سطح کارخانه نظم و ترتیب خوبی حاکم است؟

بررسی یک  ی برخی نکات است که در طوللیست سوالات فوق هر چند کامل نمی باشد اما نشان دهنده

ی خاص لیست طرح مشکل به منظور یافتن بهترین روش انجام کار در نظر گرفته می شود . در یک کارخانه

 ی کنترل مورد استفاده قرار گیرد. تواند به عنوان برگهشده می

 شد : مرحله می با 3 ،های دیگر برای حل مسئله تقسیم کاررویه

 (آماده سازی 1

 ه ((انجام کار )یا استفاد2

 (کنار گذاشتن و تمیز کردن یا مرتب کردن محل کار 3

باشد در اغلب کار می باشد حال آنکه مراحل اول و سوم پشتیبانی کنندهی دوم هدف اصلی کار میمرحله

لیات توان آماده سازی و مرتب کردن را ساده و یا کوتاه نمود بدون آنکه بر روی مرحله اجرایی عمموارد می

 باشد. تأثیر داشته 
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 اصول اقتصادی حرکت:

باشد که در گذشته مورد هدف این بخش بیان و تفسیر تعدادی از قوانین کلی یا اصول اقتصادی حرکت می

ای از قوانین شود. این اصول پایه، یا مجموعهاستفاده واقع شده و یا در حال حاضر با موفقیت بکار گرفته می

ی حرکت ی تکنیک مطالعهیده در زمینهسط یک شخص آموزش دباشد که در صورت بکارگیری آنها تومی

شود. در بسیاری از موارد امکان افزایش برون داد یا خروجی کارِدستی با حداقل کردن خستگی فراهم می

ها تجربه است و از باشد این اصول حاصل سالاصول اقتصادی حرکت ناشی از بررسی علمی یا تحقیقاتی نمی

توانند در طراحی کار مفید باشند.این اصول در قالب سه زیر باشد و این اصول میمینظر ماهیت، تجربی 

 شود: با عناوین زیر ارائه می مجموعه

 (اصول اقتصادی حرکت در رابطه با بدن انسان 1

 (اصول اقتصادی حرکت در رابطه با طرح محل کار 2

 (اصول اقتصادی حرکت در رابطه با طرح ابزار و تجهیزات 3

 (اصول اقتصادی حرکت در رابطه با بدن انسان :1

بیکار  باید کار را با هم شروع کرده و با هم تمام کنند و جز در طول ایام استراحت نبایدالف(هر دو دست می

 باشند. 

ت قعی که جهب(تا جایی که امکان دارد از اندازه حرکت باید در جهت کمک به کارگر استفاده شود و در موا

 تلاش عضلانی لازم باشد باید در جهت حداقل کردن آن تلاش نمود.  غلبه بر آن

پذیرد باید هنگام دور شدن از )نزدیک شدن به( مرکز بدن پیوسته و ها انجام میج(حرکتی که توسط دست

 متقارن باشد. 

 باشند. د(حرکات قوس دار و پیوسته نسبت به حرکات مستقیم یا شکسته ارجح می

حدود به بخش های مختلف دست باید مورد استفاده قرار گیرد. و این امر را باید م ه(کمترین تعداد از

ترین طبقه هر عضو نمود و طبقه بندی عضوهای دست به ترتیب صعودی از نظر زمان، خستگی و نیرو پایین

 به صورت زیر است:

A حرکات انگشت : 

Bحرکات انگشت و مچ : 

Cحرکات انگشت، مچ و ساعد : 

D حرکات انگشت، مچ و ساعد و بازو : 

F حرکات انگشت، مچ و ساعد و بازو و کل بدن : 
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بایست به نحوی تنظیم شود که همزان با عملیات دستی صورت و(اگر کاری توسط پا قابل انجام است می

 گیرد. 

ار وچک قابلیت حمل بکباشد. انگشت چهارم، نشانه و ها میترین انگشتز(انگشت وسط و شصت قوی

 سنگین را برای مدت طولانی ندارند. 

های پایی توانند به طور موثر از پداله(هنگامی که اپراتورها در وضعیت ایستاده مشغول به کار می باشد نمی

 استفاده کنند. 

ها خم باشند باید به نحوی صورت گیرد که آرنجط(حرکاتی که مستلزم پیچاندن و جابجا کردن دستی می

 باشند. 

 باشند جهت گرفتن ابزار مورد استفاده قرار گیرد. د بخشی از انگشتان که نزدیک کف دست میی(بای

 :کار ی طرح محل(اصول اقتصادی حرکت درباره2

 ود. ر ایجاد شالف(باید محل ثابتی برای تمامی ابزار و مواد پیش بینی شود به نحوی که بهترین تقدم و تأخ

ا رهای جابجایی و دست یابی باید از ظروفی که با استفاده از نیروی جاذبه اقلام ب(به منظور کاهش زمان

اتیک کنند استفاده شود همچنین در مواقعی که امکان پذیر باشد باید از تجهیزاتی که به طور اتومجابجا می

 کنند استفاده شود. قطعات تکمیل شده را منتقل می

موثر  را به طور باید صندلیِ راحتی تهیه شود. و ارتفاع آن نیز به نحوی باشد که بتوان کارج(برای اپراتور 

 انجام داد. 

 د(نور تهویه و درجه حرارت محل کار باید مناسب باشد. 

 باشد که نگاه ثابت به قطعه حداقل شود.  ی کاری باید به نحویه(منطقه

د به ه کار بایوان انجام شود وجود ریتم ضروری است. در نتیجو(برای اینکه یک عملیات به طور اتوماتیک و ر

 اهم شود. ای برای بدن فرنحوی تنظیم شود که امکان وجود ریتم طبیعی و ساده

 ی نرمال قرار داده شوند. ز(در سطوح افقی و عمودی تمامی مواد و ابزار باید در منطقه

ای است فرضی ست  ؛ ناحیه ماکزیمم منطقهدع ساعد ای فرضی است به مرکز آرنج و شعاناحیه نرمال منطقه

 به مرکز شانه و شعاع طول دست. 

 (اصول اقتصادی حرکت مربوط به ابزار و تجهیزات :3

 م دهند. الف(در صورت امکان ابزار باید در هم ادغام شده و بتوانند به طور همزمان چند عمل را انجا

حی شده یر ابزار کنترل باید در دسترس اپراتور باشد و به نحوی طراها و ساها، فلکهها، دستگیرهب(تمام اهرم

 .ترین گروه عضلات در دسترس بکار برده شودباشند که بهترین مزیت مکانیکی ممکن را فراهم نماید و قوی

ج(قطعات باید توسط فیکسچرها نگه داشته بشود در صورت امکان باید از ابزار نیمه اتوماتیک و برقی استفاده 

 شود. 
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 ات:ی کاری و ساده سازی حرکتوضیحات تکمیلی در رابطه با طرح منطقه

ای را باید برای هر کدام از آنها منابع یا قطعات جداگانهدهند میها کار یکسانی انجام می(چنانچه دست1

 تأمین نمود. 

ای قرار داشته گیرد تا حد امکان مواد باید در منطقهها، انتخاب مواد صورت می(چنانچه به کمک چشم2

 ها باشد. باشند که چشم ها بدون نیاز به حرکت سر قادر به تشخیص محل آن

 ای ترجیح دارند. های دایرهای به چیدمانهای نیمه دایره(چیدمان3

 ارگونومی( طراحی کرد. )به اصول مهندسی فاکتورهای انسانی کاری را باید با توجه  (منطقه4

روف (طبیعت و شکل مواد در تعیین محل آن در چیدمان منطقه کاری موثر است. استفاده از انواع ظ5

 تواند استفاده از مواد را تسهیل کند. می

تا حد ممکن  د کند اپراتورها ایجابایست حداقل اخلال را در ریتم و تقارن حرکت(برداشتن ابزار دستی می6

ود خا در محل باید قادر باشد همزمان با حرکت دست از یک قطعه به قطعه بعدی ابزار را برداشته و یا آن ر

باشد دار میقرار دهد. به نحوی که نیازی به جابجایی اضافه نباشد، حرکات طبیعی مستقیم نبوده بلکه قوس

 شوند. د مشروط بر آن که مانع سُردادن مواد بر روی میز نابزار باید بر روی قوس قرار داشته باشن

لیت باید قاب (ابزار باید به راحتی برداشته شده و مجدد در محل خود قرار داده شوند. تا حد ممکن ابزار7

ای باشد که در ی بعدی به گونهی اولیه خود را داشته باشند یا موقعیت قطعهبرگشت اتوماتیک به مرحله

 ت دادن ابزار بتوان آن را برداشت. هنگام برگش

 (قطعات تکمیل شده باید :8

 الف(در یک سوراخ یا شوت انداخته شود. 

 کند در درون یک شوت انداخته شود. ب(هنگامی که دست اولین حرکت سیکل بعدی را آغاز می

 شود قرار داده شود. های دست میبجاییای که موجب حداقل جاج(در جعبه

را به  ات تکمیل نشده است قطعه در ظرفی قرار داده شود که کارگر بعدی قادر باشد آند(چنانچه عملی

 راحتی بردارد. 

کنند را در نظر داشته باشید بخصوص از ی زانو کار میهایی که به وسیلهها یا اهرم(همواره کاربری پدال9

قطعات  ها یا ابزارهای مربوط به تخلیهار قفل کننده یا مشخص کننده در فیکسچرتوان در رابطه با ابزآنها می

 تکمیل شده استفاده نمود. 
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 Therbligsتربلیگ ها:

فضیلی و از آنجایی که تحلیل عملیات در یک ایستگاه کاری و انطباق اصول مطروحه با آن مستلزم ثبت ت

که به  عریف نمودندها قراردادهایی را تادی به نام گیلبرتباشد لذا افرهای پیش آمده میدقیق کلیه وضعیت

ه بها به ترتیب کمک آنها بتوان به این هدف دست یافت نام این علائم تربلیگ گذاشته شده انواع تریلینگ

 اند. شرح زیر تعریف شده

1)Search (Sh  یاS : ) 

 باشند. دنظر میها در جست و جوی شیء مورها یا دستباشد که طی آن چشمبخشی از سیکل کاری می

2)Select (ST یاSe: ) 

 select و Searchانتخاب یک شیء از میان اشیاء دیگر، در بسیاری از مواقع اگر نگوییم تشخیص مرز بین 

این دو را عمل ادغام نموده و به هر دو غیر ممکن است باید بگوییم سخت است. به همین دلیل معمولاً

select تر شود پس با توجه به این تعریف وسیعگفته میselect  به مفهوم جست و جو و یافتن شیء

 موردنظر که با اشیاء دیگر مخلوط است خواهد بود.

ای یا جامدادی محتوی مدادها، خودکارها و اقلام مشابه تعیین موقعیت یک مداد خاص که در جعبهمثال: 

 دیگر قرار دارد. 

3)Grasp (G: ) 

 بخواهیم آن را بلند کنیم. گرفتن شیء به وسیله بستن انگشتان به دور آن قبل از اینکه 

 بستن انگشتان به دور قلمی که به روی میز قرار دارد.مثال: 

4)Reach-Transport empty  (Re-Te ): 

ز احرکت دست به سمت شیء موردنظر، فرض بر این است که دست بدون مقاومت به سمت شیء رفته و یا 

 شود. آن دور می

 وی میز قرار دارد. حرکت دست خالی به سمت قلمی که رمثال: 

5)Move-Transport Loaded ( :M-TL: ) 

ها یا انگشتان حمل شود. یا ی دستحرکت شیئی از محلی به محل دیگر گویند. شیء ممکن است به وسیله

هل دادن و یا سرُ دادن صورت گیرد. وضعیتی که حرکت خالی دست به  –جابجایی به صورت کشیدن 

 گیرد جزء این مورد است. منظور غلبه بر یک مقاومتی صورت می

 . ای که باید امضا شودحمل قلم از قلمدان روی میز به سمت نامهمثال: 
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6)Hold (H : ) 

 دهد. نگهداری یک شیء بعد از گرفتن آن ، در نگه داشتن هیچ جابجایی رخ نمی

 کند. نگهداری یک پیچ در دست در فاصله زمانی که دست دیگر واشری را به آن مونتاژ میمثال: 

۷)Release Load (R-L: ) 

 رها سازی شیء

 رها سازی قلم پس از قرار دادن آن روی میز  مثال:

8)Position (P: ) 

ر گیرد چرخاندن یا تعیین موقعیت یکی شیء به نحوی که با توجه به وضعیت موردنظر در جهت مناسب قرا

 تواند اتفاق بیفتد. همزمان با جابجایی قطعه نیز این تربلیگ می

 چرخاندن کلید در قبل از جا زدن آن در قفل در. مثال: 

9)Pre-Position  (PP: ) 

ن تربلیگ عیین شده یا محلی که برای انجام عملیات بعدی مناسب است ایقرار دادن شیء در محل از پیش ت

باشد به استثنای این که شیء در موقعیت تقریبی که در آینده موردنیاز خواهد بود می Positionهمانند 

دارد که مکان گرفتن آن در شود معمولاً نگهدارنده یا ظرف خاصی شیء را به نحوی نگه میقرار داده می

 تی که مورد استفاده قرار خواهد گرفت به سهولت امکان پذیر باشد. وضعی

 قرار دادن قلم در جاقلمی مثال: 

10)inspect (I: ) 

ی شکل، رنگ استاندارد یا سایر خصوصیات کیفی از قبل تعیین شده برای بررسی انطباق شیء با اندازه

گ عمدتاً بینایی استفاده شود این تربلی بازرسی ممکن است از حواس بویایی، شنوایی، چشایی، لامسه یا

 ها را دارد. انجام همزمان آن با سایر تربلیگ باشد و امکانفعالیتی ذهنی می

 بررسی مرواریدها در عملیات دسته بندی نهایی مثال:

11)Assemble (A: ) 

 را بدهند. ی واحدی قرار دادن یکی شیء در داخل و یا روی یک شیء دیگر به نحوی که تشکیل مجموعه

 قرار دادن در خودکار به روی خودکار مثال: 
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12)Da) Disassemble : ) 

 دادند. ی واحدی را میجدا کردن یک شیء از شیء دیگر که تشکیل مجموعه

 خارج کردن در خودکار از روی آن. مثال: 

13)Use (U: ) 

 بکارگیری وسیله، ابزار یا بخشی از یک مجموعه به منظوری که قصد اولیه بوده است. 

 امضا یک نامه با استفاده از قلم. مثال: 

 : رنگ زدن یک قطعه با استفاده از رنگ پاش. 2مثال 

14)(ud) unavoidable delay : 

 تأخیری که خارج از کنترل کارگر است. 

کند و همزمان با آن دست راست مسیر نی را به سمت چپ طی میچنانچه دست چپ مسیر طولامثال: 

 اد. کوتاهی را به سمت راست برود تأخیر غیر قابل اجتنابی در انتهای حرکت دست راست رخ خواهد د

 که ناشی از بالانس شدن دو دست است. 

15)Avoidable delay  (Ad: ) 

ره باشد این تربلیگ به تأخیری اشاحت کنترل وی میهر نوع تأخیری که اپراتور در قبال آن مسئول است و ت

 تواند مانع آن شود. دارد که اپراتور در صورت تمایل می

 کند. اپراتور تمام حرکات دستی را متوقف میمثال: 

16)Plan (pn–Pl: ) 

 ی کار. یک واکنش ذهنی مقدم بر حرکت فیزیکی به منظور تصمیم گیری در رابطه با چگونگی ادامه

 کند. ی بعدی که باید مونتاژ شود را مشخص میکند قطعهای را مونتاژ میاپراتوری که مکانیزم پیچیدهل: مثا

1۷)Rest  (R: ) 

 دهد تا خستگی ناشی از کار را رفع کند. ای که به کارگر امکان می ضریب تأخیر یا خستگی یا الونس
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 ها :تجزیه و تحلیل تربلیگ

ها تجزیه و تحلیل آن و طراحی ایستگاهی با ه کاری با استفاده از تربلیگهدف اصلی ثبت وقایع ایستگا

های هایی جهت تحلیل تربلیگباشد. به همین منظور پرسشمی کارایی بیشتر و منطبق بر اصول اقتصادی

 اند. که اگر به طور نظام یافته مورد استفاده قرار گیرند در راستای هدف موردنظرثبت شده طراحی شده

 تواند موثر باشد. می

 تربلیگ  : 17سوالاتی جهت تجزیه و تحلیل 

1 )Search : 

 توان از برچسب و رنگ کمک گرفت؟اند؟ آیا می(آیا اقلام بخوبی مشخص شده1

 (آیا می توان از ظروف شفاف استفاده کرد؟2

 این تربلیگ را حذف کرد؟کاری بهتر ایستگاه layoutتوان با استفاده از (آیا می3

 (آیا میزان روشنایی کافی است؟4

 داد؟ های از پیش تعیین شده قرارات را در محلتوان ابزار و قطع(آیا می5

2)select : 

 توان جایگزین یکدیگر نمود؟(آیا قطعات مشترک را می1

 توان ابزارها را استاندارد کرد؟( آیا می2

 شود؟( آیا مواد و قطعات در ظروف مشترکی نگهداری می3

 ن شده کمک گرفت؟های از پیش تعییتوان از قفسه برای نگهداری قطعات در محل(آیا می4

3 )Grasp : 

 (آیا برای کارگر امکان دارد همزمان بیش از یک قطعه را بردارد؟ 1

 تماسی استفاده کرد؟ Graspتوان از کامل می Grasp(آیا بجای استفاده از 2

 کند؟قطعات کوچک را ساده می دار گرفتن(آیا استفاده از ظروف لبه3

های از پیش توان قطعات و ابزار را در محل(آیا به منظور انجام یک تربلیگ به صورت ساده و سریع می4

 تعیین شده و خاصی قرار داد؟
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 مکنده و امثال آنها کمک گرفت ؟،توان از وسایل مغناطیسی(آیا می5

 (آیا امکان استفاده از نقاله وجود دارد؟6

ای طراحی شده است که کارگر بتواند قطعه را به سادگی تحت کنترل درآورده و آن را به گونه  Jigا (آی7

 خارج کند؟

ای قرار دهد به نحوی که کارگر بعدی به تواند قطعه را در محل از پیش تعیین شده(آیا کارگر قبلی می8

 سهولت این تربلیگ را انجام دهد؟

 :   Reach ,  Move( 5و  4

 ها را کوتاه کرد؟توان مسافتا می(آی1

 توان از سرسره استفاده کرد؟(آیا می2

 تر انجام داد؟های پایی راحتتوان از طریق مکانیزه کردن و استفاده از پدالها را می(آیا حمل و نقل3

ی حمل تعداد بیشتری از قطعات به صورت بار واحد ، مدت حمل و نقل آن را کاهش می (آیا به وسیله4

 یابد؟

باشد یا ناشی از قرار دهی آن در محلی آن می (آیا طولانی شدن زمان حمل و نقل قطعه به خاطر ویژگی5

 مشخص ؟

 های ناگهانی قابل حذف هستند؟(آیا تغییر جهت6

6)   Hold   : 

 (آیا امکان استفاده از تجهیزات مغناطیسی برای این منظور وجود دارد؟1

 و تایی استفاده کرد؟توان از فیکسچر د(آیا می2

۷ )Loud -Release : 

