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 ( مقدمه ای برالزامات  کارگاه صنعتی تولید قطعات پیش ساخته   1 -3
طراحي کارگاههای تولید قطعات و یا کارخانجات بزرگ صننتع ي قطعننات سننیه ينناخ   ی نني ا  

سیچیده ترین و يخت ترین انواع کارگاههای تولیدی مي باشنند کنن  یارای تهاوتهننای اياينني بننا 

کلیننات  1-2يایر کارخانجات تولیدی مي باشد. ب  صورت اب دایي و برای یرک به ننر یر شنن    

مرکننز   کینن کارخاننن     نینن ابخشهای یک کارخان  تولید قطعات سیه ياخ   ب تي ارائ  شده ايت.  

و   یآورايت ک  تمام مراح  ا  ياخت ب ن تا عمنن   يب ت  ياخ  هیقطعات س  دیتول  کیاتوماتتمام

 Concrete) تنن یبچ سنن هاهیا  ا تنندی. فرآیهننديانجننام م وينن  یخننپ س کینن را یر  یيان قال نهننا

Batching Plantقینن یق صننورتشن و آب ب  مان،یمانتد ي  یک  موای اول یيجا شوی،ي( آغا  م 

 & Feeder) عینن و تو   ینن تغذ یهایينن هاه قینن . ينن ب بنن ن ا  طرشونديو مخلوط م يکشو ن

Distributorحیها مت ق  شده و بننا یينن هاه لننر ط و تسننط( ب  قالب (Shake Flattening & 

Vibrating Tableبننا یينن هاه ساشننه  یزینن رهننا ق نن  ا  ب ن. قالبگرییييطح م( م راکم و هم

 یهانیبنن ن، ماشنن  خ نیها نچس د. سب ا  رتا ب ن ب  آن شوندي( آمایه مOil Injectionروغن )

خطننوط بننرط را مشننخ   اینن قطعات مدفون  قی( مح  یقDigital Control Marker)  الیجیی

 Shuttle & Liftingاتومننات ) یها و بالابرهنناها تويپ واگنقالب  ،یاول رطی. بعد ا  گکتتديم

Machines یآورعمنن  یها( بنن  محه نن (Curing Bin / Kilnمت قنن  م )یتننا یر یمننا شننوندي 

 بننر  اینن شده ب  مقاومت لا م بريتد. ي ب قطعات ا  قالب جدا شده، يطحشان سریاخننت کت رل

و حم  ان قننال  رهی( ب  بخه ذخAccess Machineو ان ار ) يیي ري یهانیو با ماش شویيم

  ننره،یو  ،یيننا قالب  ت ،یشده ک  شام  بچ   یتش   زهیواحد م ان  1۶ا     س میي  نی. ک  اابتدیيم

 ايت.  یبتدو بس   يحم ، بخاریه
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 یتنبساخته  شیقطعات پ دیکارخانه تول کی یبخشها شماتیک عمومی   – 1-3شکل 

 

 بخشای ايايي این کارخان  ب  شرح  یر مي باشد :  

Concrete Batching Plant  – ب ن  ت یبچ س هاهای 

 . کیب ن با کت رل اتومات نیاخ لاط و تأم ن،یتو  مح 

 

Material Feeder –  موای   تغذی  یي هاه 

 شات .  ایبا نوار نقال   دیب  خپ تول  ت یب ن ا  بچ ان قال

 

Material Distributor – ب ن  کتتدهعتو ی 

 قالب. ایبس ر  یب ن رو   تواختی ع یتو 

 

Shake Flattening Machine – ح تسطی و  لر ط یي هاه 

 يطح.  يتراکم و صاف یب ن تا ه برا  یيا يطحو هم   رهیو

 

Vibrating Table –  ره یو  زمی  
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 هوا. یهاخروج ح اب یقالب برا ر ی   تواختیارتعاط  جاییا

 

Oil Injection Machine –  قالب روغن ساشه یي هاه 

 ب ن.  يا  چس تدگ  یری جلوگ ی قالب با روغن جداکتتده برا سوشاندن

 

Digital Control Marking Machine – الیجی ی  م یتري نماشی  

 مح  با شوها و قطعات مدفون. نییتع  یها براقالب یاتومات رو يکشنقش  

 

Cleaning Machine –  قالب  زکتتدهتمی  یي هاه 

 شده. يطح قالب ا  ب ن خشک یيا و ساک  وشوشست 

 

Lifting Machine –   بالابر(  ت یه لی یي هاه( 

 . هاس هاهیا نیب ياخ  هیقطعات س یيجاجاب  یبرا

 

Vibrating Table (Flat Line) 

 . شویي انجام م یز یرو ب ن رندی گيآن قرار م ی ها روک  قالب  یدی تول بس ر

 

Precast Element Transport Flat Wagon –  ياخ   هسی قطع  حم   واگن 

 و ان ار.   یآور عم  د،یخطوط تول  نیقطعات ب ان قال

 

Pairs of Elevating Type Shuttle Vehicle –  بالابرنده  یوگان  واگن 

 (.يب  بخه بخاریه د یها یر یو يطح )مثلاً ا  خپ تول مان قالب هم ان قال

 

Access Machine –  ی ان ارگذار  ای یي ريي  یي هاه 

 تون  بخار. ایان ار   یهااتومات قطعات یر قهس  يابیو با  دمانیچ

Curing Bin –   آوری عم  محه 
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 شده. کت رل ی ب  مقاومت موری ن ر یر یما  دن یري ی قطعات برا ینههدار

 

Curing Kiln in Advance  – ی آورعم هیاتاق س  ای کن گرمهسی 

 . ياصل يب ن ق   ا  بخاریه یبالا برین یما یبرا  ی آورعم  ی یاول یمرحل 

 

Surface Roughening / Smoother Machine – برکتتده يطح  ای سریاخت یي هاه  

 (.يچیياندو  واری بر کرین يطح قطعات بس   ب  نوع اي هایه )مثلاً ی ای  ق یص  یبرا

 

یر این کارگاههای بسیاری ا  الزامات و نیا متدیها م تايب با ب ارگیری ب ن و مننوای شننیمیایي 

بنن ن  دینن تول یبتد مانبوجوی مي آید ک  نیا متد توالي  ماني متايب یر فرآیتد تولید مي باشد . 

 یيننا يصتع  تنندییر فرآ تینن عوامنن  موفق  نیترا  مهم  ي ی  ياخ  هیقطعات س  یهایر کارخان 

تننا اخنن لاط، ان قننال،   ینن مننوای اول یو یسننو نیمراحنن  ا  تننأم يتمننام راینن ايننت   يب تنن   یهايا ه

برنام    بیر چارچو  دیو خروج قطعات ا  قالب با  یآورعم   ،يسریاخت يطح   ره،یو  ،یزیرقالب

کنن   یاگوننن خطننوط حهنند شننوی، ب   یوریوام و بهره  ت،یهیتا ک  رییو مت م انجام گ  قییق  ي مان

موجننب افننت   توانننديم   سننری مان ماند یر م  هیافزا  اییر حم  ب ن تا ه    ریتأخ  ق یچتد یق  يح 

 اتتهننن  یبتنندکت ننرل  مان نیگننریی، بتننابرا یها و کاهه مقاومننت فشنناریان   يجداشدگ  ،یيکارا

عمننر   هیافننزا  ،یمحصول ايت بل   بر کنناهه مصننرر انننر   یي ایو    ي تواخ ی  کتتدهنیتضم

 زات،ینن ا  تجه  تنن یاينن هایه به  ،يانسننان  یروینن ن  تیریبه وی منند  د،یا  توقف تول  یریها، جلوگقالب

چرخنن   شننویيیاری و باعننم م میمس ق ریتأث زیکارخان  ن يراندمان کل یو ارتقا عاتیکاهه ضا

 انجام شوی.  تیهیک  نی مان مم ن و با بالاتر  اق یر حد  دیتول
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 مختلف یهابتن در زمان رشیگ زانیمبه   شده یمقاومت نفوذ در زمان سپر - 2-3شکل 

 

  رطی گ  زانیرا یر موری م  يشده، اطلاعات  ی مقاومت نهوذ یر  مان ي ر-2-2ش    نمویار  یر  

مدت  مان بر حسب    x. نمویار مقاومت نهوذ،یر محور  یهديمخ لف ارائ  م  یهاب ن یر  مان 

ک  مقاومت نهوذ ب     ي. مانیهديم  ه یرا نما  PSIمقاومت بر حسب    زانیم  Yو یر محور    ق ییق

با    بیترت گ  27.۶و    ي المهاسا  3.5برابر  باشد،  مان  نها   یاول  رطیمهاساي ال    يتلق  یيو 

سیوند    شویيم ایجای  حال  یر  يرعت  ل   تش ی   بدو  ا   ب ن  میشوی  ملاح     ک   همانهون    .

سیب ياخ    قطعات  تولید  کارخانجات  یر ياخ ار طراحي  مهم  عاملي  و  مان  بویه  مول ولي 

  یری یر حالت خم  ق  ییق   27۰تا    2۴۰ب ن سب ا  اخ لاط تا حدوی     ،ییر مراح  اولب تي مي باشد.  

باق سریاخت  قاب   ا مانديم  يو  یر  ه  نی.  کاف  ونی درايی مان واکته  اندا ه  ب    شرفت یس  يهتو  

تقر با گذشت  مان، بلورها  ک ینزی   اًین ریه ايت و مقاومت ب ن  یر    درات یه   یب  صهر ايت. 