 (آیا همزمان با انتقال قطعه امکان رهاسازی آن وجود دارد؟1

 شود؟ توان از بیرون انداز مکانیکی استفاده(آیا می2

 باشند؟اندازه مناسب می(آیا ظروف مورد استفاده از نظر طرح،3

 باشد؟برای انجام تربلیگ بعدی می(آیا در انتهای رها سازی دست ها در بهترین موقعیت 4

 (آیا امکان رها کردن همزمان چند قطعه وجود دارد؟5

8 ) Position  : 

 باشند؟ها قابل تغییر می(آیا تلرانس1
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 ها مشکل شده است؟(آیا انجام این تربلیگ به دلیل وجود براده2

9 )Pre position  : 

رفته یا گنها در شرایط مناسبی قرار ستفاده کرد به نحوی که آتوان از وسایلی ا(آیا برای نگه داری ابزار می1

 ها رو به بالا باشند؟در وضعیت مناسبی قرار گرفته و دستگیره

 اه کار آویزان نمود؟توان ابزار را در بالای ایستگ(آیا می2

 توان از راهنما استفاده کرد؟(آیا می3

10 ) Inspection  : 

 کرد و یا با تربلیگ دیگر ادغام کرد؟توان بازرسی را حذف (آیا می1

 (آیا امکان استفاده از ابزارهای اندازه گیری چند منظوره وجود دارد؟2

 (آیا به وسیله افزایش روشنایی زمان بازرسی کاهش خواهد یافت؟3

 کند؟ی مناسبی از قطعات قرار داشته و آنها را بازرسی می(آیا کارگر در فاصله4

 ارها و گراف ها بازرسی را ساده می کند؟(آیا استفاده از نمود5

 الکترونیکی امکان پذیر است؟ (آیا استفاده از چشم6

 کند؟(آیا حجم تولید بازرسی اتوماتیک الکترونیکی را توصیه می7

 شود؟تر انجام میبین راحت(آیا بازرسی قطعات کوچک با استفاده از ذره8

 شود؟( آیا بهترین شیوه بازرسی به کار گرفته می9

 :  Use , Disassemble , Assemble(  13و  12و  11

 توان از جیگ یا فیکسچر استفاده شود؟(آیا می1

 (آیا استفاده از تجهیزات اتوماتیک امکان پذیر است؟2

 توان چند قطعه را مونتاژ نمود؟(آیا همزمان می3

 (آیا امکان استفاده از ابزار کارآمدتر وجود دارد؟4

 یه ابزار مناسب است؟(آیا سرعت تغذ5
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 توان از ابزار برقی استفاده کرد؟(آیا می6

 Plan , Unavoidable delay , Avoidable delay   :(16و  15و  14

 تربلیگ کاملا باید حذف شوند. 3(این 1

1۷  ) Rest  : 

 اند. (آیا نور، درجه حرارت، سروصدا، تهویه، رطوبت و سایر شرایط کاری رضایت بخش1

 (آیا ارتفاع میزها مناسب است؟ 2

 تواند به طور متناوب به صورت ایستاده و نشسته کار کند؟کارگر می ( آیا در طول اجرای عملیات3

 (آیا صندلی کارگر راحت بوده و ارتفاع آن مناسب است؟4

 شود؟یی تجهیزات مکانیکی جابجا م(آیا بارهای سنگین به وسیله5

 ان انرژی روزانه خود آگاه است؟(آیا کارگر از متوسط میز6

ی سبک  کالری ، برای کار دست 2400در هر روز مقدار انرژی مورد نیاز برای کار نشسته سبک  : 1نکته

 کالری می باشد. 3600کالری و کار دستی سنگین   3000کالری ، برای کار متوسط  2700

 شوند: دسته بندی میهفده تربلیگ اشاره شده به  دو دسته مفید و غیر مفید :  2نکته

 الف(مفید )باید بیشتر شوند(

 (گروه اصلی هدف دار 2(گروه اصلی فیزیکی 1

 ( شامل موارد زیر :1مورد 

1)reach  2)Move   3)Grasp 

3)Release  5)Pre Position 

 (شامل موارد زیر: 2مورد

1)Use   2)assemble   3)Disassemble 
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 کاهش یابند(ب(غیر مفید )باید حذف شوند یا 

 های اصلی )ذهنی یا نیمه ذهنی(:(گروه1

1)Select- Search- position–Plan–inspect 

 (شامل:2

 Hold-Rest–تاخیر قابل اجتناب و تاخیر غیر قابل اجتناب 

ابتدا  ها و اصول اقتصادی حرکت مطرح خواهیم کرد. دردر ادامه مثالی را در رابطه با چگونگی کاربرد تربلیگ

جدیدی  گیرد سپس با توجه به نقاط ضعف آن روشوضع فعلی ثبت شده مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 رعایت شده است.  تریکان اصول اقتصادی حرکت در آن به نحو کاملشود که تا حد امپیشنهاد می
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 ی دو روش فعلی و پیشنهادی از دیدگاه صرفه جویی در زمان و درصد افزایش تولید:مقایسه

 (درصد افزایش تولید :1

 یشنهادی( پ)تعداد قطعات تولیدی در هر دقیقه  –)تعداد قطعات تولیدی در هر دقیقه فعلی(             

 -ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  100

 )تعداد قطعات تولیدی در هر دقیقه فعلی(                                 

 

 (درصد صرفه جویی در زمان :2

 ان هر قطعه روش فعلی()زم –)زمان هر قطعه روش پیشنهادی(                             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ× 100

 )زمان هر قطعه روش فعلی(                                                 

 

 باشد. های فعلی و پیشنهادی به شرح زیر مینتایج حاصل از زمان سنجی روشمثال: 

 دقیقه 084/0زمان متوسط هر مونتاژ فعلی 

 دقیقه 055/0زمان متوسط هر مونتاژ پیشنهادی 

 درصد افزایش تولید و درصد صرفه جویی در زمان را به دست آورید؟
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 فصل پنجم : اندازه گیری کار یا زمان سنجی

های زمان یا ی استاندارد، فرمولهای اندازه گیری کار، زمان سنجی با ساعت، دادهام از تکنیکهر کد

باشند. ی روشی برای تعیین استانداردهای تولیدی عادلانه میمطالعات نمونه برداری از کار نشان دهنده

مال باط آن را با زمان نرها بر جمع آوری حقایق استوار هستند تمامی آنها جزئیات کار و ارتتمامی تکنیک

گیرد استانداردهای زمانی که به طور دقیق تعیین شده باشند موردنیاز جهت اجرای کل سیکل در نظر می

سنل آورد و در نتیجه موجب افزایش کارایی تجهیزات و پرامکان تولید بیشتر برای یک کارخانه را فراهم می

ها، نارضایتی ن استاندارد است موجب افزایش هزینهشتشود استانداردهای ضعیف هر چند بهتر از ندامی

شود. اجرای موفقیت آمیز هر یک از نیروی کار و در نهایت موجب ورشکستگی احتمالی شرکت می

های اندازه گیری کار مستلزم تعهد قلبی کامل مدیریت است. این تعهد شامل تخصیص بودجه، توجه، تکنیک

 باشد. است به صورت پیوسته میزمان و منابع مالی که مورد نیاز 

 تعریف زمان سنجی:

هایی که به منظور تعیین طول زمان انجام کار بخصوصی که توسط کارگر عبارت است از به کارگیری تکنیک

 اند. پذیرد طراحی شدهواجد شرایط و در سطح مشخصی از عملکرد صورت می

 اهداف و کاربردهای زمان سنجی :

 باشد. و علت بروز آنها می های غیر مفیدیکی از اهداف زمان سنجی تعیین زمان

 باشد:هدف دیگر تعیین استانداردهای زمانی به یکی از چند منظور زیر می

 های مختلف انجام کار ی روش(مقایسه1

 توان به هر اپراتور تخصیص داد. هایی که می(تعیین تعداد ماشین2

 ها ز ماشیناهای یک تیم کاری یا گروهی لیت(متعادل نمودن فعا3

 (فراهم کردن اطلاعات موردنیاز جهت برنامه ریزی تولید 4
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 (فراهم کردن اطلاعات موردنیاز جهت تخمین زمان آماده شدن محصول 5

 های تشویقی (تعیین استانداردهای کاری کارگران به یکی از منظورهای فوق یا برقراری سیستم6

 های استاندارد کاری و کنترل هزینه و بودجه. اطلاعات موردنیاز در ارتباط به هزینه(فراهم کردن 7

 های مختلف سازمان یا کارخانه(طرح ریزی موثر چیدمان بخش8

 (انتخاب و خرید تجهیزات جدید 9

 ی زمان :مطالعه

باشد این ده میی زمان تکنیکی برای تعیین زمان استاندارد مجاز جهت اجرای یک کار تعریف شمطالعه

صی و تکنیک براساس اندازه گیری محتوای کاری روش تعریف شده همراه با الونس های رفع نیازهای شخ

 خستگی و تأخیرات غیر قابل اجتناب استوار است. 

 ی زمان :مقدمات مطالعه

ار برای یک ک ی زمان ضروریات مشخصی مدنظر قرار بگیرند چنانچه استانداردلازم است قبل از انجام مطالعه

باید  باشد اپراتورجدید و یا برای یک کار قدیمی که کل روش و یا بخشی از آن تغییر کرده است موردنیاز می

ر و اپراتو قبل از زمان سنجی عملیات کاملاً با روش جدید آشنا باشد. تحلیل گران باید به سرپرست قسمت

حی ه نحو صحیب. اپراتور باید مطمئن شود که روش را مربوطه اطلاع دهند که کار مورد مطالعه قرار می گیرد

ها ت سرعتاجرا می کند و با تمامی جزئیات عملیات آشنا شود. سرپرست باید روش را کنترل کند تا از صح

ها و مانند آن با توجه به استاندارد تعیین شده توسط دپارتمان ها ، ابزار برشی، روغن کاریمیزان تغذیه

کند تا در طول زمان  ا مطمئن شود. همچنین سرپرست وظیفه دارد مواد موجود را کنترلهها و روشسیستم

د سرپرست انجام مطالعه هیچ کمبودی رخ ندهد چنانچه چند اپراتور برای انجام مطالعه وجود داشته باشن

 هند. ترین نتایج را ارائه دباید اپراتوری را انتخاب کند که مناسب

 های زمان سنج:مسئولیت

باشند علاوه بر وجود چنین تنوعی های روحی و فیزیکی متفاوت میتمام کارها از نظر نیاز به مهارت تلاش

 های رفتاری، فیزیکی و مهارتی کارگران نیز وجود دارد. در محتوای کاری تفاوت
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از  یی زمان ضروریست درک کاملمطالعه های مختلف در رابطه با تکنیکبه خاطر وجود علائق و واکنش

ی کار گر زمان وجود داشته باشد. به طور کلی تحلیل گران مطالعهسهم سرپرست، کارگر و تحلیل

 های زیر را دارند. مسئولیت

ز صحت آن (قبل از تعیین استاندارد پرسش و بررسی دقیق روش فعلی انجام کار به منظور کسب اطمینان ا1

 ها در تمامی زمینه

 توانایی اپراتور  هم فکری سرپرست بررسی تجهیزات، روش انجام کار و ی عملیات با(قبل از مطالعه2

 شود. گر یا سرپرست مطرح میی زمان که توسط کاری انجام مطالعههای مرتبط با نحوه(پاسخ به پرسش3

 (در تمامی مواقع هماهنگی با سرپرست و کارگر به منظور جلب حداکثر همکاری از طرف آنان.4

ه تحت بونه مباحثه با کارگری که تحت مطالعه است یا سایر کارگرانی که ممکن است (خودداری از هرگ5

 مطالعه قرار گرفتن اعتراض داشته باشند.

بی ی زمان و به ویژه مواردی که روش مورد مطالعه را به خو(ثبت دقیق و کامل اطلاعات مربوط به مطالعه6

 نماید. مشخص می

 عملیاتی مورد مطالعه  های انجام عناصر(ثبت دقیق زمان7

 (ارزیابی عادلانه عملکرد اپراتور 8

ده ریت جلب ش(اقدام در تمامی مواقع به نحو شایسته طوریکه احترام و اطمینان نمایندگان کارگران و مدی9

 و حفظ شود. 

 های مختلف زمان سنجی:تکنیک

از دیدگاه زمان سنجی، کار ممکن است به تکراری یا غیر تکراری تقسیم شود. منظور از کار تکراری آن است 

دهند این مطلب که در طول زمان انجام، فعالیت عمل اصلی یا گروهی از عملیات به طور پیوسته رخ می

های کاری چند یا چرخههای کاری فوق العاده کوتاه مدت همانند پرسکاری و تواند در مورد چرخهمی

انواع کارهای تعمیراتی و  ای و یا حتی چند ساعتی نیز کاربرد داشته باشد. کار غیر تکراری در برگیرندهدقیقه

تواند عیناً تکراری شود هر چند باشد که در آنها به سختی می توان چرخه کاری را یافت که میساخت می
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شود یا گروهی از حرکات را یافت که همانند بوده و تکرار می توان حرکات کوچکدر چنین کارهایی نیز می

گیری کار مشخصی های اندازهو در انواع کارها مشترک هستند وجود این حقیقت امکان به کارگیری تکنیک

 کند. را برای انواع کارها امکان پذیر می

 باشد:سنجی به شرح زیر می های پر کاربرد زمانعناوین تعدادی از تکنیک

 ی مستقیم :الف(روشهای مشاهده

 StopWatchStudy(زمان سنجی با ساعت 1

 ( Work Sampling(نمونه برداری از کار )2

 ( Group Timing(زمان سنجی گروهی )3

 ب(روشهای ترکیبی:

 Standard Data (داده های استاندارد 1

 ( PMTSی حرکات )های از پیش تعیین شدههای زمان(سیستم2

 خمینی :های تج(روش

 (تخمین ساخت یافته 1

 (تخمین تحلیلی2

 ای (تخمین مقایسه3

 مراحل اساسی اندازه گیری کار :

 ( Select(انتخاب شغل یا فرآیندی که باید زمان سنجی شود.  )1

 ( Recordی مستقیم )از مشاهده افتند با استفاده(ثبت تمامی وقایعی که اتفاق می2

 (Examineشود. )انتقادی و موشکافی کردن تمام آنچه انجام می(بررسی وقایع ثبت شده با دید 3

ی زمان استاندارد آن شود و محاسبه(اندازه گیری مقدار کاری که به روش انتخاب شده انجام می4

(Measare) 

 (Define(تعریف زمان مربوط به فعالیت موردنظر )5

 (Installمجاز باشد. )(پیاده سازی روش جدید که منطبق با کار استاندارد و زمان 6

 (Maintainهای مناسب )(ابقاء  کار استاندارد جدید توسط کنترل7
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 فصل ششم : زمان سنجی با ساعت

 وسایل لازم جهت زمان سنجی:

 الف(تجهیزات همراه زمان سنج در کارگاه 

 (ساعت زمان سنجی 1

 (زیردستی زمان سنجی 2

 (مداد 3

 های زمان سنجی (فرم4

 به بخش زمان سنجی :ب(وسایل مربوط 

 (ساعت ثانیه شمار دیواری1

 (ماشین حساب 2

 ی زمان سنجی های مربوط به اداره(فرم3

 های زمان سنجی:انواع ساعت

 و نوع سوم که استفاده کمتری دارد  Non Flybackو  Flybackساعتهای زمان سنجی مکانیکی به

 Split-hand.تقسیم می شوند 

 :ممکن است به یکی از سه طریق زیر مدرج شده باشد های زمان سنجی انواع ساعت

باشد با دهد و حداقل فواصل زمانی؛  یک پنجم ثانیه میی بزرگ یک دقیقه را نشان میالف(هر دور عقربه

 ست. دقیقه قابل زمان سنجی ا 30های کوچک تا عقربه

ی باشد با عقربهدقیقه می 01/0دهد و حداقل فواصل زمانی نشان می ی بزرگ یک دقیقه راب(هر دور عقربه

 دقیقه قابل زمان سنجی است.  30کوچک تا 

باشد. ساعت می 0001/0دهد و درجه بندی براساس ساعت را نشان می 01/0ی بزرگ ج(هر دور عقربه

 دهد. ی کوچک تا یک ساعت را نشان میعقربه
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 :Fly backهای (ساعت1

( هل داده Bی بالایی )( را به سمت دکمهAکلید کناری آن ) برای شروع به کار این نوع ساعت لازم است

های موردنظر باید این کلید به عقب کشیده ها در وضعیتشود برای متوقف کردن و ثابت نگه داشتن عقربه

ی اند مجدداً این کلید به سمت دکمهها متوقف شدهای که عقربهی کار ساعت از نقطهشود به منظور ادامه

ی بالایی فشرده های کوچک و بزرگ به صفر باید دکمهشود. به منظور برگرداندن عقربهداده میبالایی هل 

ی بالایی باشد به محض رها کردن این دکمه ساعت از صفر شروع شود چنانچه کلید کناری در نزدیکی دکمه

 ماند. به کار خواهد کرد و در غیر این صورت بر روی صفر ثابت باقی می

 

 : Splitی ها(ساعت2

شود بلافاصله هر دو عقربه به طور همزمان از ی بالایی فشرده میبه منظور آغاز به کار این ساعت دکمه

شود که منجر به ی کناری فشرده میکنند در خاتمه اولین عنصر دکمهی صفر شروع به حرکت مینقطه

ط به عنصر را مشاهده سپری شده مربوتواند به راحتی زمان نج میسی پایینی خواهد شد زمان توقف عقربه

ی بالایی که به طور مستمردر حال حرکت نموده سپس با فشردن مجدد این دکمه عقربه پایینی به عقربه

 شود.ی کناری فشرده شده و این فرآیند تکرار میاست خواهد پیوست در انتهای دومین عنصر دکمه
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 : Non Fly Back( ساعت های 3

م ا فشار سودر این ساعت ها فقط یک دکمه وجود دارد که در فشار اول ساعت شروع، با فشار دوم متوقف و ب

 گردد. ها به صفر باز میعقربه

 

است با  Fly Backعت زمان سنجی ترین و بهترین نوع ساتوان گفت که رایجبا تقریب خوبی می نکته :

 باشد. ه میدقیق 30ی کوچک دقیقه و دایره 01/0فواصل 

 مراحل زمان سنجی با ساعت :

ی مهم دیگر نیز باید طی شود تا بتوان مرحله 8پس از انتخاب کاری که باید زمان سنجی شود معمولاً 

 ی زمان را تکمیل نمود. مطالعه

ی انجام ه(جمع آوری و ثبت کلیه اطلاعات در دسترس مربوط به کار، اپراتور و شرایط محیطی که بر نحو1

 ر تأثیر می گذارد. کا

 ناصر.عی تقسیم عملیات به ( ثبت شرح کامل از روش انجام کار به وسیله2

 (بررسی جزئیات ثبت شده به منظور کسب اطمینان از بکارگیری موثرترین روش و حرکات و تعیین3

 ی نمونه .اندازه

 (زمان سنجی با ساعت و ثبت زمان اجرای هر عنصر توسط اپراتور 4

ی سرعت موثر کارکرد اپراتور با ضریب ذهنی ی مقایسهحین تعیین ضریب استاندارد به وسیله (در همان5

 ( Ratingمشاهده کننده )

 ( BasicTimeهای پایه )ای به زمانهای مشاهده(تبدیل زمان6

 های اضافه بر زمان پایه عملیات (تعیین الونس7
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 ( Standard Time(تعیین زمان استاندارد عملیات )8

 جمع آوری و ثبت اطلاعات :

Aکند. ی انجام شده را تسریع می(اطلاعاتی که در مواقع ضروری دسترسی به مطالعه 

 ی مطالعه (شماره1

 ی صفحه و تعداد کل صفحات (شماره2

 (نام مطالعه کننده 3

 (تاریخ انجام مطالعه 4

 (نام تصویب کننده 5

Bکند. ی مورد فرآیند را امکان پذیر می(اطلاعاتی که شناسایی دقیق محصول یا قطعه 

 (نام قطعه یا محصول 1

 (شماره نقشه فنی 2

 ی فنی متفاوت است(ی نقشه(شماره قطعه )چنانچه با شماره3

 (نام مواد اولیه 4

 های کیفی موردنیاز (مشخصه5

Cکان انجام کار، نام ماشین یا کارگاه مربوطه را ام (اطلاعاتی که شناسایی دقیق فرآیند، روش

 کند. پذیر می

 شود. (نام بخش یا قسمتی که عملیات در آنجا انجام می1

 (شرح عملیات یا فعالیت 2

 ی روش در صورت موجود بودنی مطالعه(شماره3

 و ...( ده، توان(مشخصات ماشین یا تجهیزات )نام سازنده، نوع، اندازه، ظرفیت، محدودیت، کشور سازن4

 و فیکسچرها و وسایل اندازه گیری  Jig(ابزار، 5

ی قطعه که نشان ی استقرار مربوط به راه اندازی ماشین، نقشهی کاری و نقشهی استقرار منطقه (نقشه6

ی ی رویی زمان سنجی یا در صورت ضرورت در برگهی سطوح عملیاتی باشد. )در پشت برگهدهنده

 شود(ی سایر مدارک مییمهای که ضمجداگانه
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باشد درجه های ماشین یا سایر اطلاعاتی که در ارتباط با نرخ تولید ماشین یا فرآیند میها و تغذیه(سرعت7

 حرارت، فشار، شدت جریان و ... 

Dسازد. (اطلاعاتی که شناسایی اپراتور را امکان می 

 (نام و نام خانوادگی اپراتور 1

 (شماره پرسنلی 2

E مدت انجام مطالعه (طول 

 ( Time on(زمان شروع مطالعه )1

 (Time off(زمان خاتمه مطالعه )2

 (زمان سپری شده 3

F شرایط محیطی کار) 

تقرار (رطوبت، درجه حرارت، کافی بودن نور  و ...که در تکمیل اطلاعات ثبت شده بر روی نقشه، اس1

 شود. ی کاری آورده میمنطقه

 ثبت شرح روش کار :

ی مشاهده باید با دقت تکمیل شوند زیرا مطالعات مربوط به زمان اطلاعات درخواستی در عنوان برگه تمامی

شود دارای ارزش کمی است به طور معمول اطلاعات ضروری مربوط به که عجولانه و ناقص انجام می

 Routeی مسیر)برگهتوان از ی انباشته و ... را میاندازهی سفارش،عملیات، قطعه، مواد، مشتری، شماره

Sheetی قطعه چنانچه محل خاصی برای ترسیم آن ی قطعه استخراج نمود. نقشه( (، لیست مواد یا نقشه

ی کاری که موقعیت اپراتور، طرحی از منطقه، پیش بینی نشده باشد باید در زیر یا پشت برگه رسم شود

شود مشخصات موادی که بر روی آن کار میابزار، فیکسچرها، و مواد در آن مشخص شده باید ضمیمه شود. 

شوند شود معمولاً نام تجاری، مدل و ابعاد ماشین قید میهمچنین تجهیزات مورد استفاده شرح داده می

ی شناسایی است باید این شماره ثبت شود. اطلاعات دقیقی در رابطه با تعداد، چنانچه ماشین دارای شماره
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ی ها، وسایل اندازه گیری و شابلون ها نیز باید جمع آوری شود و نام و شمارابزار، فیکسچره اندازه و ویژگی

 ی زمان سنجی را امضا کند. گر زمان باید برگهاپراتور بهتر است ثبت شود همچنین تحلیل

باشد ه میزمان استاندارد فقط در رابطه با عملیات خاصی که مورد مطالعه قرار گرفته است قابل استفاد

ی آن ثبت شود های ضمیمهی مشاهده یا برگهبایست در برگهبنابراین شرح مفصل وکاملی از روش کار می

وش کاری رود مطمئن شد که پس از اینکه مطالعه گر تمامی اطلاعات مربوط به عملیات و کارگر را ثبت نم

باشد نسبت به تقسیم عملیات به مورد استفاده صحیح بوده و یا بهترین روش ممکن در شرایط موجود می

گیری و باشد که به منظور سهولت در مشاهده،  اندازهکند. یک عنصر بخش معینی از کار میعناصر اقدام می

 تحلیل انتخاب شده است. 

 باشد:یم کار به عناصر کاری به شرح زیر میبه طور کلی مزایای تقس

 (فراهم شدن درک بهتری از هر طبیعت کار 1

 (تقسیم شدن مطالعهی زمان به اجزای قابل مدیریت 2

 (فراهم شدن امکان زمان سنجی دقیق تر 3

 (تشخیص انواع کارهای متفاوت 4

  (امکان تفکیک عناصر ماشینی )یعنی تحت کنترل ماشین( از عناصر دستی5

 (فراهم شدن امکان توصیف دقیق کار 6

 (فراهم شدن امکان کنترل یا تصحیح استانداردهای زمان7

 صر خاص مشترک یا مهم .های مربوط به عنای زمان(فراهم شدن امکان تفکیک و مقایسه8

ی کاری توالی عناصر کاری است به نحوی که یک واحد محصول تولید شده یا کار یک سیکل کاری )چرخه

مان نقطه ردنظر انجام شود یک سیکل کاری با شروع اولین عنصر عملیات آغاز شده و تا زمانی که به همو

 یابد که در این لحظه دومین سیکل آغاز شده است. برسد و عملیات یا فرآیند تکرار شود استمرار می

ک و ه عناصر کوچزمان سنجی کل عملیات به صورت یک عنصر به ندرت قابل قبول است و تقسیم عملیات ب

 باشد. زمان سنجی هر کدام از آنها به طور مجزا بخش اساسی زمان سنجی می
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 دلایل تقسیم عملیات به عناصر کاری :

توصیف  (یکی از بهترین طرق تشریح یک عملیات تقسیم آن به عناصر قابل تعریف و اندازه گیری و سپس1

یقی از عناصر عملیاتی بر روی ر است توصیف دقباشد. در برخی مواقع بهتهر کدام به طور مستقل می

ی مشاهدات ضمیمه کرد نقاط ابتدایی و انتهایی عناصر ممکن ای نوشته شده و به برگهی جداگانهصفحه

 است به طور مشخص بیان شود. 

 نمونه ای از یک فرم ثبت شرح عناصر:

 

 

 

 



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        66                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

ین زمان استانداردهای زمانی،امکان تعیشوند این ری تعیین میهای استاندارد تمامی عناصر کا(زمان2

 کند. استاندارد کل عملیات را به صورت ترکیبی امکان پذیر می

شود به کمک تحلیل (ممکن است مطالعهی کار مشخص نماید که برای اجرای عناصر معینی صرف می3

 واهد بودخناسایی عملیات با استفاده از عناصر کاری، تغییرات کوچک به وقوع پیوسته در روش کار قابل ش

 باشد. حال آنکه در بررسی کل فعالیت چنین تغییراتی به سهولت قابل شناسایی نمی

ی کار این امکان را (یک اپراتور در طول سیکل کاری ممکن است با سرعت یکنواختی کار نکند مطالعه4

 دهد که برای هر کدام از عناصر کاری ضرایب عملکرد مستقلی تخصیص داده شود. می

 انواع عناصر کاری:

 افتد. های کار اتفاق میعنصری است که در تمامی سیکل(عنصر تکراری: 1

ی شتن یک قطعهقرار دادنیک قطعه در ابزار نگهدارنده، برداشتن قطعه پس از عمل مونتاژ، کنار گذا:  1مثال

 تمام شده.

میز تمیز کردن ماشین عنصری است تکراری بعد از هر قطعه که تولید شد کارگر ماشین را ت: 2مثال 

 کند. می

دهد و ممکن است دارای فواصل تکرار های کار رخ نمیعنصری است که در کلیه سیکل(عنصر موقتی: 2

 منظم یا  نامنظم باشد. 

د است و تنظیم کردن دستگاه یا تمیز کردن ماشین. باید توجه نمود که عنصر موقتی یک عنصر مفیمثال: 

 یین زمان استاندارد مدنظر باشد. باشد و باید در تعبخشی از کار نیز می

ی حالات )هر موقع که سیکل انجام شود( ثابت باقی عنصری است که زمان پایه آن در همه(عنصر ثابت: 3

 ماند. می

 روشن کردن ماشین یا نصب یک قطعه خاص بر روی ماشین. مثال: 

ای از محصول، فرآیند، یا ابزار تغییر ی آن با توجه به مشخصهعنصری است که زمان پایه (عنصر متغیر:4

 نماید. می
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 کند. ا توجه به سختی و قطر قطعه تغییر میهایی که در زمان ببرشمثال: 

 های مختلف ین با مساحتزمان تمیز کردن زم:  2مثال 

 های متفاوت زمان حمل یک قطعه از محلی به محل دیگر با مسافت: 3مثال 

 شود. عنصری است که به صورت اتوماتیک توسط ماشین انجام می(عنصر ماشینی: 5

 ی فلزی اتومبیل پرس کاری بدنهمثال: 

 ای.فرم دادن یک لیوان شیشه:  2مثال 

 شود. سط دست و اپراتور انجام میعنصری که تو (عنصر دستی:6

دهد یعنصری است که زمان مربوط به آن از زمان عناصر دیگری که همزمان با آن رخ م(عنصر حاکم : 7

 تر است. طولانی

دهد طول زمانی ضمن عملیات تراشکاری توسط ماشین، اپراتور چندین عملیات دستی انجام می مثال:

 شود. حاکم تلقی می باشد. فلذا عنصرمی عملیات ماشین بیش از عملیات دستی

 باشد. عنصری است که اجرای آن در محل کاری مورد نظر دارای ضرورت نمی(عنصر خارجی : 8

 قطع کار برای صحبت با اپراتور مجاور مثال: 

 تصمیم گیری در مورد تعیین عناصر:

 د.چند اصل در مورد روش تقسیم یک کار به عناصر موجود در آن وجود دار

 قاط معمولاًنعنصر باید به سادگی قابل تشخیص بوده و نقاط شروع و ختم آن کاملاً معین باشد. این (1اصل 

ی هیا پایین گذاردن یک ابزار( و یا به وسیل Jigکردن یک  ی یک صدا )متوقف کردن ماشین یا بازبه وسیله

اند وکاملا باید بر روی ورقه ناخته شدهش لنقاط انفصاباشد. این نقاط به عنوان تغییر جهت دست یا بازو می

ای است که یک عنصر سیکل کاری خاتمه یافته و ی انفصال لحظهزمان سنجی مشخص شود. بنابراین نقطه

 شود. عنصر دیگری شروع می
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ی یک فرد تعلیم دیده به راحتی قابل زمان سنجی عناصر باید تا حدی کوتاه باشند که به وسیله:2اصل 

توان توسط یک ساعت زمان سنجی، زمان سنجی نمود رات در مورد کوچک ترین واحدی که میباشند نظ

هایی که توان در نظر گرفت. برای زمان سنجثانیه می 4/2دقیقه یا  04/0متفاوت است این زمان را حدوداً 

 باشد. دقیقه می 1/0دقیقه تا  07/0د اند زمان فوق حدوکمتر تعلیم یافته

ی یک بخش طبیعی و قابل امکان عناصر دستی به نحوی انتخاب شوند که نشان دهندهتا حد :3اصل 

 تشخیص از کار باشند. 

بستن آن  عمل دسترسی به یک آچار، انتقال آن به یک محل مناسب ،  قرار دادن بر روی یک مهره ومثال: 

 انتقال به سمت مهره و قراره صورت دسترسی به آچار، گرفتن آن، بتوان عملیات را را در نظر بگیرید می

را کارگر دادن آن بر روی مهره تقسیم نمود. این روش تقسیم عملیات به عناصر کاری صحیح نمی باشد، زی

دهد نه به عنوان یک سری عملیات مستقل. تمامی حرکات را به صورت یک مجموعه واحد انجام می

ن محکم کرد وریف گرفتن آچار و یا گرفتن آچار بنابراینبهتر است که این گروه عملیات به صورت کلی با تع

 مهره تعریف نمود و زمان کلی گروه حرکات را در نظر گرفت. 

قابل  رعت و ...سعناصر دستی باید از عناصر ماشینی جدا شود. زیرا زمان ماشین با توجه به تعذیه اتوماتیک، 

ر ید حال آنکه زمان عناصر دستی کاملاً دتواند جزء داده های زمان سنجی به حساب آباشد و میمحاسبه می

 باشد. اختیار اپراتور می

 هایزمانی بسیار مهم است.جدا کردن زمان عناصر دستی و ماشینی در هنگام تعیین استاندارد

 عناصر متغیر از عناصر ثابت باید جدا شود. :4اصل

افتند )موقتی، خارجی و ...( باید جدای از عناصری که در ها اتفاق نمیعناصری که در کلیه سیکل:5اصل 

 پیوندد زمان سنجی شود. ها به وقوع میکلیه سیکل

د نتایج مور لزوم تعیین نقاط انفصال مناسب به میزان زیادی بستگی به نوع تولید، طبیعت عملیات و:6اصل 

 انتظار دارد. 
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وتاه صر بسیار کعملیات مونتاژ در صنایع الکترونیکی معمولاً دارای سیکل کوتاه و زمان عنابه عنوان مثال: 

 باشد. می

 رد. معمولاً حرکت از محلی به محل دیگر نبست به حرکات دست و بازو نیاز به شرح کمتری دا:۷اصل 

 نجی مشخص شده و نوشته شود.سزمان ها کنترل شود و قبل از عناصر باید در تعدادی از سیکل: 8اصل 

 ود. مقادیر برش، سرعت، تغذیه، عمق، طول و ... باید بلافاصله بعد از شرح عناصر نوشته ش: 9اصل

دور در  1200برداشتن ورق از روی میز، قرار دادن آن بر روی گیره، دریل کردن نصف آن با سرعت مثال: 

 دقیقه 

 مثالی در مورد تقسیم کار به عناصر:

شن کردن رداشتن قطعه ریخته شده، قرار دادن آن در فیکسچر، بستن دو مهره فیکسچر، تنظیم محافظ، روب

 ماشین و تنظیم آن 

 شروع برش توسط ماشین نقطه انفصال: 

  توقف ماشین، باز کردن محافظ، باز کردن فیکسچر، برداشتن قطعه و قرار دادن آن بر روی میز.

 میز قرار می گیرد )صدای ضربه(نقطه انفصال : قطعه روی سطح 

 تعیین تعداد دفعات زمان سنجی:

های زمان سنجی افزایش یابد زمان سنجی یک فرآیند نمونه گیری بوده و در نتیجه هر چه تعداد سیکل

ی هدهنانچه مشاچنتایج حاصله با اطمینان بیشتری نماینده زمان انجام فعالیت مورد اندازه گیری خواهد بود. 

بایست تعداد دفعات زمان سنجی نیز افزایش یابد تا یک عنصر دارای تغییرات بیشتری باشد می مربوط به

ه شده بتوان به دقت مطلوب دست یافت. در ذیل چند روش برای تعیین تعداد دفعات زمان سنجی شرح داد

 است:

  



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        70                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

 : Maytagالف(روش 

 دهد: فرآیند زیر را برای تخمین تعداد مشاهدات مورد استفاده قرار می Maytagشرکت 

ای اولیه نمونه 10ی اولیه و در غیر این صورت نمونه 5دقیقه باشد  2(چنانچه طول زمانی عنصر بیش از 1

 بردارید. 

 :ای را از فرمول زیر محاسبه کنید های مشاهده(سپس متوسط زمان2

 

Xi̅ ی عنصر ده: متوسط زمان مشاهi  ام 

 : تعداد نمونه اولیه 

Xij :j ای عنصر امین زمان مشاهدهi ام 

 

 ای را به دست آورید. های مشاهدهی زمان(محدوده3

Ri = XH −  Xl 

XHای عنصر موردنظر: طولانی ترین زمان مشاهده 

Xlای عنصر موردنظر : کوتاه ترین زمان مشاهده 

 

(نسبت 4
Ri
Xi

 را محاسبه کنید.  

 تعداد لازم برای هر عنصر را تعیین کنید و نسبت  (با مراجعه به جدول و با توجه به 5

 دهیم. ای دیگر انجام میمشاهدهی باشد به اندازه(چنانچه 6

0n

0ni

i

R

X

( )N

0N n 0N n 
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 درصد:  95درصد دقت و سطح اطمینان  5جدول تعیین تعداد دفعات زمان سنجی برای 
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عنصر تشکیل شده است. نتایج حاصل از زمان سنجی بر حسب دقیقه در  3یک سیکل کاری از مثال: 

 و 95/0تعداد دفعات زمان سنجی را با سطح اطمینان  Maytagجدول زیر آمده است با استفاده از روش 

 محاسبه کنید؟ 1برای عنصر  ٪5دقت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


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 کنترل نهایی کافی بودن تعداد دفعات زمان سنجی : 

 کنیم. تایی تقسیم می 4های (کلیه مشاهدات مربوط به عنصر موردنظر را به زیر گروه1

 ( R(محدوده مشاهدات را در هر گروه محاسبه نمایید. )2

 (های به دست آمده را محاسبه کنید )(متوسط محدوده3

 ای را محاسبه نمایید. های مشاهده(متوسط زمان4

 ( N(تعداد مشاهدات ضروری را با استفاده از نمودار مربوطه تعیین کنید. )5

زمان سنجی دیگر صورت گیرد در غیر این صورت تعداد باید به تعداد بود می(اگر 6

 دفعات زمان سنجی کافی است.

 

ر حسب ببار زمان سنجی شده است نتیجه به دست آمده  32دنظر از عنصر مربوط به سیکل کاری مورمثال: 

 یر؟دقیقه در جدول زیر آورده شده است بررسی نمایید آیا تعداد دفعات زمان سنجی کافی است یا خ

 

 

 

 

 

 

 

R

( )x

N NN N
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 توزیع نرمال: –ب(روش آماری 

ط زمان یک عنصر با ای برای تعیین میزان خطای مقدار متوساین قسمت ابزار ساده (2)و (1)فرمول های 

ای ناشی از تصادف باشد. فرض بر این است که تغییرات در زمان های مشاهدهتوجه به تعدادی مشاهده می

 رسد. می باشد. که البته فرض قابل قبولی به نظرمی

 شود:یمخطای استاندارد متوسط برای هر عنصر )خطای استاندارد میانگین( به وسیله فرمول زیر تعریف 

 (1) 

 : انحراف استاندارد توزیع میانگین ها 

 : انحراف استاندارد جامعه جهانی عنصر موردنظر  

 های موردنیاز : تعداد نمونه

شود و عبارت است از جذر متوسط مجذور تفاوت مقادیر نمایش داده می انحراف استاندارد به وسیله 

 ای از میانگین آنها به عبارت دیگر :مشاهده

 (2    )  = 

=  √
∑ 2(Xi− X̅)

N
=  √

∑ Xi
2

N
− X̅2 

Xiهر کدام از زمان های مشاهده ای = 

 : متوسط یا میانگین تمامی مشاهدات  

N  تعداد مشاهدات هر عنصر : 

 دانیماز آنجایی که می

X
N


 



X




N 



2 2 2

1 2(x ) ( ) ... ( )Nx x x x x

N


     


x
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 (3                )δ =  √
∑ 2Xi

N
− (

∑ Xi

N
)

2
 

 

= 
1

N
√ N ∑ Xi

2 − (∑ Xi)
2

 

 شود فرمول زیر :کنیم میرا ترکیب می 3و  1حال فرمول های  

 (4                                    ) 

ی با سطح اطمینان و دقت مطلوب تصمیم گیری شود تا بتوان به کمک آنها تعداد حال باید در رابطه

 مشاهدات لازم را محاسبه نمود. 