ک  ب ن    یا . نقط کتديم  يشده و ب ن شروع ب  ا  یيت یاین روان   یش  ت  مانیي  ریياخ ار خم

   یاول  رط یعتوان  مان گب   کتد،يشدن مو شروع ب  يهت  شویيخارج م  ی ر یا  حالت کاملاً خم
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(Initial Setting Timeشتاخ   م )نقط  معمولاً یر حدوی مقاومت نهوذ    نی. یر نمویار اشویي

5۰۰  psi  .ی و ش    بلور  رییگيشدت م  ون یدرايی مرحل ، واکته ه  نیا  ا  سب قرار یاری  C-S-

H  بالا    یي صورت نما مان، مقاومت ب ن ب   ه ی. با افزاریی گي( ش   مدراتیه   اتی لیي  م ی)کلس

ا  حدوی    یطور ب   روی،يم ب  ق ییق  32۰یر    psi  1۰۰۰ک    ۴۰۰یر حدوی    psi  ۴۰۰۰ا     هیب  

اريديم  ق ییق یر  ب ن    نی.  سریاخت    هریینقط   ن  ر ییتغ  ایقاب   و   ستیش    ب  حالت يخت  و 

ا ايت.  یرآمده  گ  نیصلب  را  مان  مFinal Setting Time)  یينها  رطیلح    ک     نامتدي ( 

سلاي نشان  مرحل   اتمام  مرحل  يخت  کییهتده  آغا   ايت.و  ب ن  وجوی    یر شدن    کینمویار، 

 ه،یآ ما  یخطا   ینشان یایه شده ايت ک  مم ن ايت ب  یل  زی( نOutlierنقط  خارج ا  روند )

نمون  یر  مخ له  پیمح  ییما  ر یی تغ  ای  یر یگتهاوت  عوام   عم ،  یر  نوع ي  يباشد.   مان، ی مانتد 

  هایهتده اب)مث  ش  هايو اي هایه ا  افزوین  ،يرطوبت نس   پ،یمح  ییما  مان،ینس ت آب ب  ي

 ت یاهم   رط یکت رل  مان گ  ،يکل  صورتب یارند.  میمس ق  ر یتأث  رطی( بر  مان گهارکتتدهیکتدگ  ای

و    شوی،يو سریاخت يطح یشوار م  ی ز یرباشد، ب ن  ع یير  اریبس  رط یاگر گ   را ییاری،     ی ایی 

 ی ها. یر کارخان  اف ديم  قیتعوب   د یتول   شرفتیو س   یبریارکتد باشد،  مان قالب   ا حدهیاگر ب

  یبرا  یي ایمی ش  یهايافزوین  ای  خارب   هیگرما  یهاس میمعمولاً ا  ي  ياخ  ،هیقطعات س  دی تول

و این    گریی  ت یب ن به  یيو مقاومت نها  دی تا چرخ  تول  شویياي هایه م  رطی مان گ  قییق  میتت 

سیه   قطعات  ياخت  کارگاههای  تولیدی  وحلدهای  طراحي  یر  میت   مهم  بسیار  مسئل   یک 

 ياخ   ب تي مي باشد . 

ریزی ترتیب قننرار گننرف ن تجهیننزات و نیننروی هدر اصلي طراحي این واحدهای صتع ي  ، طرح

انساني ب  نحوی ايت ک  حداکثر راندمان یر خصوص تولید محصننولات سننیه ينناخ   بديننت 

آید. لا مة برآورین این هدر آنست ک  یر این طرح چ  یر موری موای و چنن  یر مننوری نیننروی 

های موای ب  حداق  بريد و نحننوه اينن قرار ایوات یر به ننرین حالننت   انساني میزان حم  و نق 

باید کلینن  مراحنن  ا  مرحلنن  تحوینن  نقشنن  هننای   مم ن باشد . یر طراحي این واحدهای تولیدی

ياخت ب  یف ر فتي و اريال نقش  ها ب  کارگاه و یر نهایت تولید قالب و تولید قطعات و مون ا  

نیننز همانتنند طراحنني يننایر کارخانجننات    نهایي یر ن ر گرف   میشوی.طراحي ایننن کارخانجننات

تولیدی مي باشد اما ب  لحاظ اجرایي یارای تهاوتهای ايايي یر ياخ ار مهتديي منني باشنند و 

 یر آن ملاحضات خاصي می ایست رعایت شوی. 
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های ياخت قطعات سننیه ينناخ   یر بخننه اينن قرار ويننای ، کارگاه  مهم رین قسمت چیدمان  

تجهیزات، نیروی انساني و غیره یر بخه فرآیتد انجام کار مي باشد ک  بر مواری  یننر م مرکننز 

 ايت : 

 حم  و نق  موای و جریان موای اولی  یر يطح کارخان  -

 تحوی  )محمول  های تولیدی و با ريي و ان ارط(-

 اي قرار و چیدمان کارگاههای تخصصي -

 ها و فعالی های فرعي کارگاهي   يرویب-

 های حین تولید  کت رل کیهیت و با ريي-   

 آمایه يا ی نهایي و مون ا  نهایي -     

 تست و با ريي های کارخان  ای   -

 فضای اخ صاصي تعمیر و ترمیم قطعات -

 فضای مخصوص یسوی محصولات -

را یر شننه مرحلنن  منني تننوان خلاصنن    قطعات سیه ياخ   ب تيکارگاه ياخت  اهمیت طراحي  

 نموی:  

 اول شرط لا م برای یاش ن یک فرایتد مشخ  و مدون یر  میت  تولید   -1

 شرط لا م برای یاش ن یک جریان متايب ا  هم  تجهیزات، موای و غیره   -2

 شیوه های متايب حم  و نق  یر  میت  ان قال قطعات  -3

یر ن ر گرف ن مسائ  حم  و نق  ایوات ، ويای  مخ لف باید ب  نحو متاي ي یر اطرار  -4

 مسیر فرایتد کارگاهي قرار یایه شوند.

 یر ن ر گرف ن شرایپ متايب و بهیت  برای کاهه هزیت  ها  -5

 ایجای فرایتد سایه هم  جان   و کت رل کیهیت   -6

یننک ساینن    قطعننات سننیه ينناخ  کارگنناه ينناخت بتابراین طرح جریان موای برای طراحنني کلنني 

تواند موفقیت یا عدم موفقیت يننرمای  گننذاری را بنندن ال یاشنن   آید ک  ميايايي ب  حساب مي

 باشد.

ال    مهتديین  طراح  یر مراح  اولی  یر مننوری فننرم و چینندمان ينناخ مان و ابتینن  بننا یر ن ننر 

گرف ن تمامي سارام رهای تولیدی اقدام خواهتد کننری  ولنني یر طننرح نهننائي بخشننهای اصننلي  و 
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يول  های تولید باید ب  صورت کام  طراحي شوند تننا  معایننب اصننلي و خصوصننا تننداخ  هننا 

کارگنناه مشخ  شوند و یر نهایت طرح اصلاح شده اجرا شوی. معمولا هتهامي کنن  ا  طراحنني  

صح ت میشوی مسئل  طرحریزی و ترتیب اينن قرار بننرای احننداو یننک يننول  و یننا یننک ياخت  

آید، یر صورتی   اکثر اوقات مسئل  تجدید ن ر یر طرح یک يیس م موجوی محوط  با  بت ر مي

مطرح ايت ک  بزرگ ر و جامع ر ا  یک محوط  تولیدی مي باشد .معمولا مننواری  یننر متجننر بنن  

 شوند:ميکارگاه ياخت  تغییرات مجدی یر انجام اصولي 

تغییر طرح: گاهي اوقات تغییر طرح یک محصول یا یننک  یننر يیسنن م  متجننر بنن  تغییننر  -1

را ایجنناب کارگاه ياخت شوی ک  این مم ن ايت تغییرات جزئي یا طراحي مجدی شیوه تولید مي

مي تواند یر ایننن  میتنن  بنن  عتننوان یننک   GFRCکتد.ب  طور مثال تغییر فتاوری تولید تای  های  

 عام  مهم ب  شمار آید.  

تويع  ياخ اری یک بخه: اگر ب  یلیلي مج ننور شنندیم کنن  روط تولینند و ابعننای  یننک  -2

محصول را  یای کتیم، این افزایه مم ن ايت ب  تغییرات کوچ ي مثلاً احننداو اتنناق جدینندی یر 

یاشنن   باشنند، کارگاه ياخت کتار يالن اصلي تولید متجر شوی و یا ایت   نیا  ب  طراحي مجدی  

بننا   " یرا گاهي تغییر یر فرایتد تولید متجر ب  تغییر روط های اجرایي کلي نیز میهننریی و مننثلا

توان ب  میزان موری نیننا  یر خصننوص ایامنن  تولینند برخنني محصننولات ماشین آلات فعلي نمي

 خاص اقدامات اجرایي جدیدی را انجام یای. ) ب  طور مثال افزایه ظرفیت قال های باتری مولد ( 

کوچک يننا ی و تغیننرات یر  یننک بخننه: ام ننان یاری لننزوم کنناهه فرآیتنند تولینند یننک  -3

محصول متجر ب  تغییر و کوچک شدن برخي ا  کارگاهها شوی .مثلا یر خصوص ياخت قالننب 

های فلزی و یر صورت اي هایه ا  ظرفیت برون يا ماني نیا ی بنن  تويننع  کارگنناه فلننزی یر 

 یاخ  کارحان  نمي باشد .  

جدید علاوه بر محصولات ق لي تولیدی: این مسئل  مانتد اضنناف    یک طرحياخت  فرآیتد   -4

 کرین چتد قالب جدید، و گاهي مس لزم اضاف  کرین یک فرآیتد جدید تولید ايت. 

تغییر م ان یک بخه: یر صورتی   طرح اي قرار یاخلي تجهیزات ياخت  تغییر کتد.این  -5

مسئل  یر ياخ ار یاخلي یک کارگاه ب  اج ار و تتها یر صننورت سننیه بیتنني نشنندن ينناخ ار و 

 کم وی فضای یک بخه صورت می ذیری.  
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افزوین یک بخه جدید یر يایت ياخت : بتا ب  نیا  و تويع  تولید محصننولات جدینند  -6

مم ن ايت بخشي ا  تجهیزات موری نیا  یر کارگاه ياخ   شوی  و یننا عملیننات جدینندی را کنن  

شده یر کارگاه ياخت انجام یهیم . ب  طور مثننال اگننر یر سیه ا  این یر مح  ییهری انجام مي

کارگاهي تصمیم بر آن گرف   شوی ک  تولید قال های سیه ياخ   نیز انجام شوی و این ب  متزل  

 تويع  شاپ فلزی مي باشد . 

 

 

 
توسعه کارگاههای ساخت فلزی قالبهای تولید قطعات همواره یکی از مهمتریتت   -3-3شکل  

 بخشهای توسعه ای کارخانجات تولید قطعات پیش ساخته بتنی می باشد . 