 100گیرد. مفهوم این عبارت آن است که هر مورد استفاده قرار می٪5و خطا  ٪95معمولاًسطح اطمینان 

با مقدار واقعی عنصر نخواهد ٪5ای عنصر خطایی بیش از مورد متوسط یا میانگین نمونه 95رد حداقل مو

 داشت بنابراین:

   

 یا

 

(5                                   ) 

 N′ = (
40 √N ∑ Xi

2 − (∑ Xi)
2

∑ Xi
)2 

 

2 21
( )i i

x

N x x
N

N







 





2 21
( )

0 / 05 2
i i

i

N x xx N

N N






 

0/05
∑ Xi

N
= 2 δX̅ 0/05X̅ = 2 δX̅ 
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و سطح اطمینان 5٪ی دقت واقعی عنصر در محدودههای موردنیاز جهت پیش بینی زمان تعداد نمونه

 باشد. می 95٪

 

بار زمان سنجیشده است و مقادیر زمان های سپری شده هر کدام بر  5فرض کنید از یک عنصر مثال: 

توانید مربعات و مجموع مربعات این اعداد را حال می 6، 7، 7، 6، 7دقیقه عبارت انداز :  01/0حسب 

 محاسبه نمایید؟

به شرح   N( مقدار  5قراردادن این مقادیر در رابطه )با 

 زیر محاسبه می شود: 

 

 

بایست تعداد دفعات زمان سنجی را باشد لذا میمیکمتر از  Nی اولیه از آنجایی که تعداد نمونه

قابل قبول باشد. فرمول به صورت زیر تغییر 10٪و دقت  95/0افزایش دهیم. چنانچه سطح اطمینان 

 کند:می

(6                                            ) 

 

تواند مورد استفاده قرار بگیرد به صورت زیر فرمول دیگری که برای تعیین تعداد دفعات زمان سنجی می

 است 

(7) 

N′ = (
40N

∑ Xi

√∑ Xi
2 −

(∑ Xi
2)

N
N − 1

)2 

 های زمان سنجی کاهش یابد دارای دقت بیشتری خواهد بود. در مواقعی که تعداد سیکل 7رابطه نکته :

N 

9 N



2 2

2
20 ( )

( )
i i

i

N x x
N

x


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 مثال:
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 جنرال الکتریک : ج(روش

ها مانند شرکت جنرال الکتریک جدولی را برای تعیین تعداد دفعات زمان سنجی تعدادی از شرکت

 باشد. قه میکاری بر حسب دقیهای کاری محاسبه نمودند که در آن مبنا طول سیکلسیکل

 

 

 

 انجام مشاهدات و زمان سنجی عناصر کاری:

 دو روش اصلی برای هر زمان سنجی با ساعت وجود دارد. 

 پیوسته  –(زمان سنجی انباشته 1

 گسسته  –(زمان سنجی مستقل 2

ای آغاز اولین عنصردر اولین کند به عبارت دیگر از لحظهدر روش انباشته ساعت به طور مستمر کار می

دهد در انتهای هر عنصر ای که مطالعات تکمیل شود به کار ادامه میسیکل شروع به کار نموده و تا لحظه

های ثبت شود و پس از تکمیل زمان سنجی به وسیله تفریق متوالی زمانشده و نوشته می ساعت خوانده

توان زمان تک تک عناصر را محاسبه نمود هدف از بکارگیری این روش کسب اطمینان از ثبت کلیه شده می

 باشد.ر در طول انجام زمان سنجی میهای مربوط به کار موردنظزمان
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شود. و بلافاصله شروع به کار ساعت در انتهای هر عنصر به صفر بازگردانده میهای در روش مستقل عقربه

توان زمان های تمامی عناصر را به طور مستقیم به دست آورد. ساعت هیچ وقت کند به این ترتیب میمی

 کند تا زمان عنصر بعدی را ثبت کند. شود و عقربه بلافاصله از صفر شروع به حرکت میمتوقف نمی

ی ساعت دیگری چون ساعت تمام مطالعات زمان سنجی مرسوم است که کل مدت زمان سنجی به وسیلهدر 

توان زمان انجام مطالعه را یادداشت نمود. ها میمچی یا ساعت دیواری کنترل شود ضمناً به کمک این ساعت

یکل عنوان مثال زمان س دهد بتوان به آن استناد نمود بهتا در مواقعی که تقاضای تکرار زمان سنجی رخ می

ر تر از بعدازظهکاری یک اپراتور در یک کار تکراری ممکن است در ساعت اول یا دوم که سرحال است کوتاه

 باشد که خسته است. 

دهد در روش زمان سنجی مستقل مطالعه گر هنگامی که ساعت دیواری مضربی از دقیقه را نشان می

اندازد و در همین لحظه دقیقه ساعت زمان سنجی را به کار می 5ترجیحاً بخش صحیح ساعت یا مضاربی از 

کند سپس به ایستگاه ( ثبت میTime onساعت دقیق را در محل مربوط به ساعت آغاز زمان سنجی )

کند در حالی که ساعت زمان سنجی همچنان در کاری، محلی که باید زمان سنجی را انجام دهد مراجعه می

ماند. در آغاز اولین عنصر در اولین تظار کسب آمادگی جهت آغاز زمان سنجی میحال کار می باشد به ان

 ری شده راسیکل کاری عقربه را به صفر برگردانده و بر روی برگه زمان سنجی در اولین ردیف آن زمان سپ

کنیم در انتهای زمان سنجی پس از تکمیل آخرین عنصر در آخرین سیکل عقربه را به صفر یادداشت می

 گرداند از این لحظه به بعد ساعت زمان سنجی تا هنگامی که مطالعه کننده مجدداً به ساعت دیواریرمیب

 ی زمان سنجیدهد. سپس ساعت در محل مربوط به ساعت خاتمهمربوطه برسد به کار ادامه می

 (Time Offثبت شده و ساعت زمان سنجی متوقف می )گاه شود ضمن اینکه زمان سپری شده از ایست

شود. دو زمان قبل و بعد از ی توقف ساعت نیز در آخرین سطر فرم زمان سنجی یادداشت میکاری تا لحظه

 شود. ( نامیده میCheck Timeهای کنترل )آغاز زمان سنجی به عنوان زمان

شود. و در نتیجه در محل مربوط به زمان ی زمان سنجی کم میساعت شروع زمان سنجی از ساعت خاتمه

 شود. ری شده یادداشت میسپ
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های یادداشت شده در هنگام مطالعه به علاوه زمان غیر مفید های کلیه عناصر و سایر فعالیتجمع کل زمان

شود که در محل مناسب در داخل فرم های ثبت شده شناخته میهای کنترل به عنوان زمانبه اضافه زمان

بایست با این زمان مساوی باشد هر سپری شده می شود به صورت تئوری کل زمانزمان سنجی نوشته می

چند در عمل معمولاً اختلاف کوچکی بین این دو ممکن است وجود داشته باشد که ناشی از جمع کل 

کسرهای کوچکی از زمان تلف شده به دلیل برگرداندن عقربه به صفر و یا احتمالاً از دست دادن زمان عناصر 

با زمان ٪ها چنانچه زمان ثبت شده بیش از باشد در برخی از شرکتو همچنین خواندن اشتباه ساعت 

ی انجام شده به طور کامل حذف می شود. اگر از روش انباشته برای سپری شده اختلاف داشته باشد مطالعه

زمان سنجی استفاده شود زمان سپری شده با زمان ثبت شده باید مساوی باشد. زیرا در طول مطالعه ساعت 

شود. مزیت روش انباشته آن است که حتی اگر عنصری ده شده و هیچ وقت به صفر بازگردانده نمیفقط خوان

های موقتی ثبت نشده باشد تأثیری بر روی زمان کل نخواهد داشت. بسیاری از از قلم افتاده باشد. یا فعالیت

دانند زیرا روش مستقل میمتحده آمریکا این روش را دقیق تر از  های کارگری خصوصاً در ایالاتاتحادیه

ها بنابه میل مدیریت وجود ندارد. ی حذف عناصر یا سایر فعالیتها به وسیلههیچ امکانی برای تغییر زمان

باشد که فرصت های تک تک عناصری میی زمانعیب این روش نیز انجام تفریق زیاد به منظور محاسبه

 زیادی را پس از انجام مطالعه نیاز دارند. 

ی زمان این حقیقت را نشان داده است که زمان در آموزش و بکارگیری مطالعه I.L.Oهای یات گروهتجرب

 سنجی انباشته به دلایل زیر باید آموزش داده شده و به کار گرفته شود. 

توانند در استفاده از تر میدهد که کارآموزان در صورت بکارگیری روش انباشته سریع(تجربه نشان می1

 ان سنجی به دقت قابل قبولی دست یابند. ساعت زم

ی کم تجربه از دست برود زیرا کل زمان های عناصر توسط مطالعه کننده(مهم نیست در برخی موارد زمان2

شود لذا کلیه عناصر خارجی و مطالعه تغییر نخواهد کرد. از آن جایی که ساعت هیچ وقت متوقف نمی

 شود. می ها به طور خودکار در نظر گرفتهاخلال

2



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        82                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

های واقعی عناصر سروکار (هنگام تعیین سرعت عملکرد اپراتور )تعیین ضریب اصلاحی( چون با زمان3

 باشد. نداریم لذا گرایش به اصلاح ضرایب کمتر از روش مستقل می

نای عنوان مب (کارگران و نمایندگان آنان با احتمال بیشتری بر روی منصفانه بودن مطالعات انجام شده به4

 باشد. کنند که هیچ زمانی قابل حذف نمیمی سیستم تشویقی قضاوت خواهند نمود زیرا مشاهده

ه صفر در روش مستقل خطاهای خواندن ساعت ممکن است به تأخیرات اندکی که هنگام برگرداندن عقربه ب

زمان سنجی  دهد افزوده شود بنابراین درصد خطا برای عناصر کوتاه بزرگتر خواهد شد. در نتیجهرخ می

باشد. زمان سنجی مستقل برای کارهایی با عناصر تر میکوتاه دقیق انباشته احتمالاً برای عناصر کوتاه، سیکل

تواند با اطمینان بیشتری مورد استفاده قرار گیرد زیرا خطا سهم کوچکی نسبت به های طولانی میو سیکل

 کل خواهد داشت. 

 اند. معایب با یکدیگر مقایسه شده روش از نظر مزایا و 2در جدول زیر 

 انباشته مستقل

 مزایا: مزایا:
 سهولت آموزش مناسب سیکل های غیر عادی

 زمان کل دقیق را نتیجه می دهد بروز تاخیرات مشکل ایجاد نمی کند

اطمینان بیشترپرسنل به در نظر گرفتن تمامی  عدم نیاز به تفریق های متوالی زمان ها 

 عناصر

  در زمان های عناصر به سهولت قابل تشخیص است تغییرات

 معایب : معایب :
 تغییرات عملیات اپراتور گیج کننده می باشد جهت خطای انسانی مستعد تر است 

اپراتور و سرپرستان اطمینان کمتری نسبت به در نظر 

 گرفتن تمامی عناصر دارند

 عناصر غیر عادی گیج کننده می باشند 

 سرپرستان به زمان های سیکل کاری در مقایسهاپراتورها و 

 با زمان های عناصر کاری سریعتر عادت می کنند

انجام محاسبات بیشتر ، زیرا جهت تعیین زمان هر 

 عنصر باید تفریق صورت گیرد

 

تغییرات زمان های عناصر همزمان با انجام مطالعه  

 مشخص نمی شود

 

 



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        83                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

 روش سوم )دیفرانسیلی( :

شود و یسیکل کوتاه به کار برده م –روش سومی نیز برای زمان سنجی وجود دارد که برای عناصر کوتاه 

باشند که فرصت کافی برای خواندن ساعت و ثبت زمان بر همچنین مواقعی که عناصر به قدری کوتاه می

خواهیم با ساعت زمان سنجی زمان آنها را به طور دقیق ی مشاهده وجود ندارد و در عین حال میروی برگه

گویند در این ن سنجی دیفرانسیلی میه کنیم. به این روش زماتوانیم از این روش استفادتعیین کنیم می

شود به این ترتیب که در ابتدا عنصر کوتاهی در یک گروه روش عناصر به صورت گروهی زمان سنجی می

توان زمان تک های به دست آمده میشود. با تفریق متوالی زمانآورده شده و بار دوم از آن گروه حذف می

 سبه کرد.تک عناصر را محا

 4و  3تا  1عنصر کوتاه باشد زمان سنج ممکن است عناصر  7به عنوان مثال چنانچه کاری مشتمل بر مثال:

یکل زمان را برای چند س 7تا  5و  4تا  1را ابتدا در چند سیکل زمان سنجی کند. سپس زمان عنصر  7تا 

 توانیم برای زمان سنجیفرانسیلی میسنجی کند و به همین ترتیب ادامه دهد در صورت استفاده از روش دی

 های مستقل یا انباشته استفاده کنیم. از روش

 : (Rating)تعیین ضریب اصلاحی 

ی است که زمان سنجی باید تا حد امکان بر روی کارگران حائز شرایط صورت پذیرد کارگر حائز شرایط فرد

 ده و آموزش دیده است. باشد. دارای هوش موردنیاز بودارای خصوصیات فیزیکی ضروری می

ت و کمیت همچنین دارای مهارت و دانش کافی برای انجام دادن کار با استانداردهای مطلوب ایمنی، کیفی

آل، کار انتخاب شده برای زمان سنجی باید توسط کارگران کاملاً واجد شرایط انجام باشد. در حالت ایدهمی

جد شرایط باشد در تئوری زمان سنجی به دنبال کارگر واگیرد در عمل وجود چنین وضعیتی بسیار بعید می

  متوسط هستیم تا حد امکان مطالعات زمان سنجی باید بر روی کارگران واجد شرایط صورت پذیرد.

تبط اندارد مرزمان سنج باید به طریقی نرخ کاری کارگر مورد مشاهده را تعیین نموده و آن را با سرعت است

 گویند. یین ضریب اصلاحی مینماید. این فرآیند را تع

ده از تخصیص ضریب اصلاحی عبارت است از تعیین نرخ کاری کارگر با توجه به مفهوم ذهنی مشاهده کنن

ده با شسرعت استاندارد با توجه به تعریف تعیین ضریب اصلاحی عبارتست از مقایسه نرخ کاری مشاهده 

 تصویر ذهنی مطالعه گر از سطح استاندارد.

وش ر: عبارت است از نرخ متوسط کارکرد کارگران واجد شرایط ،  مشروط بر آنکه از داردسطح استان

 صحیح استفاده نموده وانگیزه کافی به منظور انجام کار تعریف شده در آن ایجاد شده باشد. 
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 های تعیین ضریب اصلاحی :روش 

 :  The Westinghouse Systemالف(سیستم ویستینگهاوس 

 گیرد. امل برای ارزیابی عملکرد اپراتور مدنظر قرار میع 4در این روش 

شود توضیح مکمل آنکه به صورت کارآیی در اجرای یک روش مشخص شده تعریف می : )Skill(مهارت )1

ی ها مهارت یک اپراتور به وسیلهمهارت به تبحر ارتباط دارد که عبارت است از هماهنگی بین ذهن و دست

شود مهارت فرد در یک کار تعریف تجربه و خصوصیات ذاتی وی همانند ریتم و هماهنگی طبیعی تعیین می

یابد زیرا آشنایی وی با کار موجب سرعت، یکنواختی حرکات و عدم تردید و ده در طول زمان افزایش میش

 باشد. خطا در انجام عملیات می

نظور با توجه به این که از روش ضریب اصلاحی به صورت نمایش اشتیاق به م( :Effort(تلاش مفید )2

تواند به میزان ی سرعت به کار گیری مهارت بوده و میدهشود این عامل نشان دهنانجام کار موثر تعریف می

ته اوانی داشزیادی توسط اپراتور کنترل شود. هنگام ارزیابی تلاش مفید کارگر مشاهده کننده باید دقت فر

رعت ی را با سباشد تا صرفاً تلاش موثر فرد را در نظر بگیرد در بسیاری از مواقع اپراتور تلاش غیر مفید

حی گیرد تا بدین وسیله زمان سیکل موردمطالعه را افزایش داده و در عین حال ضریب اصلاکار میفراوان به 

 خوبی را نیز داشته باشد. 