  

تعویض تجهیزات قدیمي ياخت و تعمیرات ک  گاهي متجر ب  جابجننائي ويننائ  مسنن قر  -7

یر يایت مي گریی.ب  طور مثال یر برخي مواری لا م ايت تا ایوات اصلي قال های تولیدی بعنند 
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ا  مدتي و ب  یلی  اي هلاک تعویض شوند . این مسئل  یر تولید قالب قطعات سیه ياخ   امننری 

 رایج ايت . 

تغییر یر روط ياخت: هر تغییر کوچ ي یر محیپ کارگنناهي و ينناخت  تنناثیری جنندی   -8

های کار ییهر موجوی یر کارگاه خواهد یاشت و این مسئل  یک امننری ط یعنني و   بر يایر محیپ

 ناشي ا  برآیتد تعام  و تقاب  کارهايت . 

تواننند علننت ی نني ا  مهم ننرین تغییننرات یر تقلی  هزیت  هننای ينناخت و تولینند : ایننن مي -9

روشهای اجرایي موجوی باشد و معمولا یر فرایتدهای تولید این مسئل  امری ط یعنني و اج تنناب 

 ناسذیر می اشد. 

احداو یک يایت جدید جوار صتعت یر راي ای تويع  : این بزرگ رین مسننئل  طراحنني  -10

یک يایت جدید و ارت اط آن با يایر بخشهای موجوی مي باشد.  باید توج  یاشننت کنن  معمننولا 

 این مسئل  یر راي ای اجرای طرحهای بزرگ و جدید صورت مي سذیری.  

علاوه بر مواری فوق جهت انجام طراحي کارگاه ياخت قطعات سیه ينناخ   لا م ايننت  -11

تا یر موری طراحي يایت جدید اقدامات جداگان  ای صورت سذیری . ا  جمل  این مواری ع ارتتنند 

 ا :

 ابتی  موجوی متط ق بر نیا های ياخت و تولید ن اشد. -

 سننذیرام انفقدان یک روط تولید مشخ  یر صورتی   این کار  بننا تغییننرات  موجننوی   -

 ن اشد

 ويای  اضافي بدون یر ن ر گرف ن ارت اط آنها ب  ش   و مسیر جریان تولید -

   دیتولوجوی بی اری و  مانهای تلف شده توجی  ناسذیر یر   -

   دیتولوجوی مش لات روشهای اجرایي   -

 سائین بوین راندمان تولیدی   -

 دیتولوجوی ان ارهای غیرضروری کالا یر کتار مجموع    -

 دیتولشلوغي  یای محیپ کار و تداخ  یر مح   -

   دیتولوجوی سارام رهای برگشت ب  عقب یر مراح  مخ لف  -

 شوی.مي  دیتولوجوی گلوگاههائي ک  متجر ب  سائین آمدن کیهیت  -
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   دیتولریزی  وجوی مش لات برنام  -

 دیتول  ضایعات  یای م ریال های تولید یر -

 کارگر، کارمتد یا ويای  اضافي بدون بهره وری -

 ن مي و شلوغي و عدم بهداشت یر محیپ کار  بي -

 شرایپ نا مطلوب محیطي یر ياخ ار تولید   -

 

 نیازمندیهای طراحی کارخانه ساخت قطعات پیش ساخته بتنی  -2-3

طراحي کارگاه باید ب واند مهیدترین ترتیب قرار گرف ن المانهای اصلي  را یر فرایتد تولینند ارائنن  

ترین و یر به ننرین وضننعیت بنن  یهد، بتحوی ک  ب وان محصول مهتديي آمایه  را ب  اق صننایی

یارای شننرایپ خنناص خننوی منني ينناخ    هیقطعننات سنن تولید رياند باید . یر واقع کارگاه تولید 

باشتد و هر کارگاه باید بر اياس اهدار طراحي و نیا های مرت پ با ياخت قطعات تويع  سیدا 

 ع ارتتد ا  :  يياخ   ب ت هیقطعات سنماید. ب  صورت کلي مهم رین اهدار طراحي کارخان  

ي وبنن  حننداق  رينناندن ينناخ   ب تنن   هیقطعننات سنن يا ی فرآیتد ينناخت و تولینند  آيان -1

 ها جابجائي

 تحلی  جامع ا  يرمای  گذاری و برريي جریان هزیت  ها  -2

 سذیری ترتیب قرار گرف ن ويای  و تجهیزات. حهد انعطار -3

 کوتاه کرین  مان ک  تولید   -4

 گذاری بر روی ایوات و تجهیزات.ب  حداق  رياندن میزان يرمای  -5

 حداکثر اي هایه ا   مین موجوی)یر یي رس( -6

 اي هایه حداکثری ا  نیروی انساني  -7

 فراهم کرین حداکثر شرایپ ایمتي برای کارکتان یر کارگاه تولیدی    -8

 یر ن ر گرف ن شرایپ آب و هوایي متطق  تولید   -9

 تحلی  سارام رهای بهره وری کارخان   -10

 

 یر این خصوص توضیحات اجمالي یر  میت  هر یک ا  عوام  ذکر شده ارائ  میهریی .

 يا ی فرآیتد تولید  .آيان -1



                                                             اصول مهندسی تولید قطعات پیش ساخته بتنی  

15   

 

ي را یر يننایه تننرین ياخ   ب ت  هیقطعات سطراحي کارگاه تولیدی باید بتحوی باشد ک  فرآیتد  

 روشهای اجرایي مم ن ب  اتمام  برياند:

یار یر ام دای یک خپ حرکت کتتد. ال  نن  کار  ب  نحوی ترتیبماشین آلات، ويای  و محیپ  الف ن

ها ب  حداق  بريتد. یر صورتي کنن  شنن   و این ب  معتي خپ رايت نیست ک  با گشت ب  عقب

باشنند امننا یر فرآیتنند خروجنني تولینندی کارخاننن  ای    Sیا   Uمسیر تولید می واند ح ي ب  ش    

 حرکت محصول ب  يمت ان ار محصول و خروج ا  کارخان  باشد. 
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 S- U , Cنمونه هایی از خطوط تولید با فرم  -4-3شکل 

ک  هرکدام    یهدي را نشان م  یاکارخان    دیخطوط تول  یبرا   شرف  یس  دمانیي  نوع چ  ۴-3  ش  
یارند. یر    يکاربری م هاوت  هاس هاهی ا   نیب  ي وابس ه  زانیو م  د یبس   ب  نوع محصول، حجم تول

با عتوان   اول  تول  Three lines in a single Uش    قالب    Cو    A  ،B  د یي  خپ    U  کی یر 
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  یاند ک  ورویشده  يطراح  یاب  گون   د یياخ ار، خطوط تول  نیاند. یر اشده  يیهان واحد يا م
را کت رل    س هاهی مان چتد امش رک قرار یارند تا اسراتورها ب وانتد هم  يیر نواح  هايو خروج
ا جابجا  دمانیچ  نیکتتد.  کاهه  مان  جر  یيباعم  به وی  ن  د، یتول  انیموای،  تعدای    ی رویکاهه 
کریه و    افتیموای خام را یر  Aخپ    س م،یي  نی. یر اشویي ا  فضا م  ت یبه   هایهو اي  يانسان

خروج مرحل ،  چتد  انجام  ا   نزی   يسب  یر  را  بعد  ي یخوی  خپ  شروع  تحوB)  ینقط      ی( 
هر خپ    يک  خروج  یاگون هس تد، ب   دی تول  رییهتده همان مسایام   Cو ي ب    B. خپ  یهديم
بر    يو م  ت   کیاتوماتم ی ن  وي  ،یس  داتی تول  یياخ ار برا   نیباشد. ا  ی خپ بعد  یوروی   توانديم

و    شویيبرقرار م  يعیصورت ط خطوط ب   ن یارت اط ب  رایکارآمد ايت،    اریقطعات مشاب  بس
-Double-dependent Uنمویار یوم با عتوان    یر.ابدیيم  هی مان افزاهم  تیهیام ان کت رل ک

lines  یو خپ ،U   اند. خپ  قرار گرف    هری د یو وابس   ب     یصورت موا ش   بA    و خپB 
  یهاس هاهیواری شده و سب ا  ع ور ا  ا  Aخپ    یا  اب دا   ییر کتار هم قرار یارند و موای اول

A1    تاA7  خروج موای  ريتديم  ي ب   ي ب  خپ    ماً یمس ق  هامحصولم ی ن  ای.  مت ق    Bب  
ا  ي لیت م  تد یتا فرآ  شونديم ا  B7تا    B1  ی هاس هاهیتويپ  یر    ن یانجام شوی.  ياخ ار معمولاً 

م  یيهاکارخان   تول   شوی ياي هایه  ا   بخه  یو  هم  ا ین  د یک   اول    يسوشانب   خپ  مثلاً  یارند، 
اول  ای  ی ریگقالب  ه  یوظ مسئول   یمون ا   یوم  خپ  و  یاری   ا ی   یبتد بس    ،یينها  ریاختس  تیرا 

مش رک    ي رفت و برگش   یرهایمدل، هر یو خپ ا  مس  نی. یر ارییگيرا برعهده م  ي هیکت رل ک
مدل »وابس      نیا   ییل  نیخطوط جابجا شوند. ب  هم  نیب  توانتديو اسراتورها م  کتتدياي هایه م

ايت،   گرف    نام  ی  را ییوگان «  بدون  خپ  ن  ی هریهر  ن ستیکام     هیافزا   دمان،یچ  نیا   ج ی. 
کار ايت. ا     یرو ین    ییر تخص   ش ر یب  یر یسذشده و انعطاراشغال  یکاهه فضا  ،یور بهره

مد مد  يشی آرا   نیچت  د،ی تول  تیر ین ر  م  ران یب   تقاضا    یهد ياجا ه  افت  یر  مان  برو     ا یتا 
مخ     تد یک  فرآ  ت  یطور مس ق  م وقف کتتد بدون ا خپ را ب   کی   س م، یا  ي  يیر بخش  يخراب
تو    ای  دهیتتصورت یرهمب   Uنام یاری، خطوط    Embedded U-linesنمویار يوم ک     یرشوی.

  ریک  یو مس  ی اگون قرار یاری، ب   Aیرون خپ    Bياخ ار، خپ    نیاند. یر اشده  يیر تو طراح
U   اول کتتديمرکز عم  مطور همب ا  شوند، يواری م  Aخپ    ی ا  وروی   ی. موای   ی ها س هاهییر 

A1    تاA7  ط  د یتول   یاول  ح مرا یاخل  يو ي ب بخش  کتتديم  يرا  ب  خپ  ( B)  يا  محصول 
ایام    Aخپ    ر یمس  هری  مان، بخه یايت. هم  B4تا    B1  یهاس هاهیک  شام  ا  شویيمت ق  م

ا   اف  ی  یي هامخصوص کارخان    ينوع طراح  ن ی. اشویيم    یت م  A10تا    A8  یهاس هاهیو یر 
 ات یتحت عمل   د یا  محصول با  يک  بخش  يیارند، مثلاً  مان  ی موا   ایم م     یتدهایايت ک  فرآ

  ي اصل  تی. مزرییقرار گ   ژهیو  یبتدبس    ایتست    ، یزیآمرن   تر،قی یق   تیهیمانتد کت رل ک   يخاص
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یر فاصل    هاس هاهیتمام ا  رایحرکت موای و اسراتورهايت،    ریمس  ی يا یر حداق   دمانیچ  نیا
ها، ارت اطات  بخه نیب  يهماهته ج ،ی قرار یارند. یر ن  هری دیا   می مس ق دی کوتاه و یر ی ي  یزیف

کوتاه  عیير واکته  مو  مان  همچتشویيتر  برا  نیا  نی.   Cellular)  ييلول  دی تول  یياخ ار 

Manufacturingی اکوچک کارگران مسئول مجموع   یهاک  گروه  یيمتايب ايت، جا  ار ی( بس  
هس تد.  مشاب   محصولات  یایه  ،يکل  صورتب ا   نشان  ا هر ي  ياخ ار  یر  نمویارها   نیشده 

تول  )  د یفلسه   مLean Manufacturingناب  ین ال  را  تولکتتدي(  یر  حذر    دی .  هدر  ناب، 
خطوط ايت. خطوط    ی ریسذانعطار  ه یموای، و افزا  انیها، کاهه  مان ان  ار، به وی جراتلار

U  ا  م،یش   برخلار خطوط مس ق اسراتورها  ا  یهتديم  جا هب   هم  س هاهیچتد  کت رل  را   مان 
یر    Uچتد خپ    دمانی. چريدين ارت و با گشت موای ب  حداق  م  ی کتتد، ضمن آن   فضا برا 

مق  هر ی دییرون    ایکتار   م  د یتول   س م یي  ی ری سذاس یام ان  فراهم  م  کتد يرا  باعم    شویيو 
تغ ب   ب واند  يهارط    راتیی کارخان   حجم  ير  ا ییر  محصول  یهد.  تر عینوع  نشان    یرواکته 

مد به  یيهايطراح  نیچت  ،ي یریيطح  م  يانسان  یروین   یتخص  یيا ت یب     رای   کتتد،يکمک 
)  ی اسراتورها مmulti-skilled operatorsچتدمهارت   انعطارب   توانتدي(    نیب  ر یسذ صورت 

لجس  ن ر  ا   شوند.  جابجا  مح    ریمس  راییاری،     يبزرگ  تیمز  زین  ي یخطوط  موای،  حم  
ا   رهیذخ خروج  يبا ري  یهاس هاهیموقت،  خطوط  ا  کی نزی   يو  یارند.  قرار  هم    ي ینزی   نیب  

صرف  انر   یيجوباعم  تراف  ،ی یر  افزا  ک یکاهه  و  کارخان   یر  شویيم  يمتی ا  ه ییاخ    .
س  دی تول  یهاکارخان   مراح    یيا  مانهم  ی برا  یيهاهیآرا  نیچت  ،يب ت  ياخ  هی قطعات 

م  یآورعم   ، یزی رب ن  ،ی گذارقالب  اي هایه  ان ارط  و  قالب  با کرین  تا  مان    شویيبخار، 
 ها ب  حداکثر بريد. قالب یورو بهره اف  ی( کاهه Cycle Time) دی چرخ  تول

 
الام ان تمام فعالی های اضافي حذر شوند. مشاهده شده یک محصول یر حننین تولینند ح ي  ب ن

 فقپ یر حم  و نق  و جابجایي و بارگیری مجدی بارها صدم  ییده ايت.    
ج ن جریان ياخت و تولید  ب  صورتي باشد ک  میزان کاری ک  ا  هر مرحل  موری ان  ار ايننت  

 بدون ایت   با بخشهای ییهر مخلوط شوی ب  آياني قاب  شتايائي و انجام باشد.
طرح تولیدی  بتحوی باشد ک  کیهیت کار سائین نیاید یعتي شرایپ تولید یر هر مرحلنن   قابنن    ی ن

کت رل و به وی باشد.ب  طور مثال وجوی بخشهای کت رل کیهیت ایسنن هاهي یر محننیپ کارگنناه و 
 یر ایس هاههای مخ لف امری ضروری ايت . 

ها یر يایت ياخت ، ا  تحوی  تا بارگیری مجدی، بصورت  باید يعي شوی ک  کلی  حم  و نق 
ب    نق   و  حم   اقدامات  کلی   تا  ايت  لا م  این  میت   یر   . گیری  انجام  شده  تعریف  و  م انیزه 
این   عتوان بخشي ا  سروي  موری ار یابي قرار گرف   باشد.ن    حائز اهمیت آن ايت ک  یر 
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يقهي  های  ثقی   جر  و  تولید  های  يالن  کف  یر  شده  مس قر  های  ری   ا   اي هایه  خصوص 
یارای اهمیت خاصي مي باشد و یر ن ر گرف ن فواص  قطعات و قال های تولیدی مسئل  مهمي  
ن ر یر خصوص حم    تولید کلی  تجهیزات موری  تا یر طراحي يایت  مي باشد و لا م ايت 

  د یتول  ی هاموای و قطعات یر کارگاه  یيجابجاونق  ب  صورت کام  یر ن ر گرف   شده باشد.  
 ار یايت و نقه بس  د یتول   تد ییر فرآ  ت یو سرهز   ید یکل  یهاا  بخه  ي  ی  يب ت  ياخ  هیقطعات س

بهره  يمهم ک  ي متیا  ، یور یر  ا  یينها  تیهیو  یاری.  کلب   هایيجابجا  نی محصول  ي    ي طور  یر 
اصل اول   يیي    قطعات يخت    ،یموای  تا ه و  تقب ن  و  ک  هرکدام روط  شونديم  می سشده  ها 

 خاص خوی را یارند:  زاتیتجه
 

 )موای خام(  یموای اول یيجابجا
نوار نقال    قی. ان قال معمولاً ا  طر هايتيشن، ماي ، آب و افزوین  مان،ی مرحل  شام  ي  نیا   یر
(Conveyor Belt اي م  کیستومات  س م یو ي  لو یي  ای(  Skip Hoist)  هتی ل   پی(،  .  شویيانجام 

  ي ا  آلویگ  یری و جلوگ  یبا حداق  اتلار انر    سریرياندن مصالح ب  م  یيجابجا  نیهدر ا  ا
برايتا  پیمح ن  ی یسو  ی .  لویرها    زیمصالح  سلتت   ت یبچ    یتغذ  کیاتومات  یهاس میي   ایا  

 . شویياي هایه م
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مصالح  نیدستگاه توز ای( Aggregate Batching Machine) دریف نگیچب -5-3 لشک
انتقال مواد خام به بچینگ  یبتن ساختهشیقطعات پ دیتول یهاکه معمولاً در کارخانه یادانه

 را انجام میدهد. 
 

 ب ن تا ه  یيجابجا
تول  سب با  ت یب ن یر بچ  دی ا   قالب   يیر مدت  مان کوتاه   دیسلتت،  مت ق  شوی.    یزیرب  مح  
کر  نیا   یبرا تاور  ا   )Tower Crane)  نیمت ور  باکت   ،)Bucket تر ب ن    یهايلی(،  حم  
(Transit Mixer( ب ن  سمپ   ،)Concrete Pump  )ر  ای اي هایه  Shuttle Car)  يلیواگن   )
  یيهوا  ي لیر  یهاس میب ن تويپ ي  يبالا، گاه  ونیاتوماي  ای  وي  یس   د ی. یر خطوط تولشویيم
(Overhead Crane Track ب  صورت یق )نییر ا  یي.  مان جابجاشویيم   یها تخلیر قالب  قی 

 . شویيب ن م یيباعم افت ايلامپ و کاهه کارا ریتأخ  رایايت،    ياتیح اریبخه بس
 

 ( رطی)یر حال گ يختم یها و قطعات نقالب  یيجابجا
  ن ی مت ق  شوند. ا  یآورب  مح  عم   دیقطعات با  ،یز یرسب ا  ب ن  ياخ  ،هیس  یهاکارخان   یر

یار  چرخ  یهاس میي  ای(،  Overhead Crane)  ييقه   ی(، جرثقForklift)  ه راکیکار معمولاً با ل
(Transfer Trolleyم انجام  قالب شویي(  مدرن،  خطوط  یر  رو .    ای  يحرک    ی ها یر  یها 

م جاب   موتوریار  یهاواگن ري  شونديجا  ا   سب  و  شوند  بخار  تون   واری  مقاومت   دنی تا  ب  
 برگریند.   یلا م، ب  خپ جدايا 
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  نهایيقطعات  یيجابجا
اطم   سب و  قالب  کرین  با   کاف  تانیا   مقاومت  مح    ،يا   ب   ي ب  و  ان ار  بخه  ب   قطعات 
 ياخ  ، هیس  یوارهایمانتد ی  نیقطعات يته  یيمرحل  شام  جابجا  نی. اشونديمت ق  م  ی ریبارگ

 ی ها ه راکی(، لGantry Crane)  یایروا ه  یها ی جرثق  ا متدیها ايت ک  نها و ي ونیال  رها،یت
  یبتدسالت  س م یان ارط مت م ا  ي  ی ( ايت. براMobile Crane)    یموبا  یها یجرثق   ای  ن،یيته

 گریی. ت یتا فضا به  شویيچتدط ق  اي هایه م ی فلز یهارک ای
 

 د ی خطوط تول يو یاخل يافق یيجابجا
کارخان   ی اریبس  یر جابجا  یهاا   ا  ي  دی تول  یهاس هاهیا  نیب   یيمدرن،  اي هایه   ی هاس میبا 