در این روش تعیین ضریب اصلاحی شرایط محیطی کار به ( :Conditions(شرایط محیطی کار )3

ر مواقع . شرایط محیطی کار در اکثگذاردر و نه عملیات تأثیر میشود که بر روی اپراتومواردی اطلاق می

اهده شود. زیرا این شرایط در مقایسه با موارد متداول که در ایستگاه کاری مشنرمال یا متوسط ارزیابی می

گذارند عبارت است از: درجه شود عواملی که بر روی شرایط محیط محیطی کار تأثیر میشود تعیین میمی

ر حالی فارنهایت باشد د 60ت یک ایستگاه کار: بنابراین چنانچه درجه حرارتهویه، نور، سروصدا  و ... حرارت،

باشد شرایط محیطی کمتر از طبیعی درجه فارنهایت می 74تا  68که به طور متداول این درجه حرارت بین 

 رتبه دهی خواهد شد. 
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ذارد سازگاری گآخرین عاملی که بر روی تعیین ضریب اصلاحی تأثیر می: )Consistency ((سازگاری4

شود و یا مطالعه کننده قادر است باشد به جز مواردی که زمان سنجی به صورت مستقل انجام میکارگر می

های متوالی را نیز انجام دهد. تعیین سازگاری پس از تکمیل زمان سنجی همزمان با زمان سنجی تفریق

باشند. تکرار شوند دارای سازگاری عالی میناصر به صورت ثابت باشد چنانچه مقادیر زمانی عامکان پذیر می

 متغیرهای البته وقوع این وضعیت بسیار نادر است زیرا همیشه تمایلی به پراکندگی این مقادیر به دلیل

ثبت  زیادی چون سختی مواد، لبه برش ابزار، روغن کاری، مهارت و تلاش مفید کارگر خطای مشاهده و

 ها وجود دارد. زمان

ی مربوط به مهارت، تلاش مفید، شرایط محیط و سازگاری عملیات و تخصیص مقادیر تبهپس از تعیین ر

مقدار به دست آمده و افزودن آن به عدد یک بدست  4ی جمع نمودن عددی که معادل آنها ضریب به وسیله

 عامل فوق برای حالات مختلف آمده است.  4یر مقادیر عددی آید. در جدول زمی

 ط محیطیشرای     سازگاری 

 +A 06/0  ایده آل    +  A 04/0 بسیار عالی

 +B 04/0  عالی    + B 03/0  عالی 

 + C 02/0  خوب    +C 01/0  خوب 

  D 00/0  متوسط     D 00/0  متوسط 

 – E 03/0 نسبتاً ضعیف    -E 02/0 نسبتاً ضعیف 

 – F 07/0  ضعیف    - F 04/0  ضعیف 

 مهارت      تلاش مفید 

 + 15/0   بسیار عالی    +13/0 بسیار عالی 

  12/0+      13/0+ 

 +11/0   عالی    +1/0  عالی 

  08/0+      08/0 + 

 +06/0   خوب    +05/0  خوب 

  02/0+      03/0+ 

 D 00/0   متوسط    D 00/0  متوسط 

 -05/0  نسبتاً ضعیف    -04/0 نسبتاً ضعیف 

   08/0-      10/0-  

 -16/0  ضعیف     -12/0  ضعیف 

  17/0-      22/0- 

1A1A

2A2A

1B1B

2B2B

1C1C

2C2C

1E1E

2E2E

1F1F

2F2F
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در رابطه با شرایط  Dدر رابطه با تلاش مفید و در رابطه با مهارت،  ی چنانچه به کاری رتبهمثال: 

 در رابطه با سازگاری داده شده باشد ضریب اصلاحی را محاسبه کنید؟ Eمحیطی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2C1C
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 ب(روش ترکیبی:

د بایست تعدادی از عناصر کاری را با استفاده از یک سیستم مناسب مجدداً زمان سنجی نمودر این روش می

ای توان با تقسیم آنان بر متوسط زمان مشاهدهباشد. لذا میهای حاصله زمان نرمال میبا توجه به اینکه زمان

رت اهید توضیحات فوق را به صوعناصر مربوطه ضریب اصلاحی آن عنصر را محاسبه نمود. چنانچه بخو

 آید. پارامتریک نشان دهیم نتایج زیر به دست می

 ام            i: ضریب اصلاحی عنصر 

های از پیش تعیین شده حرکات ام با استفاده از یک سیستم مناسب زمان i: زمان نرمال عنصر 

(PMTS ) 

 ام  iای عنصر : متوسط زمان مشاهده

ی محاسبه متوسط آنان ضریب توان به وسیلهی ضرایب مربوط به عناصر مورد نظر میپس از محاسبه

 اصلاحی کلیه عناصر را تخمین زد. 

N( تعداد عناصری که با  :PMTSزمان سنجی شده ) اند 

 

𝐑 متوسط ضریب اصلاحی =
𝐏

𝐀
× 𝟏𝟎𝟎 

P A (min) عناصر کاری 

110 108 13/0 12/0 1 

110   09/0 2 

110 112 19/0 1۷/0 3 

110   26/0 4 

110   32/0 5 

110   0۷/0 6 
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 ج(روش ضریب عملکرد:

باشد که در آن فقط سرعت پرکاربردترین روش تعیین ضریب اصلاحی در کشور انگلستان همین روش می

شود بنابراین اگر کارگری سنجیده می 100گیرند. معمولاً سرعت کارگر نرمال با مقیاس کارگر را در نظر می

ی تعلق وبه  100تر از و در غیر این صورت بیش 100دارای سرعت کمتر از نرمال باشد امتیاز کمتری از 

 خواهد گرفت. 

 ی زمان نرمال:محاسبه

بایست محاسبات مربوط به زمان نرمال صورت پس از انجام زمان سنجی به تعداد کافی و تعیین ضرایب می

های مختلف تعیین ضریب برای عنصرهای کاری و یا کل سیکل کاری حالات مختلفی گیرد. با توجه به شیوه

 ها را به شرح زیر دسته بندی نمود. توان آندهد که میرخ می

 به ازای هر عنصر در هر سیکل مورد مشاهده الف(تخصیص ضریب

شود. دقت محاسبه زمان نرمال در این های زمان سنجی شده ضریب تعیین میدر این حالت به تعداد سیکل

باشد ولی در عوض محاسبات طولانی تر لازم بوده و در عین حال مهارت تر از حالات دیگر میوضعیت بیش

 باشد. باشد. روش کار به صورت پارامتریک به شرح زیر میمیبالایی در تخصیص ضرایب موردنیاز 

 

 

 

 

 

 :j ی عنصر امین زمان مشاهدهi ام 

  :j  امین ضریب عنصرi  ام 

  :j  امین زمان نرمال عنصرi ام 
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n  تعداد مشاهدات قابل قبول : 

 ام  i: زمان نرمال عنصر  

 : زمان نرمال سیکل کاری  

 : تعداد عناصر کاری 

باید به ازای هر عنصر در هر مشاهده یک ضریب تخصیص یافت لذا سرعت با توجه به اینکه در این روش می

های ای است. یکی از تکنیکی زمان سنج در تخصیص ضرایب اصلاحی دارای اهمیت ویژهعمل و تجربه

رویی زمان  باشد فرم ارائه شده )برگهمی مناسب برای تعیین ضرایب در این حال روش تعیین ضریب عملکرد

 Rتواند مورد استفاده قرار گیرد. در این فرم در ستون سنجی( برای ثبت اطلاعات جمع آوری شده می

 های نرمال عناصر پس از محاسبه نوشته خواهند شد. نیز زمان BTشود در ستون ضرایب تخصیصی ثبت می

. iN T

. tN T

n



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        90                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

 

 

 

 

 

 



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

 تهران غرب                                   آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        91                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 

 در کل مشاهدات : ب(تخصیص ضریب به ازای هر عنصر

ی در این حالت به ازای هر عنصر در کل مشاهدات یک ضریب به طور متوسط تعیین می شود. شیوه

 باشد. یمی زمان نرمال سیکل کاری به شرح زیر محاسبه

 

 

 

 

 

n  تعداد مشاهدات قابل قبول عنصر :i  ام 

 :j ای عنصر امین زمان مشاهدهi  ام 

 ام  iای عنصر : متوسط زمان مشاهده 

 ام  i: زمان نرمال عنصر  

 : تعداد عناصر کاری سیکل مورد نظر

Ri  ضریب عملکرد عنصر :i ام 

NTi  زمان نرمال سیکل کاری : 

توان برای تخصیص ضرایب استفاده نمود معمولاً از این روش های عینی و ترکیبی میدر این حالت از روش

ای شود که طول عناصر یا سیکل کاری کوتاه بوده و امکان تعیین ضریب اصلاحی به ازستفاده میدر مواقعی ا

باشد در این فرم های مناسب میهر عنصر در هر مشاهده وجود ندارد فرم ارائه شده در زیر جهت ثبت زمان

سبه نوشته محا یک زمان نرمال پس از BTشود در ستون ضریب مختص به هر عنصر ثبت می Rدر ستون 

 خواهد شد.
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ی در این روش به ازای کل مطالعه ج( تخصیص ضریب عملکرد برای کل عناصر در کل مشاهدات:

شود بدیهی است این وضعیت نسبت به دو حالت قبل کمتر بوده ولی انجام شده فقط یک ضریب تعیین می

ملکرد ندارند عادی در تعیین ضرایب ی زیدر عین حال از سرعت بیشتری برخوردار است و افرادی که تجربه

ی زمال نرمال سیکل کاری برای ی محاسبهتوانند با دقت بیشتری نسبت به تعیین آن اقدام نمایند شیوهمی

 این حالت به شرح زیر خواهد بود :

 

 

 

 

n  تعداد مشاهدات عنصر :i  ام 

  :j ای عنصر امین زمان مشاهدهi  ام 

 : تعداد عناصر کاری 

 : زمان متوسط سیکل کاری  

R  ضریب عملکرد : 

 : زمان نرمال سیکل کاری  

 تواند برای ثبت اطلاعات زمان سنجی مورد استفاده قرار گیرد. نکتهی زیر میدر این حالت فرم ارائه شده

های نرمال یا بایست در این مرحله مورد توجه قرار داد آن است که لزوماً تمامی زمانمهمی که می

گیرند. به منظور بررسی یاده قرار نمی زمان نرمال کل مورد استفت محاسبهای عناصر کاری جهمشاهده

دهند. کنند سپس مورد بررسی قرار میهای یک عنصر کاری معمول است که در ابتدا آن را لیست میزمان

ی نرمال باشند دور هایی وجود داشته باشند که به طور واضحی بزرگتر یا کوچکتر از محدودهچنانچه زمان

 ها باید به طور دقیق بررسی شود. کند. این زمانای کشیده و مشخص میها دایرهآن
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ولانی وجود یک زمان غیر عادی بزرگ ممکن است ناشی از اشتباه در زمان سنجی باشد. وجود یک زمان ط

ترین دلیل به استثنای خطاها وجود تغییرات در تواند ناشی از خطای محاسباتی باشد. اما احتمالاً شایعمی

اص ثبت ش کاری است که موجب افزایش محتوای کاری وضعیت خهای رومورد استفاده با برخی ویژگی

شود درچنین حالتی ضروری است دلیل را مشخص نموده و بررسی نمود که آیا احتمال وقوع آن شده می

بایست زمان مربوطه حذف شده و زیاد است یا به ندرت ممکن است اتفاق بیفتد. در مورد حالت دوم می

فه بر متوسط زمان ها به آن عنصر باید محاسبه شود. در مورد اول زمان اضاهای مربوط متوسط باقی زمان

 اضافی به می بایست محاسبه شده و به سایر زمان های احتمالی دیگر افزوده شود. در این وضعیت کل زمان

ر گیرد. از سویی دیگر چنانچه بروز تغییرات اندک دی احتمالی یا تصادفی مدنظر قرار میعنوان یک واقعه

ی زمان متوسط حذف محتوای کاری عنصر امری متداول است بهتر خواهد بود که هیچ زمانی از محاسبه

 باشد. ی ضرورت تغییر زمان سنج میهای نرمال نشان دهندهنشود. وجود تغییرات کوچک فراوان در زمان

اقل تعداد د آن است که حدتوان کرباشد کاری که میحال چنانچه وقوع این تغییرات امری غیر قابل اجتناب 

های پایه نماینده ی ی تمامی زمانمشاهدات عنصر موردنظر را بایستی افزایش داد تا متوسط محاسبه شده

باشند نیز با دقت زیاد مورد هایی که به میزان قابل توجهی کوتاه خوبی از زمان عنصر مربوطه باشند. زمان

تواند ناشی از خطای زمان سنج باشد از سوی دیگر ممکن ز میهایی نیبررسی قرار گیرند وجود چنین زمان

باشد که در طول زمان سنجی آن وضعیت خاص رخ داده کاری  ی بهبود کوچکی در روشاست نشان دهنده

 بایستی کار مجدداً مورد مطالعه قرار گرفته و توجه دقیق و خاصی به روی روشاست در چنین صورتی می

ت که عمال نمود مراحل کاری که در فوق مورد بحث قرار گرفت هنگامی معتبر اسکاری مورد استفاده ا

افتد و یا در غیر این صورت تغییرات کوچکی داشته باشد. وجود های غیر عادی، بسیار به ندرت اتفاق زمان

یز نحو نی آن است که عنصر موردنظر عنصر متغیر بوده و به همان تغییرات بزرگ به تعداد زیاد نشان دهنده

 باید مورد مطالعه قرار گیرد. 
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ه از در طول انجام زمان سنجی عملیات بررسی کردن و کشیدن روکش بر روی کتاب که با استفاد مثال:

 31افتد این عنصر روش الف صورت گرفته عنصری به شرح برداشتن یک کتاب، بررسی پشت آن اتفاق می

 اند: ه شدهدقیقه به شرح زیر محاسبهای پایه بر حسب صدم بار مشاهده شده و زمان

 28 26 27 

 25 25 26 

 27 29 27 

 26 28 26 

 25 27 27 

 26 27 26 

 26 26 25 

 29 27 26 

 49 27 26 

26 26 26 27 

صدم دقیقه دایره کشیده شده علت وجود چنین زمانی ناشی از بررسی و رد  49شود دور عدد مشاهده می

به  دقیقه 97/7زمان پایه باقی مانده  30شدن یک کتاب معیوب بوده است. با حذف این عدد جمع کل 

ر این مرحله آید ددقیقه به دست می 266/0ر وضعیت هگیریم که متوسط آید. و بعد متوسط میدست می

شود البته در انتهای ی تجزیه و تحلیل مطالعات منتقل میی خلاصه وارد شده و به برگهدر برگه 266عدد

شود. اعشار رقم گرد می 2ترین عدد تا ی نهایی انتخاب شده به نزدیکمحاسبات مربوط به عنصر، زمان پایه

 دقیقه.  27/0شود در این مثال می

کند به این ترتیب است که های پایه را حذف میای به زمانهای مشاهدهدیل زمانروش دیگر که ضرورت تب

شوند. به نحوی که جدول توزیع ای عنصر موردنظر در زیر ضرایب مربوطه فهرست میهای مشاهدهزمان

شود. در مورد عنصر مثال مطروحه جدول توزیع فراوانی فراوانی به ازای ضرایب اصلاحی مختلف تشکیل می

 آید:به شکل زیر به دست می
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  105 100 95 90 85 80 ضریب اصلاحی

 27 28 28 30 32 31 زمان های مشاهده ای 

  31 30 30 27  

 30 30 27 27  

 31 26 28 26  

 31 27 27 27  

  28 26 28  

  29 29 27  

  29    

  29    

جمع کل زمان های مشاهده 

 ای

31 155 258 195 190 27 

 792جمع کل: 28 190 185 232 132 25 زمان های پایه 
 

اند به استثنای مثالی قبلی بوده های پایهی زمانای که مبنای محاسبهزمان مشاهده 30در جدول فوق تمام 

ای مربوط به هر ضریب جمع شده و سپس این مقادیر در های مشاهدهاند زمانزمان حذف شده آورده شده

اند. جمع ردیف آخر نوشته شدههای پایه کل( در شوند. نتایج به دست آمده )زمانضرایب مربوطه ضرب می

ی )تعداد مشاهدات( زمان پایه 30دقیقه شده است که پس از تقسیم بر  92/7های پایه کل این زمان

دقیقه که به  266/0دهد که این نتیجه با دقیقه را میانتخابی را برای عنصر موردنظر 

 باشد. های پایه به دست آمد قابل مقایسه میی متوسط گیری زمانوسیله

 زمان نرمال زمان تئوری ماست ولی مبنای کار ما زمان استاندارد است .نکته: 

 ها :تعیین الونس

باید قبل از زمان سنجی کار صورت پذیرد انرژی ی روش که میهمانگونه که قبلاً بحث شد در طول مطالعه

و فرآیندهای بهبود یافته به ها صرف شده توسط کارگر به منظور انجام عملیات باید از طریق ایجاد روش

حداقل کاسته شود در این رابطه اصول اقتصادی حرکت و در صورت امکان مکانیزه شدن مدنظر قرار 

شود، همچنان بسیاری ترین و موثرترین روش نیز طراحی گیرد. حتی در مواقعی که عملی ترین، اقتصادیمی

7 / 92
0 / 264

30

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براین مقادیری الونس برای رفع خستگی و استراحت از کارها نیازمند صرف تلاش انسانی خواهند بود. بنا

 باشد به وی داده شود. هایی نیز به منظور رفع نیازهای شخصی کارگر میباید در نظر گرفته شود، الونسمی

های اضطراری ممکن است به زمان پایه افزوده شود تا محتوای های دیگری مانند: الونسهمچنین الونس

های دقیق که بتوان آنها را ی قابل قبول جهانی از الونسیل مختلف تهیه مجموعهکاری کامل گردد. به دلا

ای از جهان مورد استفاده قرار داد مشکلاتی را به همراه داشته است های کاری و در هر نقطهدر تمامی زمینه

 که مهمترین آنها عبارت است از:

تواند بر دگیری منحصر به فردی دارد که میهرکارگر منحنی یادگیری یا نرخ یا(عوامل مرتبط با شخص:1

ی تأثیر تنوع نژادی بر روی چگونگی انجام کار موثر باشد. همچنین شواهدی وجود دارد که نشان دهنده

تری میزان پاسخ کارگران به خستگی وارده دارد این امر خصوصاً در کارهای سنگین دستی مصداق بیش

 باشند. تری برای رفع خستگی میت به سایرین نیازمند زمان طولانیدارد.کارگرانی که ضعف تغذیه دارند نسب

ها مقادیر ارائه شده ممکن است در بسیاری از جداول مربوطه برای الونس(عوامل مرتبط با طبیعت کار:2

 مانند کارهبرای کار سبک یا متوسط صنعتی قابل قبول باشند حال آنکه برای کار بسیار سنگین یا تنش زا 

ی باشند علاوه بر موارد فوق هر موقعیت کاری دارای مشخصههای ذوب فلزات نامناسب میورت کورهدر مجا

باشد که بر روی میزان خستگی وارده به کارگر تأثیر گذاشته یا منجر به تأخیر غیر قابل ویژه خود می

 اجتناب در انجام کار شود. 

بایست تعیین ی استراحت میهای ویژهف الونسبا توجه به عوامل محیطی مختل(عوامل مرتبط با محیط:3

توانند حرارت، رطوبت، سروصدا، لرزش، محیط مرطوب، شدت روشنایی، گرد و غبار و شوند این عوامل می

 . استراحت موردنیاز تأثیر خواهند گذاشت مانند آنها باشند هر کدام از این عوامل بر روی مقدار الونس

 بندی کرد: توان به صورت زیر دستهها را میالونسبا توجه به مباحث فوق انواع 
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از این مدل مشخص می شود که الونس های استراحت )به منظور رفع خستگی( تنها بخش اصلی زمان 

فقط تحت  افزوده شده به زمان پایه می باشند. سایر الونس ها همانند وقایع احتمالی ؛ خط مشی و ویژه

 شرایط خاص قابل استفاده هستند.