)  یهاواگن  ،یرینقال   نج حسهرها  يکت رل  ی ها یر  ای(  AGVخویران  انجام    RFID  یبا 
 شوی.  تیریمد ي انسان ی روی ب  ن ا  یموای و قطعات بدون ن انیتا جر شویيم
 

 )حم  و نق  ب  مح  سرو ه(  يخارج یيجابجا
بارگ  قطعات ا   تر  یریسب  س   یلرهاییر  با Low-Bed, Flat Trailer)  ياخ  هیمخصوص   )

  ،يمتی ا  یهامرحل  اي هایه ا  تسم   نی. یر ا شونديحم  م  يو و ن  ی ابعای  یهاتیمحدوی  تیرعا
 ايت. ی ضرور ييطح بیا  آي  یری جلوگ ی برا  یاگوش  یهاو محافد  ي یلاي   یسدها

 
کارخان    یيجابجا  س میي  ، يکل  طور ب  س  دیتول   یهایر   ي طراح  یطور   دیبا  ياخ  هیقطعات 

جر ک   وروی  انیشوی  ا   خروج  یموای  س  يتا  تداخ     عیير   من،یا  وي  ،ی ب  صورت  بدون  و 
 یفضا  ون،یاتوماي  زانی(، منیيته  ایب  نوع قطعات )ي ک    يباشد. ان خاب روط متايب بس ه

 یاری.  رو ان  د یتول زانیکارگاه و م
 
و    ها،ه راکیل   ،يلیخطوط ر   ،ييقه  یهانیا  کر   یاهوشمتدان   بی ترک   شرف  ،یس  یهاکارخان    یر

  ی ریجلوگ   يانسان  یو خطاها  ي یم ان  بیآي  ر،یتا ا  برو  تأخ  رویيخویکار ب  کار م  یهانقال  
چت هز  يس میي  نیشوی.  کاهه  بر  افزا  ، ي  یلجس   یهات یعلاوه  ب   تول   ه یمتجر    د، یراندمان 

 . گرییيم يصتع  یهاپییر مح ی کار يمتیا  یو ارتقا   ،یکاهه  مان ي

 

   ها  ت  یهز انیجر يو برري  یگذار   یجامع ا  يرما  یتحل -2
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کارخان     ران یها  مهم ايت چون ب  مد  ت یهز   انیجر  ي و برري  ی گذار    یجامع ا  يرما   یتحل
 ی هامیتصم   ج یو اتلار را یاری و یر ن   ت  یيهم ا  هز  ن یش ریبههمتد کدام بخه ب  کتد يکمک م

  ک یکار، موای، لجس   ی روین  انیبا شهار شدن ارت اط م  نی. همچترند یکاهه آن به  ی هدفمتد برا
مدل مانع   نیمحاي   کری. ا  قیرا یق   هر قطع  یو يویآور   يواقع  یوربهره  توانيو يربار، م

تصم سا  يتیتخم  ای  ياحساي  ی هامیا   و  ق  ت  یهز  ي علم  ت یریمد  ی  یشده    قییق  یگذار متی و 
 ت، ی هیک  کارخان  با حهد ک  کتديم  نیتضم   يلیتحل  نیچت  ت،یايت. یر نها  ياخ  هیمحصولات س

 بلتدمدت خوی را حهد کتد.  يمال یداریو سا یر یسذرقابت

 
 ساختهشیپ اتقطع    دیدر تول هانهیساختار هز لیتحل اگرام،ید -6-3شکل 

 
ايت ک  نشان  يب ت ياخ  هیو يوی یر کارخان  قطعات س ت یهز  انیمدل جر کی  ریتصو  نیا
  ر یتأث یيتا حم  و فروط، بر يوی نها د یا  مرحل  تول  هات یهز یچهون  هم  یهديم
 :شونديم  میتقس  يب  چهار بخه اصل هات یمدل، هز  نیا یر .گذارنديم

آرماتوربتد،   ،بتدیقالب کارگران  یي مزی شام  –( Labour Cost) يانسان یرو ین ت یهز
 . یکارو اضاف   ییر حالت عای   یکار و اسراتور جرثقسریاخت ز، یرب ن
  ریو يا هايقالب، افزوین لهری، یشن، ماي ، م  مان،يی شام  –( Material Costموای ) ت یهز

 . دی تول ياقلام مصرف
  ، یبرق، آب، نههدار ران،مدی حقوق مانتد –( Factory Overheadيربار کارخان  ) ت یهز
 . يمدارک فت ت یو هز راتیتعم
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و حم  مصالح،   دخری شام  –( Transport & Logistics) ک یونق  و لجس حم  ت یهز
 آمایه.  یهاو ان قال سان  ی ریبارگ
 (.Total Cost per Panelهر سان  ) د یک  تول ت یبرابر ايت با هز هات یهز نیا جمع

 انی   ایيوی  تواني( مAverage Selling Price) نیانهیفروط م متی عدی با ق نیا س یمقا با
 هر قطع  را مشخ  کری.  يواقع
شوند    هات یهز  اگر خارج  کت رل  م  د،ی ایب  نییسا  یوربهره  ایا   کاهه  با    ابد؛یي يوی  اگر  اما 
ن  تیریمد آمو ط  لجس   روها،ییريت،  به وی  و  موای  اتلار    ابد،یکاهه    هات یهز  ک،یکاهه 

 . کتديم دای س ه یيوی افزا
اصل  نیا ابزار  واقع  یر  بههمتد   ياخ  هیس  یهاکارخان    يمال  تیریمد  ي مدل  ب وانتد  تا  ايت 
نها  توانيمربوط ب  کجايت، چطور م  ت  یيهم هز  ن یش ریب چهون     تیآن را کاهه یای و یر 
  مان و يوی تعایل برقرار کری.  ت،یه یک نیب

 
   اگرام،ید نیهدف ا.1

ب  این ن ات   کارخان  ب وانیر ايت تا  ياخ  هیس اتقطع    دی یر تول  هات یياخ ار هز  یتحل
 یارند.  انی   ایيوی  ج یشده و یر ن تمام  متیرا یر ق ر یتأث نی ش ر یب يچ  عوامل سي بری ک 

 وجوی یاری:  ياصل ت یمرکز مدل، ي  نوع هز یر
Labour Cost ( يانسان یروین ت ی)هز 

Material Cost (  یموای اول ت ی)هز 
Factory Overhead کارخان ( میرمس قیغ یهات ی)هز 

 . شونديجمع م Total Cost (Per Panel)ب  نام  يیر قالب شاخص تییر نها هانیهم  ا و
2 .Labour Cost ( يانسان یرو ین ت ی)هز 
 سان  یخالت یارند: دی ايت ک  یر تول یي روهایهم  ن یبخه مربوط ب  یي مزی و  مان کار نیا

Formwork Labour Cost( یکارو اضاف   ی )عای یبتدقالب یرو ین ت ی: هز 
Reinforcement Labour Costآرماتوربتد  یروین ت ی: هز 

Concreting Labour Costز ی رب ن  یروهاین ت ی: هز 
Finishing Labour Costيطح یيسریاخت نها ت ی: هز 

Crane Operator Labour Costهاسان  یيجاجاب  یبرا   یاسراتور جرثق ت ی: هز 
هر   د یتول یبرا يانسان ت یهز  يعتی Labour Cost (Rate) شوی يمواری م نای هم   مجموع
 قطع .
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3 .Material Cost موای( ت ی)هز 
یر ياخت سان  مصرر    میطور مس قايت ک  ب  يبخه شام  تمام مصالح و ملزومات نیا
 :شونديم

Reinforcement ( لهریی)م 
Formwork ها و موای رهايا ( )قالب 
Concreting (هايشن، ماي ، آب، افزوین مان،ی)ي 

Finishing سوشه يطح(  م،ی)رن ، ملات ترم 
Miscellaneous ( …فوم و  ک، یمانتد بولت، سلاي  ياقلام مصرف ری)يا 

 هر قطع .  یموای برا ت یهز ای Material Cost Rate=  ر یمقای نای مجموع
 
۴ .Factory Overhead Cost يربار کارخان ( یهات ی)هز 
  ن یب دی با يیخالت یارند ول د ییر تول  م یرمس قی ايت ک  ب  طور غ یيهات یبخه مربوط ب  هز  نیا

 شوند:  میک  قطعات تقس
Management Team Salary ( یو ایار  رانی)حقوق مد 

Fixed Factory Overhead ( م ی ب رات، یتعم آلات،نیماش ی )برق، آب، نههدار 
Drawing & Certificates  (يمدارک فت شهاه،یها، آ ما)نقش 

 هس تد.  Factory Overhead Cost Rate یهتده یمواری یر مجموع تش  نای
 
5 .Transport & Logistics Cost ( کیحم  و لجس  ت ی)هز 
 ايت: یيحم  محصول نها نیو همچت   یمربوط ب  ان قال موای اول هات ییي   هز نیا

Transportation of Components و قطعات(   لهریی)حم  ب ن، م 
Material Procurement & Delivery مصالح(   یو تحو   دی )خر 

Loading & Unloading Cost ها( سان    یو تخل ی ری)بارگ 
 .Transportation and Logistics Cost Rate یهديم  ی تش  هات یهز نای جمع

 
۶ .Direct Production Cost (دی تول میمس ق ت ی)هز 

 هس تد:  يشام  یو بخه اصل میمس ق یهات یهز
Labour Cost (یکارگر  ت ی)هز 

Material Cost مصالح( ت ی)هز 
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 ت یهز  يعتی — Direct Production Cost (Per Panel) شویيم م، ییو را جمع کت ن یا وق ي
 کارخان . يجان  یهات ی بدون یر ن ر گرف ن هز  د،ی ياخت هر سان  یر خپ تول يواقع

 
7  .Indirect Cost (میرمس قیغ  یهات ی)هز 

  ماًیک  یر يطح سرو ه وجوی یارند اما مس ق شویيگه   م یيهات یهز  ب هزیت  های فیر مس قیم  
 مث :  شوند،يقطع  مصرر نم کییر ياخت 

 ی سرو ه، ن ارت و ایار تیری مد ،يمتی ا ت،یهیک  کت رل
 .Indirect Cost Rate  شویيو يربار م  ي یلجس  ت هزی با هاآن جمع

 
۸ .Total Cost (Per Panel) 

  يسان  ب ت ک ی دی ک  تول ت یهر قطع ، هز ی ( برامیرمس قیو غ می)مس ق هات یجمع کرین هم  هز با
(Total Cost Per Panel ب )دیآي یيت م . 
 فروط و يوی.  متی ق یمحاي    یايت برا  یا  یمقدار سا نیا
 
۹ .Profit/Loss  (ان ی  ای)يوی 
  Total Costفروط( با  متیق  نیانهی)م Average Selling Priceيمت رايت نمویار،  یر
 . شویيم س یک ( مقا ت ی)هز
 )يوی( Profit →ک  باشد  ت ی ا  هز ش ریفروط ب متی ق اگر
 (ان ی)  Loss → کم ر باشد  اگر

 Weekly)  يهه ه   د یتول  زان یي ب با م  Profit/Loss Per Panel ایهر قطع     یخال  برا   يوی

Throughputتا يوی ک  کارخان  محاي   شوی.  شوی ي( ضرب م 
 

 (Causal Loop) ایحلق  ارت اط. 1۰
 با خوری ايت:  ییارا مدلاین 
 . ابدیيکتتد، نرخ يوی کاهه م  دایس  هیافزا هات یهز  يوق 

یوباره   تده یک  خوی یر آ شویيم ینههدار  ایآمو ط  ی يوی باعم کاهه بویج  برا کاهه
و   Labour Cost ماًیکاهه اتلار، مس ق ای ی وربهره هیافزا .آوریيم نییرا سا یور بهره

Material Cost ت یهز  ت، یهیک  نیب دیکارخان  با ن،ی بتابرا.بریيآوریه و يوی را بالا م نییرا سا 
 یاش   باشد.  داریتعایل برقرار کتد تا يوی سا د یو يرعت تول
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 سذیری ترتیب قرار گرف ن ويای  و تجهیزات تولید  حهد انعطار  -3 
گرچ  یک يایت تولید یا بخه جهت انجام  معیتي ا  تولید و ينناخت  یننک محصننول مشننخ  

آیتد ک  لا م ايت ک  سروينن  تولینند تولینند عننو  شوی، اما حالات بسیاری سیه ميطراحي مي
بیتي شده باشتد بنن  آينناني قابنن  سیننایه شوی. خیلي ا  تغییرات یر صورتی   یر طرح اولی  سیه

کرین هس تد. روط معمول آنست ک  یر وقننت احننداو ينناخ مان، واحنندهای نیننرو رينناني بنن  
نحوی طرح شوند ک  ب  آياني ب وان ب  قسم های مخ لف يایت طراحي و تولینند ام انننات لا م 

ها و توانتنند ا  بننالای ماشننینا  ق ی  آب، برق و غیره را مت ق  نموی. مثلا کابلهننای ال  ری نني مي
  یر يقف کارگاه ع ور کتتد تا یر وقت لزوم ب وان تغییرات لا م را اعمال کری.

 
 کوتاه کرین  مان تولید  -۴

آینند کنن  فرآیتنند تولینند یر حننداق   مننان صننورت سننذیری   بالاترین با یه تولید  وق نني بديننت مي
آل هتهامي ايت کنن    ا   مننان افزاید و حالت ایدهصرر هر لح   اضافي یر تولید ب  هزیت  مي

شروع تا ان های تولید  بدون توقف های ناخواي   بویه  و عملیات مطابق  مان تدی جلننو بننروی. 

فرایتد تولینند فرآیتنندی هزیتنن  بننر ايننت و یرک شننرایپ م نناني و جغرافیننایي وکنناهه   "اصولا
سارام رهای موثر یر هزیت  های اجرایي کمک موثری ب  کوتاه تر نموین سروينن  تولینند خواهنند 

 نموی.  
 ب  حداق  رياندن ایوات و تجهیزات تولید -5

وجوی ترتیب صحیح قرار گرف ن ماشین آلات   کمننک  یننایی یر کم ننر کننرین تعنندای ويننای  و 
کتد. برای مثال یو خپ تولید مخ لف ک  هر کدام اح یاج ب  اي هایه تجهیزات موری نیا  تولید مي

توانتنند ا  یننک یينن هاه اينن هایه کتتنند و یر یک یي هاه کلد فورم  بصورت نیم  وقت یارننند، مي
ن یج  ا  خرید یي هاه یوم جلوگیری میشوی. همچتین با یقت یر خرید یي هاه متايننب، گنناهي 

 های اضافي جلوگیری میشوی.  ا  خرید یي هاه
 حداکثر اي هایه ا   مین قاب  یي رس   -۶

شرایپ حاکم یر متاطق صتع ي  یارای مش لات  یایی ايت و یر برخي مواری منني بایسننت بننا 
ایجای شرایپ مطلوب  مین های قاب  بهره بریاری را ایجای نموی. . طراحي هرم ر مربع ا   مین 
يایت تولید هزیت  برايت و ب  طور مثال  یک يایت يننایه یر منناه یارای هزیتنن  هننای يننربار 

بریاری بشوی هزیتنن  اضننافي هننر واحنند  یایی مي باشد . اگر ا  هر  مین موجوی بالاترین بهره
آلات اشننغال نشننده ) مننین تلننف تولیدی  نیز تقلی  خواهد یافت. مقدار  میتي ک  تويننپ ماشننین

شده یا بی ار(، باری ايت بر سی ره  يایت تولید . سب یک طرح متايب وجوی حداق  فضای بین 
جوئي خواهنند شنند.تامین شننرایپ کتنند و یر ن یجنن  مقننداری  مننین صننرف يول  ها را ایجاب مي
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امتی ي برای  میتهای بزرگ ر نیز مش   يا  بویه و همین مسئل  بر هزیت  هننای جنناری خواهنند 
افزوی.همچتین سیشتهای میشوی  مین شرکت های تولینندی یر محنندویه ای ا  نیا متنندی فعلنني و 

 طرحهای تويع  آتي فتي یر ن ر گرف   شوی.  
 اي هایه حداکثر ا  نیروی انساني موجوی -7

شننوی. یر یر صورت ن وین یک طرح مهید، نیروی انساني یر جریان تولي یچننار يننریرگمي مي
بری. باید يعي شننوی تننا  ن ننات صورتي ک  طراحي متايب يایت تولید راندمان افرای را بالا مي

  یر یر طراحي کارگاه ياخت لحاظ شوند: 
توان های اج تاب ناسذیر را مين رياندن حم  و نق  ب  حداق  مم ن: بخصوص ایت   حم  و نق 

 های  ائد را می وان حذر کری.ب  حداق  رياند و حم  و نق 
ا   %2۰ب  حداق  رياندن راه رف ن های غیر ضروری نهننرات : م خصصننین  یریاف نن  اننند کنن    ن

 مان صرر شده یر واحد های صتع ي صرر راه رف ن کارگران و کارشتايان  جهننت انجننام 
توان تويپ نزیی  ر کرین يول  ها و واحنند کارهای مخ لف میهریی.  این  مان تلف شده را مي

 های تولید ب  حداق  رياند .
م عایل کرین يی   کاری یي هاهها ب  نحوی ک  وقت بی نناری کارشتايننان و یينن هاهها بنن    ن

يننتجي خننوب، کت ننرل فرآیتنند خننوب و حداق  بريد. یک تعایل خوب ب  حم  و نق  خوب،  مان
 ن ارت خوب نیا متدايت.

ن ایجای شرایپ ن ارت و يرسري ي متايب: یر حالت تئوری یک يرکارگر مي بایست  بننا همنن  
ای مشنن   بت ننر کارگران بصورت ی سان يریع رین تماس را یاش   باشد. انجام چتین برنامنن 

میريد. لا م ايت تاکید شوی ک  مدیریت و ن ارت بر یک بخشي ک  ب  نحو مطلوب طرحریننزی 
ریننزی صننحیح شده آيان ر ا  يرسري ي همننان بخننه یر یننک محوطنن  بزرگ ننر و بنندون طرح

ریزی شده ب  نحو مهتديي، ب  يرسريننت ام ننان ب ننارگیری کارمتنندان باشد.یک بخه طرحمي
 .یهدجوئي یر وقت خویط را ميبیش ر و ایجای تحرک بیش ر و صرف 

 فراهم کرین حداکثر شرایپ ایمتي برای کارکتان یر کارگاه تولید قطعات سیه ياخ   ب تي   -۸
 تینن بننا رعا  دینن با خطرات بالا ايننت کنن  با  يصتع   يطیمح  يب ت  ياخ  هیقطعات س  دیکارگاه تول

 ,HSE (Health, Safetyگام، اي قرار ن ننام  نیشوی. نخس  تیریمد يمتیا یاي انداریها قییق

and Environment) ايننت.  يو گروهنن  یفننری يمتنن یاصول ا ت یکارکتان یر  م  یو آمو ط کل
 ،يمتیشام  کلاه ا  یحهاظت فری  زاتید یر بدو وروی، آمو ط اي هایه ا  تجهیکارکتان با  يتمام

بنن  .  تتنندیمايننک گریوغ ننار و یينن  ه مخصننوص را ب   ر،یصننداگ  يگوشنن   تننک،یع  ،يمتیکهه ا
 شام  مواری  یر میشوی :  جامع عوام  خطر یر صتعت سرکايت  یبتدیي  صورت کلي  
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 (Physical Hazards) ي یزیخطرات ف-
  ،يط یمح پیا  شرا يسرکايت ايت و عمدتاً ناش یهانوع خطر یر کارگاه نیترعییي   شا نیا

 .باشديم آلاتنیابزار و ماش
 مواری:  نیترمهم 

یر   ه راک، یل ای   یقطعات تويپ جرثق یيجابجا ای: هتهام بلتد کرین نیاجسام يته يقوط
 اسراتور.  یخطا  ایصورت ضعف اتصال 

 . ييقه ای  یواریقطعات ی یز یرب ن ای یبتدافرای ا  ارتهاع: هتهام قالب يقوط
 وشو. آب شست  ایا  یوغاب، روغن قالب  يو يرخورین: یر يطوح مرطوب ناش لغزط
 .یيا و ب ن  ره ی برط، و  یهاس هاهییر ا  ژهیو: ب اییو ارتعاط   صدا
 و خطوط بخار آب یاغ.  لرهایمجاورت بو ای يبخاریه  ی: یر ناحاییو بخار    گرما
 روبا  یر متاطق گرم و خشک. یها: یر کارگاهپیمح د ی شد یگرما  ای دیخورش اشع 