 الف( الونس های استراحت : 

حی الونس استراحت ؛ فرجه زمانی است که به منظور فراهم نمودن موقعیت رفع خستگی فیزیکی یا رو

شود همچنین این باشد به زمان پایه افزوده میکارگر که ناشی از انجام کار مشخصی تحت شرایط معینی می

رفع  باشد. الونسبه طبیعت کار وابسته می ن الونسشود میزازمان برای رفع نیازهای شخصی نیز منظور می

شود به نحوی که مقدار کار هر عنصر به طور مجزا به های پایه افزوده میخستگی عنصر به عنصر به زمان

شوند. تا زمان استاندارد کل کار یا های استاندارد عناصر با یکدیگر جمع میآید. سپس زماندست می

های شوند. الونستقسیم می متغیر و ثابتی اصلی های استراحت به دو دستهونسعملیات به دست آید. ال

 شود:ثابت از اجزای زیر تشکیل می

 های نیازهای شخصی : (الونس1

فتن و راین الونس برای ترک ایستگاه کاری به منظور رفع نیازهای شخصی همانند: شست و شو، دستشویی 

 باشد.درصد می 7تا  5بین  باشد مقادیر الونسآب خوردن می

 های خستگی پایه :(الونس2

باشد. این مقدار برای کارگری که به طور نشسته کار درصد زمان پایه می 4مقدار این الونس همیشه ثابت و 

های خود به نحو عادی استفاده ها و پاها و حسدهد و از دستسبکی را تحت شرایط کاری خوب انجام می

ی فوق  های متغیر ؛ هنگامی که شرایط کاری به نحو قابل توجهی با موارد ذکر شدهلونسکند کافی است امی

ای از جدول مورد استفاده برای تعیین این نوع شود. نمونههای ثابت افزوده می؛ متفاوت است به الونس

 در شکل زیر آورده شده است: الونس
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A درصد       های ثابت :. الونس 

 5     ازهای شخصی های نی(الونس1

 4      (الونس خستگی پایه 2

B  .های متغیر:الونس 

 2(الونس ایستاده کارکردن                                                    1

 الونس وضعیت غیر عادی :(2

a 0      .تا حدودی خمیده 

T 2       : خمیده 

C )7     . بسیار خمیده )درازکش 

 یرو یا انرژی عضلانی )بلندکردن، کشیدن، هل دادن( (استفاده از ن3

 های جابجایی شده بر حسب پوند              درصدوزن

5   0 

10   1 

15   2 

20   3  

25   4 

30   5 

35   7  

40   9 

45   11 

50   13 

60   17 



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

تهران  آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        101                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 غرب                                  

 

70   22 

      (روشنایی نامناسب:4

a0   تر از میزان پیشنهادی .اندکی پایین 

b 2      .کاملاً کمتر 

c 5      .کاملاً نامناسب 

 0-10 متغیر_ (شرایط تهویه )گرما و رطوبت( 5

  (توجه دقیق :6

a 0     .کار نسبتاً دقیق 

b 2     .کار دقیق یا ظریف 

c 5    .کار بسیار دقیق یا بسیار ظریف 

 (سطح سروصدا :۷

a 0      .پیوسته 

b 2      بلند  –.منقطع 

c 5     خیلی بلند  –.منقطع 

d 5    .صدای گوش خراش و تیز 

  (تنش روحی: 8

a 1     .فرآیند نسبتاً پیچیده 

b 4    .پیچیده یا مستلزم توجه وسیع 

c                                                      8. بسیار پیچیده 

 (یکنواختی:9

a 0       .کم 

b 1      .متوسط 

c 4       .زیاد 

 (خستگی کار:10

a 0     .نسبتاً خسته کننده 

b 2      .خسته کننده 

c 5     .بسیار خسته کننده 
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 :C.A)) ها وقایع احتمالیب(الونس

وقایع احتمالی الونس کوچکی از زمان است که ممکن است جزء زمان استاندارد محسوب شود تا  الونس

وقوع  ا به خاطراندازه گیری دقیق این تأخیرات یا کاره کارها یا تأخیرات قابل قبول را تحت پوشش قرار دهد

باشند و های وقایع احتمالی همیشه بسیار کوچک میباشد.الونسغیر عادی یا نادر آنها غیر اقتصادی می

 ٪5بیش از  های وقایع احتمالیشود الونسهای پایه تکراری بیان میمعمولاً به صورت درصدی از کل زمان

بل حتمالی قاقط در مواقعی که مطالعه کننده به طور کامل به یقین رسیده است که وقایع انباید باشند و ف

 ده می شود.باشند و قابل قبول هستند به کار برحذف نمی

 های خط مشی:ج(الونس

باشد تا سطح رضایت بخشی از های خط مشی ، افزایش زمان استاندارد )به جز افزایش تشویقی(میالونس

های خط مشی بخش های خاص ایجاد کند. الونسی سطح مشخصی از عملکرد تحت محیطدرآمد را برا

های کاملاً تعریف شده به کار گرفته باشد و باید با حداکثر احتیاط و فقط در محیطواقعی از مطالعه کار نمی

برخی ممکن است طبق توافق فقط به بخش کوچکی از نیروی کار تخصیص داده شود. در  شوند این الونس

های خط مشی افزایشی موقتی به منظور جبران شرایط محیطی غیر عادی همانند عملکرد مواقع الونس

 باشد. نامناسب بخشی از کارخانه یا اخلال در کارکرد طبیعی به علت تغیرات یا جابجایی ها می

 های ویژه:د(الونس

شند ولی وجود آنها برای انجام رضایت باکاری نمیهایی که بخش طبیعی سیکلهای ویژه به فعالیتالونس

تواند دائم یا موقت باشد و تا جایی که امکان هایی میشود چنین الونسبخش کار ضروری است استفاده می

های به طور طبیعی به ازای هر بسته تولیدی دارد باید توسط زمان سنج تعیین شود تعدادی از الونس

باشد. که شامل زمان موردنیاز جهت ها مییکی از الونس setupیا شود. الونس راه اندازی تخصیص داده می

باشد به زمان راه اندازی در برخی عملیات آماده سازی ماشین یا فرآیند برای شروع تولید محصول جدید می

پیاده سازی  باشد که برای آن الونسمواقع زمان آماده سازی نیز می گویند که مخالف زمان پیاده سازی می

شود این الونس برای پوشاندن زمان موردنیاز جهت انجام تغییرات در ماشین یا فرآیند پس یص داده میتخص

 گیرد. ازتکمیل تولید محصول خاصی مورد استفاده قرار می



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

تهران  آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        104                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 غرب                                  

 

 الونس برگشتی:

ند شود. مشروط بر آنکه تولید ضایعات جزئی از فرآیبه عنوان قسمتی از زمان استاندارد در نظر گرفته می

ای از مواد اولیه به طور موردی نامرغوب موقتی است مثلاً هنگامی که بسته اشد، در بیشتر مواقع این الونسب

 گیرد.ی خاصی از تولید مدنظر قرار میباشد به ازای بسته

ای از یک فرم های مناسبی ثبت نماییم شکل زیر نمونهباید آنها در فرمها میپس از تعیین مقادیر الونس 

 باید به تفکیک آن را تکمیل نمود. ی هر عنصر میباشد ،که به ازاها مین الونستعیی
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 محاسبه زمان استاندارد:

 روش اساسی وجود دارد:  3برای محاسبه زمان استاندارد 

مع ( در ضریب اصلاحی ضرب شده و حاصل در یک به اضافه جOTای )متوسط زمان مشاهده( :1روش 

 شود. یهای مربوطه ضرب مالونس

 

 

ای در ضریب اصلاحی ضرب شده و حاصل بر حاصل ضرب یک منهای های مشاهدهمتوسط زمان( :2روش 

 شود. های مربوطه تقسیم میالونس

 

 

 

 آید ولی مراحل کاری برای دست یابی به نتایج متفاوت است. به دست می 2ی روش همان نتیجه( :3روش 
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ساعت زمان سنجی کارگری که این  3ی باشد خلاصهعنصر می 3فرض کنید یک سیکل کاری شامل مثال: 

دقیقه تأخیر غیر  18دهد در جدول زیر آورده شده است در طول انجام زمان سنجی عملیات را انجام می

 ٪8قابل اجتناب مشاهده شده است خط مشی آن است که برای رفع خستگی و نیازهای شخصی به ترتیب 

ساعته زمان استاندارد عملیات را بر حسب ساعت  8تخصیص دهد: الف (براساس شیفت کاری  الونس ٪5و 

نیازهای شخصی  رفع خستگی و الونس رفع های تأخیرات غیر قابل اجتناب، الونسمحاسبه نمایید؟ ب(الونس

 ها را محاسبه کنید؟و جمع کل الونس
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 ( : 3روش 

ها در طول در این روش محاسبه زمان استاندارد ، با کاهش زمانهای مجاز برای هر کدام از ضرایب الونس

باشد یی زمان کاری واقعی برای عملیات موردنظر مشود زمان باقی مانده نشان دهندهشیفت کاری آغاز می

باشد البته ها می)مقدار زمانی که به دست آمده مستقل از ترتیب تفریق مربوطه به ضرایب مختلف الونس

ها خواهد بود( کل زمان باقی وابسته به ترتیب استفاده از آن های کسر شده به ازای هر الونسمقدار زمان

شود. نتیجه به دست آمده تعداد استاندارد مانده شیفت برای کار واقعی به زمان نرمال هر سیکل تقسیم می

ی زمان استاندارد های کاری در هر شیفت خواهد بود در مراحل بعدی این مقدار مبنای محاسبهسیکل

پیاده  -ای برای راه اندازیعملیات خواهد بود. هنگامی که بخواهید در هر شیفت استانداردهای جداگانه

ترجیح دارد. زیرا فهم مطلب  2به روش  3د آن داشته باشیم روش ها و ماننسازی ماشین یا تعویض لباس

زمان  2دهد. در چنین حالتی با استفاده از روش تر بوده و احتمال خطاهای محاسباتی را کاهش میراحت

شود وسپس این مقدار از کل زمان شیفت کاری استاندارد مستقلی برای راه اندازی پیاده سازی محاسبه می

ی شیفت کاری برای محاسبه زمان استاندارد سیکل عملیاتی ی بعد زمان باقی ماندهدر مرحلهشود کسر می

گیرد. مورد استفاده قرار می
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 ی استانداردفصل هفتم: داده

باشد به عنوان مثال عنصر قدم زدن در یک کارخانه بسیاری از عملیات دارای عناصر مشترک فراوانی می

باشد. چنانچه زمان استانداردی برای عنصر به خصوص قدم زدن بتوان تهیه ی بسیاری از مشاغل میمولفه

اهش ی زمان سنجی کنمود به نحوی که از یک جدول قابل استخراج باشد نه تنها میزان تلاش و هزینه

ی های زمان رخ دهد. بنابراین ساخت بانک دادهشود سازگاری بیشتر در تخمینخواهد یافت بلکه باعث می

نچه دهند دارای مزیت خواهند بود. چنااستاندارد برای عناصر گوناگونی که در کارخانه به طور مکرر رخ می

ود بوده و قابل اطمینان نیز باشند دیگر نیازی به ی وسیعی از عناصر موجهایی برای محدودهچنین داده

ی تقسیم کار به عناصر و مراجعه توان به وسیلهباشد زیرا میانجام زمان سنجی جهت یک شغل جدید نمی

های نرمال هر عنصر را استخراج نمود و سپس جمع کل زمان موردنیاز جهت انجام کار به بانک داده زمان

  های مناسب زمان استاندارد کار را به دست آورد.و در نهایت با افزودن الونسموردنظر را محاسبه نمود 

 ی استاندارد : مراحل ایجاد داده

ی استاندارد قابل تهیه ای که برای آن دادهمحدودهها را مشخص کنید :ی عملیات یا کارگاه(محدوده1

ی محدودی از فرآیند یک کارخانه را شامل تواند به یک یا چند دپارتمان مختص باشد و یا دامنهاست می

اشته شوند در انجام آن کارها وجود دشود مشروط بر آنکه عناصر مشابه فراوانی که به طریق یکسانی اجرا می

 باشند. 

در این مرحله سعی کنید تا جایی که ق تجزیه و تحلیل کار آن را به عناصر تقسیم کنید : (از طری2

باشند را شناسایی کنید. به عنوان مثال فرض امکان دارد عناصری که در بین کارهای مختلف مشترک می

ایی کارتن ی او جابجکند و وظیفهی بسته بندی میوه در انتهای خط کار میکنید کارگری در یک کارخانه

باشد چنین عملیاتی میوه از نوار نقاله چاپ نام مشتری بر روی کارتن و انتقال آن بر روی یک پالت می

ممکن است به طرق مختلف به عناصر تقسیم شود اما چنانچه مطالعه کننده به شرح ذیل عمل نماید ممکن 
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نه نیز رخ دهد تقسیم بندی پیشنهادی های کارخااست بسیاری از اجزای عناصر را بیابد. که در سایر قسمت

 به شرح زیر است:

a بلند کردن کارتن از روی نقاله و قرار دادن آن بر روی میز. 

b قرار دادن شابلون بر روی کارتن. 

c سانتی متری و رنگ،  چاپ نام و آدرس مشتری  10.به کمک یک قلموی 

d بلند کردن کارتن. 

e حمل کارتن. 

fلت .قرار دادن بر روی پا 

رخ  ل کارخانهعناصر ))بلند کردن و قرار دادن کارتن(( و ))حمل کارتن((ممکن است در بسیاری از کارها داخ

 دهند البته ضرورتی ندارد که دقیقاً به همان صورت باشد. 

یعنی آیا از ساعت زمان سنجی استفاده  (در رابطه با سیستم زمان سنجی تصمیم گیری کنید :3

های میکروسکپیک( را به کار )سیستم PTSهای های ماکروسکپیک( یا از سیستمخواهید کرد )سیستم

ها عوامل اصلی در تصمیم گیری ی اجرای هر کدام از این سیستمخواهید گرفت. طبیعت کار و هزینه

 باشند. می

را به گذارند را تعیین نموده و آنها (عواملی که احتمالاً بر روی زمان هر کدام از عناصر تأثیر می4

گیرید چنانچه به عنوان مثال: راه رفتن یک کارگر را در نظر ب کنیم.دو دسته اصلی و فرعی تقسیم می

باشد و این امر های ثبت شده متغیر میاین فعالیت زمان سنجی شود مشاهده خواهد شد که همیشه زمان

ل باشند. در این مثال: عواممیناشی از عوامل متعددی است که تعدادی از آنها اصلی و تعدادی دیگر فرعی 

 شود : به شرح زیر تعریف می

 قدم زدن محدود از یک نقطه شروع ایستا به نقطه پایان ایستا.: فعالیت موردنظر
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گر، درجه توانایی فیزیکی کار عوامل فرعی:فاصله قدم زدن و  عامل اصلی:: عوامل موثر بر زمان فعالیت

 ی از زمان سنج.های کاری و تغییرات ناشحرارت، رطوبت، نور، انگیزه

باشد اما به هر حال سایر عوامل فرعی تأثیر کمی داشته و ی مسیر میعامل اصلی موثر در قدم زدن فاصله

 شود.ی دیگری میای به مشاهدهموجب تغییرات اندکی از مشاهده

 ی مستقیم اندازه گیری می کنیم. فعالیت را با استفاده از مشاهده (زمان اجرای5

وی زمان در بسیاری از مواقع ممکن است با وضعیتی سروکار داشته باشیم که بیش از یک عامل اصلی بر ر

 گذارد. انجام فعالیت تأثیر می

لی و گامی که عوامل اصدهند هنهایی از یک نوع را برش میبرقی چوب مثال: فرض کنید به کمک یک اره

هایی از یک نوع به رسیم فعالیت موردنظر: بریدن چوبشوند به نتایج زیر میفرعی تجزیه و تحلیل می

 ی دستی اره برقیی تغذیهوسیله

 تغییر در ضخامت چوب، تغییر در عرض چوب  عوامل اصلی موثر بر زمان فعالیت:

، میزان جه حرارت، رطوبت. روشنایی، روش نگهداری چوبتوانایی فیزیکی کارگر، در عوامل فرعی فعالیت:

 نیروی اعمال شده و تجربه کارگر.

 تعیین زمان استاندارد به روش رگرسیون:

  y = mx + b 

 yرد :زمان استاندا -مختصات عمودی 

 xعملیات : -فاصله مختصات افقی 

 mیب خط :ش -نسبت تغییر زمان با توجه به تغییر فاصله( (

 x=0 :bدر نقطه   yا محوربمحل تقاطع خط  -مبدأ عرض از 

 Nتعداد داده ها :
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 مثال(

  با توجه به جدول داده های مقابل        

 زمان استاندارد را به روش        

 رگرسیون محاسبه نمایید.         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b =
  (∑ x2)(∑ y) − (∑ x)(∑ xy)  

N(∑ x2) − (∑ x)
2  

m =
  N(∑ xy) − (∑ x)(∑ y)  

N(∑ x2) − (∑ x)
2  

X 

10 

20 

30 

40 

y 

0.1118 

0.2127 

0.3034 

0.4035 
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  تعیین زمان استاندارد با استفاده از روش رگرسیون:
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 زمان فصل هشتم : تعیین استانداردهای

 برای وضعیت های کار با ماشین

ور طامروزه عملیاتی که در آن بخشی از عناصر کاری توسط اپراتور و بخشی دیگر توسط ماشین و به 

 اشین ممکناتوماتیک انجام شود رو به افزایش است در چنین مواردی کارگر همزمان با عملیات اتوماتیک م

ی حاسبهممواقعی روش است بیکار بماند و یا فعالیت مشخصی را همزمان با آن به انجام برساند در چنین 

های های پایه به زمانزمان استاندارد متفاوت خواهد بود در این فصل محور بحث چگونگی تبدیل زمان

ی میزان به باشد. اصطلاحات و مفاهیمی که در مطالعهماشین می –استاندارد در وضعیت کاری انسان 

 است: گیرند به شرح زیر ها مورد استفاده قرار میکارگیری ماشین

 حداکثر مدت زمانی است که در طول پریود موردنظر ماشین یا ماشین هایزمان حداکثر ماشین: (1

 ساعت در هفته. 168ساعت در یک شبانه روز یا  24 به عنوان مثال:تواند کار کند. مربوطه می

است  گرفتهمدت زمانی است که برای استفاده از ماشین برنامه ریزی صورت (زمان دسترسی به ماشین: 2

 کاری بعلاوه اضافه کاری. یک روز و یا یک هفته مثلاً

ست ولی مدت زمانی است که ماشین برای تولید و یا کارها خدماتی در اختیار ا(زمان بیکاری ماشین: 3

 گیرد. به دلایلی چون نبود کار، نبود مواد یا نبود کارگر مورد استفاده قرار نمی

عه، دت زمانی است که ماشین به طور موقت به دلایلی چون: تعویض قطم(زمان امور خدماتی ماشین: 4

 دهد. تنظیم ماشین، نظافت، ماشین و امثال آن کار تولیدی انجام نمی

مدت زمانی است که ماشین به کار تولیدی یا خدماتی مشغول نیست (زمان از کار افتادگی ماشین: 5

 باشد. و یا موارد مشابه می که ناشی از : خراب شدن ماشین، سرویس و نگهداری
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شود که ماشین عملاً به کار مشغول است به عبارت دیگر به مدت زمانی گفته می(زمان کارکرد ماشین:6

 .زمان دسترسی به ماشین منهای زمان از کار افتادگی، زمان بیکاری و زمان امور خدماتی ماشین

ی مستقیم قابل تشخیص است هر چند عملاً هباشد با مشاهدمدت زمانی که ماشین در حال کار مینکته:

ین ای که باید تولید کند مشغول به کار نباشد بنابراممکن است ماشین به بهترین نحو ممکن و یا به شیوه

 ضروری است مفهوم دیگری را تعریف کنیم :

 یدمدت زمانی است که ماشین تحت شرایط بهینه به تول زمان کارکرد ماشین در وضعیت استاندارد:

ی میزان به کار گیری ماشین نمونه برداری از ترین روش اندازه گیری کار برای مطالعهمشغول است ، مناسب

 باشد. کار می

ها یا یسنتایچ حاصل از مطالعات به عمل آمده بر روی میزان به کارگیری ماشین بهتر است در غالب اند

گیرند به شرح زیر متداول مورد استفاده قرار می ه به طورکها بیان شود به همین منظور سه اندیس نسبت

 است:

ه که عبارت است از نسبت زمان به کارگیری ماشین به زمان دسترسی ب (شاخص به کار گیری ماشین1

 ماشین. 

ن که عبارت است از نسبت زمان کارکرد ماشین در وضعیت استاندارد به زما(شاخص کارایی ماشین 2

 کارکرد ماشین.