 ياب.اره، برط و يت  لهری، یبرنده: هتهام کار با م ای ز یت یایاش
 ( Chemical Hazards) یيایمشی خطرات-
 ايت. مانی قالب و ي یهاب ن، روغن يمربوط ب  موای افزوین ژهی وب 

 مواری:  نیترمهم 
 . یيایمیش  ي و يوخ ه  یيایقل تییرمات  جایی: امانی با ي ي سوي  تماس

 . یوی ر  یهایماریو ب  يتتهس  یمجار کی: ي ب تحر بیلی رويیم ای مانیگری ي اي تشاق
و  تی(: اح مال حسايخیو ضد Plasticizer ،Retarder) یيایم یش يبا موای افزوین تماس

 . يتتهس ای  يسوي  تیمسموم
 و خطر لغزط. پیمح ي : آلویگيصتع  یهاروغن ایروغن قالب  نشت
 . فیضع  ي ینشت ا  ظرور سلاي   اینامتايب موای خطرناک: واکته م قاب    رهیذخ

با   میو خورنده هس تد ک  یر تماس مس ق یيایقل  یيایمیش  اتیترک  یهر یو یارا  مانیب ن و ي
یر    يسرتلتد ک  مایه اصل مانیکتتد. ي جاییا ي و گاه یائم  یخطرات جد توانتدي سويت انسان م

  pHبا   یيایقل اریبس يو محلول کتد يم جاییا یيایمیب ن ايت، هتهام تماس با آب واکته ش
مانتد آهک  نده   ي  اتیهمراه با وجوی ترک ،یيایقل تیخاص نی. اشویيم دی تول 13 تا 12حدوی 

(CaOو ي )تماس  ي بزند. یر ایام ، خطرات اصل بیب  سويت آي توانديم م، یکلس یها اتیل ی
 : شویيیایه م ح یبا سويت توض مانیب ن و ي

 (:Irritation)    یو يو ط اول کیتحر
خارط،  ،يیوغاب ب ن مرطوب با سويت باعم احساس خش  ایخشک  مانیمدت يکوتاه تماس
 بالا ايت. تییایقل جاییعلت جذب رطوبت ا  سويت و ا حالت ب  نی. ا شویيو يو ط م یقرمز
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 (:Contact Dermatitis) يتماي تییرمات
  يمانیي تیک  ب  آن یرمات شویيمزمن م يباعم ال هاب سوي  مدتيطولان ایم رر   تماس

مش   یر   ن ی. اشویيخوریه و یریناک مسوي  ، ترکحالت سوي   نی. سويت یر اتدیگويم
 ايت. جیرا اریافرای بدون یي  ه متايب بس ای ز یرکارگران ب ن

 (:Alkali Burn) یي ایقل ييوخ ه
  ينوع يوخ ه نیکتد. ا جاییا قیعم  یيایمی ش ييوخ ه توانديبالا م  اریبس pH  ی تا ه ب  یل ب ن

تاول، و   ،يرسوي ی  یهابافت بیسب ا  چتد ياعت موجب تخر ي اب دا بدون یری ايت ول
و مم ن ايت فری م وج   کتديم شرفتیس يآراممعمولاً ب  مانی ي ي. يوخ هشوی ين رو  م

 شده باشد.  دیشد بی ک  آي ياننشوی تا  م بیآي
 (: Cr⁶⁺ Sensitivity) ي  یظرفب  کروم شه تیحساي

ايت.   ایآلر   اریبس  یاوجوی یاری ک  مایه ي  یظرف کروم شه  يمقدار کم مانیي  بیترک یر
  ي شوی ک  ح  ي یائم ي سوي  ی باعم آلر   توانديم بیترک نی ا  یحاو مانیتماس م رر با ي

 . کتديم جاییا  دیواکته شد ز ین تدهیکم یر آ  اریتماس بس
 

 و ترک سويت: يخش 
سويت خشک،   ج  ی. یر ن برنديم ن یسويت را ا  ب يعیط   ي چرب مانیي یيایقل  اتی ترک
 ( 5-3)ش   .شوی يم یيایباک ر یهاخوریه و مس عد عهونتترک
 انهش ان: ن یها و بافت بب  ناخن  بیآي

  يطیناخن شوی و مح  ولیکوت بیو تخر يباعم نرم توانديب ن یر تماس م رر م  رطوبت
 کتد. جاییا هایها و باک رقارچ یمتايب برا

 (Electrical Hazards) ي خطرات ال  ری 
 یاری.   ياتیبخار، برق نقه ح یهاس میو ي نیيته زاتیسرکايت، تجه  د یخطوط تول  یر

 مواری:  نیترمهم 
 فريویه.  يکشمیي ای  ت یها: ب  علت ضعف ارتبدن  یي هاه اتصال
 تریی و تماس با آب. ریبا : ع ور ا  مس ای وبیمع یهاکاب 
 (.Lock-Out/Tag-Out ی)عدم اجرا ری قطع برق هتهام تعم عدم
 . يبرق زاتی مرطوب با تجه پییر مح کار
 ( Mechanical Hazards) ي م انی خطرات -

 ايت. نیيته زاتیها و تجهها، قالبم حرک، سرس یهاا  یي هاه يناش
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 مواری:  نیترمهم 
 (. Crushing / Pinchingها )کرین اندام یر یي هاه  ریگ

 ها یر هتهام با  و بس   کرین. يقوط قالب ای ش س ن
 . ي یقه  م ان یهاس میي ای هاتچیها، وجک يخراب

 .  یجرثق ای ه راکیل يناگهان حرکت
 ( Thermal & Steam Hazardsو بخار ) حرارتي خطرات -
 ايت. جیرا  اری( بسSteam Curingبخار ) ی آورعم  تدیفرآ  یر

 مواری:  نیترمهم 
 آب یاغ یر خطوط بخار.  ایا  بخار  يناش ييوخ ه

 ها. و لول  رآلاتی یر ش ينش 
 ی آورعم  یهاا  حد یر اتاق  هیب  ییما هیافزا
 
 ( Human & Behavioral Hazards)  یو رف ار  انساني خطرات -
 ايت. ياطیاح يو ب يا  رف ار انسان ناشي حوایو ٪۸۰ا   هیب

 مواری:  نیترمهم 
 .يمتی ا  یهایي ورالعم  تیرعا عدم

 . یاي رس کار ای  يآلویگخواب ،يخس ه
 . PPEن رین ا   اي هایه

 آلاتن یکار با ماش  نیتلهن یر ح ای  وگوگهت
 (Environmental Hazards) يمی و اقل يطیمحست ی خطرات -

 بهذاری.   ریتأث  يمتی بر يلامت و ا توانديم زیاطرار کارخان  ن پیمح
 مواری:  نیترمهم 

 . پیمعلق یر مح گریوغ ار
 . شویيم زاتیتجه ایطوفان ک  موجب يقوط قطعات   ای دی شد بای

 . يیر خطوط بخاریه رمجا یغ ییما ای  رطوبت
 (Ergonomic Hazards) کارگونومی خطرات -

 .يطولان  س اینیمصالح و ا ينامتايب بدن هتهام کار، حم  یي  تیا  وضع يناش
 مواری:  نیترمهم 

  انو.   بیکمریری و آي  ،يعضلان ياي ل  ییریها
 .نیيته یهاقالب يیي  یيجابجا
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 (Fire & Explosion Hazardsو انهجار ) يو یآته خطرات-
 . لریبو ایگا  یر خطوط بخار  نشت
 رن .  تر یت ایمانتد روغن قالب  ری سذموای اش عال وجوی
 . ي  یکوتاه ال  ر اتصال

 
 دیمتطق  تول  یيشرایپ آب و هوا تحلی    -۹

 ي مننان  یزیریوام و برنامنن   ت،یهیک  د،یبر روند تول  يقیعم  اریبس  ریمتطق  تأث  یيهواوآب  پیشرا
 Precast Concrete) ينناخ  هیقطعننات س دیتول یهایاری. یر کارخان  يب ت ياخ  هیقطعات س

Factoriesب  ب ن با مقاومننت، یوام   يابییي   یبرا  یدیا  عوام  کل  ي ی  يطیمح  پی( کت رل شرا
فشننار هننوا  يو ح نن  دییما، رطوبت، بای، تابه خورشنن  راتییمطلوب ايت. تغ يشدگتمام  يطحو  
آب اخنن لاط و یر   رینن ب ن، ت خ  يشدگجمع  مان،یي  ونیدرايیه  یيایمیش  یهابر واکته  توانتديم

بننالا موجننب  یباشتد. یر متنناطق گننرم و خشننک، یمننا رگذاریقطع  تأث ي یبر خواص م ان  تینها
و   يحرارتنن   یهنناخطننر ترک  هیافننزا  جنن یآب ا  يننطح بنن ن تننا ه و یر ن   ریيرعت ت خ  هیافزا

اينن هایه ا   ،یاندا  یمانتنند يننا یيهنناا  روط دینن با يطیشننرا نی. یر چتنن شننویيم ي یسلاينن 
 ییاش ن يطح ب ن با اينن ر( و مرطوب نه Retarder Admixtures) رکتتدهیکتدگ یهايافزوین

بنن ن  یمصالح ق   ا  اخ لاط کت رل شوی تا یما  ییما  دیبا  نیاي هایه شوی. همچت  بیخ  يگون  ای
ي ب کنناهه يننرعت  نییسا ییما ر،یا  حد مجا  فراتر نروی. یر متاطق يریي خ نییر هتهام ر
 اینن بنن ن  ی. اگننر یمنناگننرییيب ن م یيو مقاومت نها  رطیگ  یکتد  ج یو یر ن   ونیدرايیواکته ه

قالننب  یهاکنگرم ای يبخاریه س میبريد، لا م ايت ا  ي گرایيیرج  يان  5ب  کم ر ا     پیمح
آب موجوی یر بنن ن متجمنند  خ تدان،ی پی. یر شرارییکام  انجام گ  رطیگ  تدیاي هایه شوی تا فرآ

 یهننايلذا اينن هایه ا  افزوین  شوی؛يب ن م  يياخ ار یاخل  بیشده و باعم گس رط حجم و تخر
بننالا،   اریبننا رطوبننت بسنن   يايت. یر نواح  يقالب و مصالح الزام  ییما  قییقب ن و کت رل    خیضد