 

باشد که ماشین همیشه با بهترین ظرفیت ی وضعیت ایده آل می( نشان دهنده٪100یا ) 1نسبت  نکته:

 ممکن به تولید اشتغال دارد. 

رد که عبارت است از نسبت زمان کارکرد ماشین در وضعیت استاندا(شاخص به کارگیری موثر ماشین 3

 به زمان دسترسی به ماشین. 
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 کار محدود شده:

نترل وی وضعیتی گویند که میزان تولید کارگر محدود به عواملی باشد که خارج از ککار محدود شده به 

شغول است. مثال متداول کار محدود شده حالتی است که یک کارگر با یک ماشین اتوماتیک به تولید م

کاری اختصاص به عملیات اتوماتیک ماشینی خواهد داشت. اپراتور  است در چنین وضعیتی بخشی از سیکل

تر و یا کندتر از آن انجام دهد تواند عناصر دستی را با سرعت استاندارد سریعر طول عملیات ماشینی مید

ر نخواهد که فقط بر روی ضریب اصلاحی کارگر تأثیر می گذارد ولی بدیهی است بر روی میزان تولید تأثی

 گذاشت. 

 باشد. ی کارکرد کارگر نمیر از نحوهزیرا ماشین به طور اتوماتیک مشغول به کار بوده و زمان آن متأث

 یک اپراتور، یک ماشین : 

 نمودار استفاده برای نمایش کاری یک اپراتور، یک ماشین به صورت شکل زیر است:

 توجه نمایید که این نمودار دارای مقیاس زمانی است. 
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شود. مشاهده مدت زمانی که ماشین در حال کار است با عنوان زمان تحت کنترل ماشین مشخص می

دهد و بخشی دیگر را شود که اپراتور بخشی از کار دستی خود را زمانی که ماشین متوقف است انجام میمی

ار داخلی رجی و کهای کار خاها، فعالیتزمانی که ماشین درحال کار است به این ترتیب به این فعالیت

ماند که به گویند و بالاخره زمانی وجود دارد که در طول آن کارگر به انتظار تکمیل عملیات ماشینی میمی

 گویند. آن زمان بیکاری می

رد( کند به صورت زمان پایه )یعنی عملکرد استاندادر نمودارهایی از این نوع طول زمانی که کارگر کار می

مان های زداده می شود، در مثال ترسیمی هیچ گونه الونسی داده نشده است و صرفا محاسبه شده و نمایش 

 ه اند.عملیاتی کارگر با سرعت استاندارد محاسبه شده و زمان های پایه بر حسب دقیقه نشان داده شد

به اسدارد محهنگامی که بخواهیم زمان بیکاری را محاسبه کنیم باید در ابتدا زمان کاری با عملکرد استان

 های مربوطه تخصیص داده شود. شده و سپس الونس

 های استراحت:ی الونسمحاسبه
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رفع خستگی به طور کاملاً مستقل  نیازهای شخصی و الونس در کار محدوده شده ضروری است الونس

های محاسبه شود. دلیل چنین کاری آن است که الونس نیازهای شخصی فقط محدود به مدت زمان فعالیت

بایست بررسی شود. که آیا می باشد. و شامل کل سیکل کاری است. پس از محاسبه الونسگر نمیکار

توان تمام یا بخشی از آن را در طول سیکل کاری منظور نمود یا باید این الونس به جمع زمان تحت می

 . کنترل ماشین و کار خارجی افزوده شود. تا بتوان طول واقعی سیکل کاری را محاسبه نمود

 چنانچه سیکل کاری بسیار طولانی باشد زمان های بیکاری نیز بلند مدت باشند تحت شرایطی خاص

ی زمانی بیکاری کارگر نیازهای شخصی و الونس رفع خستگی را در طول سیکل در فاصله توان کل الونسمی

تند که به قدر کافی نیازهای شخصی مناسب هس منظور نمود. چنین فواصل بیکاری فقط مواقعی برای الونس

تواند محل کار دقیقه و ضمناً به صورت پیوسته رخ دهند و کارگر نیز ب 15تا  10طولانی باشند به طور مثال 

ارج خخود را به طور موقت ترک کند. مواقعی که طول سیکل کاری کوتاه است کل الونس نیازهای شخصی 

باشد. بنابراین امکان ندارد دقیقه می 36/1اری شود. در مثال قبل زمان سیکل کاز سیکل کاری منظور می

های که الونس نیازهای شخصی در طول سیکل منظور شود. الونس رفع خستگی ویژگی دیگری دارد زمان

اند به تواند برای رفع خستگی مورد استفاده قرار گیرد مشروط بر آنکه اپراتور بتوبیکاری کوتاه مدت نیز می

پیوسته  استراحت نماید و ضرورتی نداشته باشد که در طول این مدت به طور طور واقعی در طول این مدت

ولاً باشد معم هوشیار بوده و یا بر عملکرد ماشین نظارت کند و حتماً صندلی نیز در نزدیکی وی وجود داشته

ای و یا هدقیق 5/1های باشد. حال آنکه زمانای و کمتر برای استراحت کافی نمیدقیقه 5/0های بیکاری زمان

ای یا دقیقه 5/0های تواند مدنظر قرار گیرند بنابراین زمانبیشتر از آن به طور کامل برای رفع خستگی می

بایست زمان دقیقه می 5/1دقیقه و  5/0شوند برای فواصل زمانی بین کمتر در محاسبات مربوطه حذف می

کسر نموده و  دقیقه را 5/0مان بیکاری واقعی موثر برای رفع خستگی محاسبه شود. به همین منظور باید از ز

 ضرب نماییم.  5/1حاصل را در 

 زمان محاسبه شده مربوط به زمان موثر جهت رفع خستگی زمان های بیکاری پیوسته واقعی
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ی زمانی بین فاصله 4برای مثال: 

دقیقه محاسبات  5/1و  5/0

مربوط به عمل آمده و نتایج به 

 باشد. شرح زیر می

 

 

 

ی منظور نمودن ی رخداد کار داخلی بر روی نحوهبا توجه به مبحث فوق هم طول سیکل کاری و هم شیوه

 ند. ه شرح زیر قابل تعریف هستبگذارد. چهار وضعیت الونس استراحت تأثیر می

 ود. ش(تمامی الونس رفع نیازهای شخصی و تمامی الونس رفع خستگی باید خارج از سیکل کاری منظور 1

تواند داخل سیکل کاری منظور شود ولی الونس رفع خستگی می (الونس نیاز شخصی باید خارج از سیکل2

 کاری در نظرگرقته شود. 

 نسد اما ما بقی الوتگی باید خارج از سیکل کاری باشرفع خس (الونس رفع نیاز شخصی و مقداری از الونس3

 تواند در داخل آن منظور شود. رفع خستگی می

 یکل کاری منظور شود. ستواند در داخل رفع نیاز شخصی و رفع خستگی می (تمامی الونس4

 - دقیقه 5/0

 دقیقه 75/0 دقیقه 1

 دقیقه 12/1 دقیقه 25/1

 دقیقه 5/1 دقیقه 5/1
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های کمی برای تعیین فصل نهم : تکنیک

 ماشین –روابط انسان 

 باشد :نوع زیر می 3یکی از ماشین معمولاً  –روابط انسان 

 (سرویس همزمان 1

 (سرویس کاملاً تصادفی 2

 (ترکیبی از سرویس همزمان و سرویس تصادفی 3

شود که در آن هم کارگر اختصاص بیش از یک ماشین به یک اپراتور به ندرت منجر به وضعیت ایده آلی می

آلی تحت عنوان های ایدهچنین وضعیتو هم ماشین در تمامی طول سیکل مشغول به کار باشند. این 

 های تخصیص به صورت زیر قابل محاسبه است :سرویس همزمان مشخص شده و تعداد ماشین

 

N  تعداد ماشین های تخصیصی به اپراتور : 

L )کل زمان سرویس هر ماشین )نصب و پیاده سازی قطعه : 

M  کل زمان کارکرد ماشین : 

اشد. بدقیقه  4برابر با یک دقیقه و در همان ضمن زمان سیکل ماشین اگر کل زمان سرویس دهی مثال: 

 تعداد ماشین تخصیص یافته در سرویس همزمان چه تعدادی است ؟

 

L M
N

L




1 4
5

1
N


 
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 (سرویس همزمان : 1

اریم ها افزایش یابد به تداخل ماشین رخ خواهد داد. و ما وضعیتی ددر صورتی که در مثال فوق تعداد ماشین

ها به باشد در صورتی که تعداد ماشینیا بیشتر برای بخشی از سیکل کاری بیکار می که در آن یک ماشین و

ی که هزینه کاسته شود اپراتور برای بخشی از سیکل بیکار خواهد بود. روشی بهترین خواهد بود 5کمتر از 

یین بهترین تواند برای تعهای کمی میهر ماشین بیکار و نرخ ساعتی اپراتور را مدنظر قرار دهد تکنیک

یین عدد اده از تعترکیب مورد استفاده قرار گیرد. تعداد تجهیزاتی که به هر اپراتور باید تخصیص داد با استف

 شود :صحیح و با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

 

 کند. : بزرگترین عدد صحیحی که در نامساوی صدق می

W گر برحسب ساعت : زمان قدم زدن نرمال از یک ماشین به ماشین دی 

M کل زمان کارکرد : 

L کل زمان سرویس : 

ماشین را سرویس می دهد. زمان سیکل  شود هنگامی که اپراتور با استفاده از فرمول فوق مشاهده می

L+M باشد. زیرا در این حالت اپراتور در کل سیکل مشغول نخواهد بود ولی در عین حال تجهیزاتی که می

 باشد.شود در کل طول سیکل مشغول میمیدر زیر نظر او اداره 

 شود : ی مورد انتظار به شرح زیر محاسبه میکل هزینه با استفاده از 

 

1
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TEC هزینه تولید در هر سیکل توسط هر ماشین : 

 : هزینه اپراتور برحسب تومان در ساعت 

 : هزیه ماشین بر حسب تومان در هر ساعت  

 ( ماشین به اپراتور را نیز به دست آورد. N1 + 1ی تخصیص)بایست هزینهمیی این هزینه پس از محاسبه

شود. زیرا در این شرایط ماشین ی سیکل کاری اپراتور تعیین میدر این وضعیت زمان سیکل به وسیله

فرض کنید      شود مقداری زمان بیکاری خواهد داشت. زمان سیکل در این حالت می

  (1+1=N2N  باشد در ا)ماشین به صورت زیر محاسبه ی مورد نیاز برای ین صورت کل هزینه

 شود : می

 

 

ی مورد انتظار کل به ازای هر های تخصیصی بستگی خواهد داشت به اینکه کمترین هزینهتعداد ماشین

 ماشین.  باشد یا ماشین میقطعه مربوط به 

 (سرویس کاملاً تصادفی: 2

در مواقعی کاربرد دارد که طول مدت سرویس و زمان انجام آن از قبل مشخص نباشد معمولاً در این حالت 

باشد با استفاده از این میانگین ها و قوانین احتمالات مقادیر میانگین مشخص بوده و یا قابل تعیین می

ورباشد ؛ عبارت متوالی بسط دو های تخصیصی به هر اپراتتواند ابزار سودمندی جهت تعیین تعداد ماشینمی

1 2
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  nماشین را خواهد داد. )به طوری که  n،....،2،  1، 0جمله ای ، تخمین سودمندی از احتمال خراب بودن 

و  Pنسبتا کوچک است( با این فرض که هر ماشین در زمان های تصادفی خراب شده و احتمال کارکرد آن 

خواهیم حداقل زمان از دست رفته ماشین را برای تعدادی یباشد. به عنوان مثال م qاحتمال خراب بودن آن

است که اند را بدست آوریم تخمین زده شدهاز ماشین های تراشی که به یک اپراتور تخصیص داده شده

باشند. اپراتور در فواصل نامنظم و به طور مواقع بدون نیاز به رسیدگی در حال کار می ٪60ماشین ها در 

 3زند که برای هر اپراتور باید نماید. آنالیست تخمین میقع به ماشین ها رسیدگی میموا  ٪40متوسط در 

( به q( و یا خراب بودن آن )Pهای کارکرد ماشین )ماشین تراش اختصاص داد. تحت این شرایط ترکیب

 صورت احتمالات زیر قابل بیان است : 

 

 

 3زای کرد و هر روز به ا ایعه بود را می توان تعیینها خراب ضبنابراین بخشی از زمان که تعدادی از ماشین

 باشد در این مثال داریم :ماشین قابل مطالبه می

 تعداد ماشین های خراب احتمال ساعته 8ساعت ماشین از دست رفته به ازای یک روزکاری 
0 216/0 0 

0 432/0 1 

304/2=8*288/0  288/0 2 

024/1=8*064/0*2 064/0 3 

 ند. کتواند به آن رسیدگی باشد اپراتور میاز آنجایی که فقط یک ماشین خراب می

 نسبت زمان از دست رفته ماشین مطلوب است؟

ها انجام داد تا تخصیصی که محاسبات مشابهی را می توان برای تخصیص تعداد کمتر یا بیشتری از ماشین

 ترین ترتیب معمولاً مربوط به حالتیید ،  مناسبشود بدست آمنجر به حداقل زمان خراب ماندن ماشین می

ی زیر می شود،  با استفاده از رابطهی انتظاری کل(( به ازای هر قطعه میاست که منجر به حداقل ))هزینه

 مربوط به یک ترکیب مشخص را بدست آورد :TECتوان 

3 3 2 2 3( ) 3 3p q P p q pq q    



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

تهران  آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        124                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 غرب                                  

 

 : نرخ ساعتی اپراتور  

 : نرخ ساعتی ماشین 

Nخصیصیهای ت: تعداد ماشین 

ه یا با دانستن زمان متوسط سرویس کاری ماشین زمان متوسط موردنیاز هر ماشین و زمان از دست رفت

ین را در هر ساعت محاسبه نمود به ماش Nتوان تعداد قطعات تولیدی خرابی مورد انتظار در هر ساعت می

اشین ماشین به یک اپراتور تخصیص داده شده است و مشخص گردیده که زمان م 5عنوان مثال فرض کنید 

تادگی ساعت ، زمان از کار اف 17/0ساعت و زمان سرویس ماشین به ازای هر قطعه  82/0کاری هر قطعه 

باشد. بنابراین هر ماشین برای کار اشین در هر ساعت میساعت به ازای هر م 11/0ماشین به طور متوسط 

وسط هر تساعت در اختیار است. زمان متوسط موردنیاز برای تولید یک قطعه  89/0تولیدی فقط به میزان 

 ماشین برابر است با :

 

 

 

حد پولی و وا 8/2ی ساعتی اپراتور قطعه تولید خواهد نمود ، اگر هزینه 5/4ماشین در هر ساعت  5بنابراین 

 ی انتظاری کل برای هر قطعه چقدر خواهد شد؟واحد پولی باشد ، هزینه 6نرخ ساعتی ماشین 
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توانند باشند ترین روابط انسان و ماشین میترکیبات مختلفی از سرویس همزمان و سرویس تصادفی متداول

 در این حالت ، زمان سرویس ثابت بوده ولی زمان از کار افتادگی ماشین تصادفی است. 
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 فصل دهم : نمونه برداری از کار

باشد. در بسیاری های رخ داده میابطه با واقعیتنمونه برداری از کار ابزار مفیدی جهت کسب اطلاعات در ر

تر و ان کوتاهتوان اطلاعات موردنیاز در رابطه با انسان یا ماشین را در زماز موارد با استفاده از این تکنیک می

ترین حالت خود عبارت است از انجام مشاهدات ی کمتر به دست آورد. نمونه برداری از کار در سادهبا هزینه

 ی از یک یا چند اپراتور یا ماشین و ثبت وضعیت آنان مبنی بر کار یا بیکاری. تصادف

شود. یماگر اپراتوری مشغول به کار باشد یک علامت به صورت چوب خط در قسمت در حال کار زده مثال: 

 ی به عملمشاهده 40شود. در جدول زیر از کل و اگر بیکار باشد همین علامت در قسمت بیکاری ثبت می

رصد در حال دمورد مربوط به بیکاری بوده است. بنابراین درصد بیکاری و  4مورد مربوط به کار و  36آمده 

 کار برابر است با :

 ×  100=  90٪درصد در حال کار برابر است با : 

 (4÷40×)  100=     10٪درصد بیکاری برابر است با :  

 

اوقات یعنی  ٪10کند که اپراتور در د نتایج مشخص میساعت کاری صورت گرفته باش 8اگر این مطالعه در 

 دقیقه در روز مشغول به کار بوده است . 432دقیقه در روز  بیکار و در  48

 

 جمع کل آمار وضعیت

در حال 

 کار
 36 

 4  بیکار

 

36

40
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 مفاهیم آماری در رابطه با نمونه برداری از کار:

ی بزرگ تمایل به ی تصادفی از مجموعهباشد. یک نمونهنمونه برداری از کار متکی به قوانین احتمالات می

ی نمونه به قدر کافی بزرگ باشد ی بزرگ را دارد اگر اندازهداشتن همان خصوصیات توزیع مجموعه

 ندکی خواهد بود. تفاوت ا ی جهانی دارایمشخصات و خصوصیات نمونه با خصوصیات و مشخصات مجموعه

 منحنی توزیع نرمال:

منحنی توزیع نرمال در نمونه برداری از کار دارای اهمیت خاصی است زیرا این منحنی به صورت گرافیکی، 

ی مشخصی با میزان انحراف از دهد سطح زیر منحنی نرمال رابطهاحتمالات پیشامد وقایع را نشان می

 باشد. ی انحراف استاندارد مینشان دهندهمیانگین آن دارد. 

 

 :دهدجدول زیر سطح منحنی زیر نرمال را برای مقادیر مختلف انحراف استاندارد نشان می

 

 4 5/3 3 5/2 2 5/1 1 5/0 0 مقدار انحراف استاندارد )سیگما(

 994/99 95/99 73/99 76/98 45/95 64/86 27/68 29/38 0 درصد زیر منحنی

 


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 ی موردنیاز:ی تعداد مشاهدهمحاسبه

ها شود. این توزیع با افزایش تعداد نمونهها استفاده میبرای تعیین تعداد مشاهدات موردنیاز از توزیع نسبت

 گیرد. اده قرار میی نمونه مورد استفی زیر برای تعیین اندازهشود رابطهبه توزیع نرمال نزدیک می

SP = Z δP  

 استاندارد توزیع نسبت ها که با استفاده از رابطه زیر محاسبه می گردد:انحراف 

 

 

S  درصد دقت موردنظر = 

P  درصد وقوع پدیده = 

N  تعداد مشاهدات تصادفی = 

Z شود= ضریبی که با توجه به سطح اطمینان تعیین می 

ان تخصصی مشخص را خواهیم درصد زمان بیکاری یک ماشین فرز در یک دپارتمفرض کنید میمثال: 

خواهیم تعداد مشاهدات مدنظر باشد. می %با دقت  ٪95حساب کنیم و فرض کنید سطح اطمینان 

ی مطروحه استفاده کنیم لازم است مقدار تصادفی موردنیاز را محاسبه نماییم قبل از اینکه بتوانیم از معادله

p ی بر روی ماشین فرز صورت گیرد. فرض کنید را تخمین بزنیم برای این منظور لازم است مطالعات آزمایش

بار ماشین به صورت بیکاری مشاهده شده  25مشاهده صورت گرفته که در آن  100ی مقدماتی در مطالعه

 در این صورت درصد بیکاری چقدر است؟ 

 پس خواهیم داشت : دانیم را محاسبه نمود میNتوان مقدار اکنون می
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 مشاهده نتایج زیر به دست آمد : 500پس از انجام 

  150و تعداد مشاهداتی که ماشین بیکار بوده  350تعداد مشاهداتی که ماشین در حال کار بوده 

 در نتیجه درصد بیکاری برابر است با: 

ی مدهسازد تا تعداد مشاهدات موردنیاز را محاسبه کرده و مقدار به دست آاین اطلاعات جدید ما را قادر می

 را کنترل نماییم: قبلی

 

 

 

 ابی بهتری ازرا طی فواصل منظم به طور مثال در انتهای  هر روز محاسبه کنید تا ارزی Nمنطقی است مقدار 

 روند مطالعه در دست داشته باشیم. 

 محاسبه درصد دقت برای مشاهدات انجام شده:

ر رد این کابعد از تکمیل مطالعه لازم است محاسباتی در رابطه با کنترل درصد دقت به دست آمده صورت گی

 امکان پذیر است. Nبه جای  Sی با مطالعه

 فرض کنید نتایج نهایی یک مطالعه به صورت زیر باشد: مثال:

 2600تعداد مشاهداتی که ماشین در حال کار بوده است  

 1400ه ماشین بیکار بوده تعداد مشاهداتی ک 

 4000جمع کل مشاهدات 

 را بدست آورید؟  Pالف (مقدار 

 را بدست آورید؟   Sب(سپس مقدار

150
100 30%

500
 



 سـینا لاله دکتراسـتاد :                    ارزیـابی کـار و زمـان                                                                                                        
 

تهران  آزاد اسلامی واحد دانشگاه                        130                  گروه مهندسی صنایع                                                        

 غرب                                  

 

 

 

از این مقدار کمتر است لذا  3/4٪تعیین شده باشد چون چنانچه در این مثال میزان دقت مطلوب 

 3/4٪بوده است دقت استاندارد اوقات بیکار  35٪اعلام کنیم ماشین در  ٪95توانیم با سطح اطمینان می

 تواند باشد: می 35٪مقدار ی دهد که درصد واقعی بیکاری ماشین در فاصلهاین معنی را می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :Nomogramروش نموگرام )

باشد وجود دارد در این نمودار تری نیز میبه منظور تعیین تعداد مشاهدات استفاده از نموگرام که روش ساده

ی ی درصد وقوع پدیدهسه ستون در کنار یکدیگر ترسیم شده است. ستون اول سمت چپ نشان دهنده

است نشان مت رکند. بالاخره ستون سط درصد دقت مطلوب را مشخص میباشد. ستون وسموردنظر می

 باشد. می 95٪و  8/99٪طح اطمینان سی تعداد مشاهدات موردنیاز برای دو دهنده

تخمینی را در روی ستون سمت چپ مشخص می نماییم  qو pروش کار به این ترتیب است که ابتدا محل 

وسیله  کنیم این دو نقطه را بهی مربوط به درصد دقت موردنظر را در ستون وسط تعیین میسپس نقطه

5%

1/ 5%
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در محل تقاطع تعداد  .دهیم تا ستون سمت راست را قطع کندخط مستقیمی به هم متصل کرده و ادامه می

 .شودمشاهدات موردنیاز مشخص می

های هفرض شده باشد تعداد نمون  5و درصد دقت مطلوب  75تا  25به عنوان مثال چنانچه درصد وقوع  

 است؟مساوی چند  ٪95موردنیاز با سطح اطمینان 
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 حاسبه زمان استاندارد با استفاده از نمونه برداری از کار:م

های عملیات مورد های بیکاری و زماننمونه برداری به همان خوبی که برای اندازه گیری تأخیرات، زمان

کوتاه های تواند برای اندازه گیری کار نیز مورد استفاده قرار گیرد البته در سیکلشود میاستفاده واقع می

های استاندارد را توان زمانی حرکات میهای از پیش تعیین شدههای استاندارد یا زمانکاری به کمک داده

ها به طور جداگانه کنند و فعالیتتعیین نمود ولی برای عملیات بلندمدت که افراد به طور گروهی کار می

 بسیار مفید خواهد بود.  از کار باشد استفاده از نمونه برداریقابل اندازه گیری نمی

کند نمونه برداری از کار ساعت با ماشین تراش کار می 8فرض کنید اپراتوری در هر روز به مدت مثال: 

شغول است . دقیقه بیکار و بقیه مدت روز را به کار م 72از روز یا  ٪15نشان داده است که وی به میزان 

 یین شده است. تع ٪110دقیقه( متوسط ضریب اصلاحی وی نیز  408)

داده ی قابل قبول کیفی در هر روز تحویل میقطعه 420چنانچه مدارک و سوابق موجود نشان دهد که وی 

 است زمان استاندارد عملیات بصورت زیر قابل محاسبه خواهد بود : 

 ملاحظات منبع اطلاعات روز 3اطلاعات جمع آوری شده در طول 

 قطعات تولیدی کل کارت های برنامه ریزی تولید 480

 قطعات تولیدی قابل قبول دپارتمان بازرسی 420

 درصد زمان کاری نمونه برداری از کار درصد 85

 درصد زمان بیکاری نمونه برداری از کار درصد 15

 متوسط ضریب اصلاحی نمونه برداری از کار درصد 110

 کل الونس ها مطالعه زمان سنج درصد 15

 

 کنیم. کنیم و بعد حل میای بود به درصد تبدیل میاگر الونس به صورت دقیقه*نکته: 
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 های تولید خطیفصل یازدهم : تکنیک

باشد تولید خطی بهزبان ساده ی پایین میتولید خطی روشی برای تولید انبوه اقلام استاندارد شده با هزینه

ا نرخ به نحوی که مواد به طور پیوسته و ب عبارت است از: چیدمان متوالی عملیات مرتبط با یکدیگر

 اً مستقیمیکنواختی از میان عملیات بالانس شده عبور نمایند ضمن اینکه در حین حرکت در یک مسیر نسبت

 به تکمیل شدن پیش رود. 

 پیش نیازها:

خصوصیات باشد مهذا همواره این ای مستقیم میهر چند مفهوم متداول تولید خطی ، خط مونتاژ نقاله

 باشند پیش نیازهای ضروری عبارتند از:موردنیاز نمی

 ی راه اندازی تولید خطی را توجیه نماید. مقدار یا حجم تولید باید به حدی باشد که هزینه(مقدار: 1

 زمان موردنیاز برای عملیات خط باید تقریباً یکسان باشد. (بالانس:2

ای از آن در نقطه ه طور پیوسته کار نماید و هرگونه وقفهبایست ببه محض راه اندازی خط می(پیوستگی:3

 شود. مانع انجام عملیات بعدی می

 چگونه یک خط را طرح ریزی کنیم:

عین هم عمل کنند نوع محصول، نیازها،تجهیزات و ... با هر خط تغییر  توان یافت که دقیقاًدو شرکت نمی

 شود. دارد که در زیر توضیح داده می کند با این وجود سه عامل قطعی و اصلی وجودمی

 ها از جمله خطوط تولید، با تحلیل نوع محصول یا مواد آغازتمامی طراحی کارخانهالف( محصول یا مواد:

ای طراحی شده است که شود. محصول باید مورد کنترل قرار گیرد تا اطمینان حاصل شود که به گونهمی

 بتوان به راحتی آن را تولید نمود. 

 د. مقدار تولید برنامه ریزی شده باید وجود داشته و در قالب نرخ تولید مشخص بیان شومقدار:ب(
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دام از اولین قدم در برنامه ریزی خط مشخص کردن عملیات، ظرفیت یا تعداد هر کج(فرآیند و تجهیزات:

عالیت فد موردنیازاین باشد. در همان مراحل اولیه با توجه به نرخ تولیتجهیزات انتخابی و توالی عملیات می

 گیرد. صورت می

 تعداد ساعات کاری در هر روز× تعداد روزهای کاری در ماه 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = تعداد قطعات در هر ساعت

 مقدار موردنیاز در ماه + ضایعات                         

 جابجایی مواد: 

باشد این عامل تمامی عملیات را به یکدیگر متصل واد بخش اصلی طرح ریزی خط تولید میجابجایی م

ای کند و استمرار عملکرد خط تولید را امکان پذیر نموده و تحویل قطعات موردنیاز را در زیر مونتاژهمی

ریزی شود  با خط تولید برنامه بایست هماهنگکند بنابراین تجهیزات حمل و نقل میمربوطه تضمین می

 باشند. ها بخش مفیدی از خطوط مینقاله

 بالانس خط: 

 های عملیات و کافی بودن آن با توجه بهمسئله بالانس عبارت است از کسب اطمینان از یکسان بودن زمان

 نرخ تولید مورد نیاز. 

های مختلفی چون: ضریب بالانس، شود. که به آن نامنرخ تولید مطلوب به زمان ساخت هر قطعه تبدیل می

 گویند. زمان بالانس، زمان سیکل یا زمان ایستگاه می

 ضریب بالانس عکس نرخ تولید میباشد یعنی:  یک تقسیم بر نرخ تولید.

 دارد.  یک ایستگاه مقداری زمان اضافه وجود بالانس دقیق به ندرت امکان پذیر است همواره حداقل در

ها خیرهذمعمولاً برای انباشتگی مواد منتظر جهت اجرای عملیات استفاده میشود  عبارت ذخیره یا بافر

ی شوند که میزان کاری که باید بر روی آنها انجام شود متفاوت است در مواردبیشتر در مواقعی تشکیل می

شوند باید به ای جهت حفظ پیوستگی تولید نگهداری میدقیقتر به عنوان وسیلهها به جای بالانس که ذخیره

ن ل بر زمامقداری باشند که عملیات بعد از اخلال را پیشتیبانی کند به عبارت دیگر زمان تأخیر یا اخلا

ره رت ذخیایستگاه یا زمان بالانس به ازای هر قطعه باید تقسیم شود. تا تعداد قطعاتی که باید به صو

 نگهداری شوند معین شوند. 
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 طول مدت اخلال یا تأخیر )ساعت(× اندازه ذخیره )تعداد قطعات( = نرخ تولید )قطعه در ساعت( 

 

 طول مدت تأخیر یا اخلال )ساعت(        

 ت(ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = اندازه ذخیره )تعداد قطعا

 ضریب بالانس یا زمان ایستگاه )ساعت به ازای هر قطعه( 

 سرعت خط و طول آن:

 . سرعت جریان مواد ارتباط مستقیمی با نرخ تولید و فضای مورد نیاز به ازای هر ایستگاه دارد

 

 (طول ایستگاه یا فضای هر قطعه )فوت به ازای هر قطعه(= سرعت خط )فوت در ساعت× نرخ تولید )قطعه در ساعت( 

 

 طول ایستگاه یا فضای هر قطعه )فوت به ازای هر قطعه(   

 عت(ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = سرعت خط )فوت در سا

 ضریب بالانس یا زمان ایستگاه )ساعت به ازای هر قطعه(  

 

ه کبرای کارگران و تجهیزات و مقدار کاری ی موردنیاز ی قطعه، محوطهطول ایستگاه یا فضای آن به اندازه

 در آن جا باید انجام شود. بستگی دارد. 

 

 ها = طول خط تعداد ایستگاه× طول یا فضای هر ایستگاه 

 طول یا فضای ایستگاه )فوت(× زمان کل موردنیاز برای تکمیل هر قطعه )کل ساعت به ازای هر قطعه( 

 ل خطــــــ = طوــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    ضریب بالانس یا زمان ایستگاه                                                                     
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 های بالانس برای عملیات ساخت:روش

 لیات کند یا آهسته (بهبود عم1

 (تغییر سرعت ماشین 2

 های اضافی های کندتر به صورت اضافه کاری یا شیفت (ذخیره نمودن مواد و کارکردن ماشین3

 باشند. هایی که در خط نمی(توزیع قطعات اضافی به سایر ماشین4

 ت بر روی خطوط ترکیبیبندی کردن اقلام متفاو(ترکیب نمودن یا گروه5

 الانس برای عملیات مونتاژ :های بروش

 (تقسیم عملیات به عناصر کاری 1

 ها (ترکیب عملیات و متعادل نمودن گروه2

 (جابجایی اپراتورها 3

 (بهبود عملیات 4

 (ذخیره سازی مواد و انجام عملیات کندتر در ساعات اضافه کاری5

 (بهبود عملکرد اپراتور به ویژه در عملیات گلوگاهی 6

 خط: بالانس کردن یک

 باشد:بالانس کردن یک خط شامل تعیین موارد زیر می

 (نرخ تولید 1

 (عملیات ضروری و توالی آن ها 2

 (زمان موردنیاز جهت اجرای هر کدام از عملیات و ترجیحاً هر کدام از عناصر کاری 3

باشند؛ برای اینکه یک خط بتواند عمل کند باید برای نرخ تولید معین طراحی شده عوامل فوق پیش نیاز می

ی های عملیات به نحوی باشند که امکان جریان یکنواخت مواد وجود داشته باشد . مطالعهباشد و زمان
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ظرفیت ماشین، برای تعیین این ی حرکات، داده های زمانی استاندارد و های از پیش تعیین شدهزمان، زمان

 گیرد. ها مورد استفاده قرار میزمان

 مراحل بالانس خط:

ه باید ی مرتبط و عملیاتی ک(انواع محصولات تولیدی، مقادیر آنها، انواع فرآیندها، خدمات پشتیبانی کننده 1

 نماییم. در روی خط انجام شوند و زمان های مربوط را مشخص می

آمیزیم و نمودار تأخر های تقدمی( در هم میمع عملیات( را با توالی عملیات )محدودیت(محتوای کاری )ج2

 نماییم. را ترسیم می

های کاری باید انجام شوند تخصیص اولیه ها یا گروهی تعیین عملیاتی که هر در کدام از ایستگاه(به وسیله3

 دهیم. کار را انجام می

 کنیم. خط آنها را تعریف می ها و بالانسیل نموده و در قالب طرحهای اولیه را تصحیح و تعد(تخصیص4

 کنیم. های مختلف را از نظر کمی و کیفی ارزیابی نموده و طرح بالانس خط را انتخاب می(طرح5

بعد از  رار گیرد.قطرح انتخابی بالانس خط باید قبل از پیاده سازی از نظر قابل اجرا بودن مورد بررسی نکته :

ی که در ه سازی بالانس مجدد یا تصحیح امری بدیهی است و کارا بودن این فرآیندها به میزان دقتپیاد

 بالانس اولیه رعایت شده است بستگی دارد. 

 بالانس خط مونتاژ دستی:

تواند در صورتی باشد که در آن اپراتورهای متعدد که هر کدام انجام ترین وضعیت بالانس خط میابتدایی

باشند. در چنین وضعیتی الی خاصی را بر عهده دارند به عنوان یک مجموعه واحد در حال کارعملیات متو

 واضح است که نرخ تولید بستگی به کندترین اپراتور خواهد داشت. 

کدام به  اپراتور داشته باشیم که زمان استاندارد هر 5به عنوان مثال ممکن است خط تولیدی متشکل از 

 باشد: شرح زیر 
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: 5دقیقه، اپراتور  41/0:  4دقیقه، اپراتور  65/0:  3دقیقه،اپراتور48/0:  2دقیقه، اپراتور  52/0:  1اتور اپر 

 دقیقه. 55/0

 باشد. تعیین کننده سرعت خط تولید می 3اپراتور در این حالت 

 

زمان انتظار با توجه به کندترین  زمان استاندارد عملیات )دقیقه( اپراتور

 اپراتور

 تاندارد مجاز )دقیقه(زمان اس

1 52/0 13/0 65/0 

2 48/0 1۷/0 65/0 

3 65/0 - 65/0 

4 41/0 24/0 65/0 

5 55/0 1/0 65/0 

تواند به صورت کسر زمان استانداردکل به زمان استاندارد مجاز تعریف شود به کارایی این خط می

 عبارت دیگر: 

80٪  =100  ×  =100 × 

E کارایی: 

S. M استاندارد هر عملیات )دقیقه(= زمان 

AM  )زمان استاندارد مجاز هر عملیات )دقیقه = 

2 / 61

3 / 25

5

1
5

1

.

.

S M

A M




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های قابل توجهی با استفاد از توان صرفه جوییهای واقعی مشابه مثال فوق میواضح است که در وضعیت

اصل حتجزیه و تحلیل روش ها به دست آورد زمان استاندارد مجاز برای تولید یک واحد محصول مساوی 

 باشد. های استاندارد میعکس کارایی در مجموع زمان ضرب

 

 های مربوط به کل زمان مجازواضح است که تعداد اپراتورهای موردنیاز مساوی نرخ تولید مطلوب در زمان

 خواهد بود. پس بنابراین: 

 

N  تعداد اپراتورهای موردنیاز در خط : 

R  نرخ تولید مطلوب : 

 

ط خفرض کنید طرح جدیدی برای استقرار یک خط مونتاژ داشته باشید هشت عملیات مجزا برای مثال: 

ار در روز تولید کند و از آنجایی که حداقل کردن مقدقطعه ۷00مونتاژ قابل تشخیص است خط باید 

ی هایخواهیم بیش از هفتصد قطعه در روز تولید کنیم. زمانرسد. لذا نمیموجودی مطلوب به نظر می

 باشد:استاندارد عملیات براساس اطلاعات موجود به شرح زیر می

 دقیقه  25/1:  1عملیات 

 دقیقه  38/1:  2عملیات 

 دقیقه  58/2:  3عملیات 

 دقیقه  84/3:  4عملیات 

 دقیقه  27/1:  5عملیات 

 دقیقه 29/1:  6عملیات 

 دقیقه  48/2:  7عملیات 

 دقیقه  28/1:  8عملیات 
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 ترین راه اندازی طرح ریزی نماید  دریل گر آن است که این خط مونتاژ را برای اقتصادیالف ( قصد تحل

 ا تخمین بزنید؟رباشد ،تعداد اپراتور مورد نیاز  ٪100صورتی که تعداد اپراتورهای موردنیاز براساس کارایی 

چه صورتی  وردنیاز بهدرصد کارایی برنامه ریزی کند تعداد اپراتور م 95ب( در صورتی که تحلیل گر برای 

 تخمین خواهد خورد؟

 ج( سپس گلوگاه را پیدا کنید آنگاه این خط را بالانس نمایید.

 د( پس از بالانس خط تعداد تولیدی قطعه در هر روز را محاسبه نمایید.
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ین کار افزایش دهد. ارا  2در صورتی که نرخ تولید نامناسب باشد آنالیست باید نرخ تولید اپراتور 

 : های زیر عملی استبه صورت

ر ایستگاه کاری و یا یکی از آنها اضافه کاری نموده و در نتیجه موجودی کوچکی د 2(هر دو اپراتور عملیات 1

 انباشته شود. 

  2(به کار گیری نفر سومی )به صورت نیمه وقت( در ایستگاه کاری عملیات 2

  3یا عملیات  1به عملیات  2ملیات (تخصیص مجدد مقداری از کار ع3

 به نحوی که زمان سیکل این عملیات کاسته شود.  2(بهبود روش در عملیات  4
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 MOSTسنجی به روش  زمانفصل دوازدهم:
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 : جداول نمونه برای انجام فاز دوم پروژه :1پیوست 
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