ل نن ،  جنناییينن ب ا توانننديخشننک شنندن يننطح وجننوی یاری کنن  م یخطننر تننراکم بخننار و کتنند
 سوي   شدن يطح قطع  گریی.   ای  يدگیسررن 
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 بتن  کیاز  یاخوردهقل ی( مقطع صSEM) یالکترون یکروسکوپیم ریتصو -7-3شکل 

با اي هایه ا   ای( ب  صورت مرطوب Curing)  یآوربرنام  عم   دیخشک با  يیر مقاب ، یر نواح
قطعننات   دینن مننرثر بننر تول  يا  عوامنن  متهنن   زین  دیشوی. بای شد  مینههدارنده رطوبت تت   یغشاها
موجب ان قال گریوغ ار بنن   توانديم ،ييطح یهاو ترک  عیير  ریت خ  جاییعلاوه بر ا  رایايت،  
 يال  روننن  ي روينن وسیم ریتصننو  7-3شنن    يننطح بنن ن شوی.  تینن هیو کنناهه ک  هننالبيطح قا

(SEMمقطع ص )ايننت ( نشننده  ت یوری)ک  یآورعم   يیري ب ن ايت ک  ب   کیا     یاخوریهق ی
ايننت.   نشدهدرات یه  مانیي  یاییو مقدار    اییتخلخ     یآن یارا  ييطح   یناح   ییل  نیو ب  هم

یر اثننر خشننک شنندن   نبنن  ي روينن وسیم يبار  ا  خرابنن  یهاا  نمون  ي ی ریتصو  نییر واقع ا
 ونیدراينن یه   ینن ا  ت م  هیيننطح بنن ن سنن ب  یلای  محیطي  . اگر  یهدي ویهتهام يطح را نشان م
. شننویييخت شنندن م وقننف م  تدیو فرا  رویيم  نیایام  واکته ا  ب  یخشک شوی، آب لا م برا

 دهینن تر و م خلخنن  یصننورت روشنننب ن ک  یر تماس با هننوا بننویه ب   يفوقان   یناح  ر،ییر تصو
 1ا  حنندوی    هیمانننده ايننت. یر عمننق بنن   يآب بنناق  رینن ا  ت خ  يناشنن   يخال  یفضا  رای   شوی،يم
تر کامنن  ونیدراينن یکنن  نشننانهر ه  شویيمشاهده م  یترو ياخ ار م راکم  تررهیرن  ت  م ر،يلیم
  ییلبنن  ييطح  ینمون ، تتها لا نییر ا نیتر ايت. بتابراچس تده و مقاوم  ریخم   یو تش   مانیي

 نینن شده ايت. ا  یيایمیخشک شدن  ویهتهام آب خوی را ا  یيت یایه و یچار توقف واکته ش
موای مهنناجم خواهنند   ریها و ياکلر، يولهات  یهاونیمح  نهوذ    تدهییر آ  ييطح  فیضع   یناح



                                                             اصول مهندسی تولید قطعات پیش ساخته بتنی  

33   

 

 ری. وجوی ذرات روشن یر تصننوشویيم  يسوشه يطح  يجداشدگ  ایبوی و باعم سوي   شدن  
اننند، یر کم وی رطوبننت واکننته ندایه   یايت ک  ب  یل  نشدهدرات یه  مانیي  یهایهتده یان نشان
خلنن  و   نیهس تد. همچتنن   درات یکاملاً ه  يمانیي  رینشانهر خم  تررهیت  یخاکس ر  يک  نواح  يحال
 نی. ایهتديم   یا  بخار شدن آب را تش   يناش  يخال  یيطح، فضاها  ي یبزرگ یر نزی  یهافرج
متايننب مثنن  سوشننه   یآورعمنن   ،یزینن رکنن  سننب ا  ب ن  یهننديرخ م  يها  مانیر کارگاه  دهیسد

 جنن ،یانجننام نشننوی. یر ن   یيغشننا  دهآورننن مننوای عم   ای  لونینا  ب،یخ  يمرطوب، اي هایه ا  گون
کامنن    رطینن ا  گ  هیو يننطح بنن ن سنن   شویيم  ریرطوبت ب  يرعت ت خ  روی،ييطح بالا م  ییما

را  ييننطح يیاری بل   چس تدگ  يمته  ریتأث  یتتها بر مقاومت فشارمش   ن   نی. اشویيخشک م
 دینن . ا  یشننویيها مسوشننه  اینن   یبعنند  یها ینن لا  دنیو باعم ضعف یر چسنن   یهديکاهه م  زین

و   کتديبالا عم  م  یری ون م خلخ  با نهوذسذ  کیصورت  ب   فیضع  ييطح   یموای، لا  يمهتدي
 ن،ی. بتننابراگننرییي ویهتهام يننا ه م  بیآرماتور و تخر  يخوریگ  ،ي یگخینهوذ آب،    يا ت ی م
 تتا بههمتد ک  کت ننرل رطوبنن  کتديب ن ب  مهتديان کمک م شهاهییر آ ما  یریتصاو  نیچت   یتحل

 جنن ،یايننت. یر ن   رگننذاریبنن ن تأث  یينهننا  تینن هیتا چ  حنند یر ک  یآورعم    یو یما یر مراح  اول
 یزیرچتد ياعت سب ا  ب ن  يک  خشک شدن  ویهتهام ح   کتديثابت م  يروشتفوق ب   ریتصو

و نهننوذ مننوای   هییر يطح ب ن شوی کنن  یر برابننر يننا  فیضع  یا یناح  جاییمتجر ب  ا  توانديم
 ویرس یر قطعننات   يعوامنن  خرابنن   نیترمسئل  ا  مهم  نییاری و ا  يتییسا  اریمخرب مقاومت بس

 .شویيمحسوب م یايا ه  یهاو ب ن ياخ  هیس

یاری.   تینن هننوا اهم  یل رهننایمتايب و ف   یشده با تهوبس   و کت رل  یهايول   يرو طراح  نیا  ا 
و مم ننن ايننت متجننر بنن    یهديم  هیيطح قالب و ب ن را افزا  ییما  زین  دیخورش  میمس ق  بهتا

 يموضننع یهنناو ترک يحرارتنن  یهننايطح و عمق ب ن گریی ک  موجننب تته  نیب  یياخ لار یما
مرثر ايت.   يطیشرا  نیم حرک یر چت  یهابان یبا تابتده و يا  یها. اي هایه ا  سوشهشویيم

رو  و شب، ان سنناط و انق ننا  م ننرر بنن ن مم ننن ايننت متجننر بنن    دیشد  راتیییر متاطق با تغ
 ونیدراينن یبننا حننرارت ه  یهامانیا  ي  دیبا  نیشوی؛ بتابرا  ييطح  يجداشدگ  ای  یيمو  یهاترک

یر   زینن ن  اینن کتتده حرارت اي هایه کری. فشار هوا و ارتهاع ا  يطح یرکت رل  یهايو افزوین  نییسا
طرح اخ لاط و اينن هایه  رییبا تغ  دییارند؛ یر ارتهاعات بالا با  ریو تراکم ب ن تأث  یي اح اب  زانیم

یر هننوا و   دیوجوی کلر  ،ينموی. یر متاطق ياحل  نیمتايب، تراکم ب ن را تضم  یهاکتتدها  روان
با سوشه   لهرییاي هایه ا  م  نییاری، بتابرا  یفولای  یآرماتورها  يبر خوریگ  يمیمس ق  ریآب تأث
 نیايننت. همچتنن  يضنند کلننر الزامنن  یهننايو افزوین  نییسننا  مانیب  ي  آبب ن با نس ت    ای  ياسوکس

 یوشننوبننا شست دینن موجب ت لور نمک یر يطح قالب و قطع  شوی کنن  با توانديرطوبت شور م
 ایینن گننری و غ ننار    ،یریيننولهات کت ننرل گننریی. یر متنناطق کننوو اي هایه ا  مننوای ضد  یایوره
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یر رننن  قطعننات شننوی؛ لننذا برنامنن  ن افننت   يتهها و ناهماهيطح قالب  يموجب آلویگ  توانديم
مرطوب، ان قال و   ای  يباران  ياجرا گریی. یر نواح  دیبا  دیخپ تول  یهوا  یل رهایرو ان  و کت رل ف
 يانجام شوی تا ا  جذب رطوبت اضاف  يکاف   یو با تهو  دهیسوش  یهایر مح   دیان ارط قطعات با

سننب ا   دیبا یفولای یهاقالب یبرا نیمچتشوی. ه یریو رشد قارچ و جل ک بر يطح قطع  جلوگ
رخ ندهنند. یر   ي یگکامنن  انجننام شننوی تننا  ننن   یيننا و خشک  یکننارهر بننار اينن هایه، روغن

ايننت تننا آب و یوغنناب   یان قال بخار ضرور  یهاو لول   لوهایکرین مصالح یر ي مس ان، گرم
 یکت ننرل یمننا وآب مخلننوط  یيننا ختک سنن مینزننند. یر تابسنن ان، اينن هایه ا  ي خینن  مانیينن 

و ث ننت   يطنن ییما و رطوبننت مح  هیسا  س میي  دیبا  ،يمیاقل  پییاری. یر هر شرا  تیها اهميتهدان 
کت ننرل   ،يطورکل. بنن ریینن صننورت خویکننار انجننام گب   یآورعمنن   ماتیها فعال باشد تا تت یایه
 يطنن یمح  پیبنن ن یر شننرا  راینن ايننت؛    تینن هیک  تیریمد  یب  معتا  ياخ  هیهوا یر کارگاه سوآب

ک  یي     توانديرطوبت م  ایو هرگون  غهلت ا  کت رل یما    شویيم  دیشده یر کارخان  تولکت رل
 یبتنندها، ان خاب مصالح، برنام   مانيول  يطراح ج ،یرا ا  اي انداری خارج کتد. یر ن   یدیتول
شننوی. یر  نیننیمتطقنن  تع میم تايب با اقل دینحوه ان قال قطعات با يو ح   ،یآورنحوه عم   د،یتول

 شننوی،يیر ياعات ختک اينن هایه م  دیش ان  و تول  يمعمولاً ا  بخاریه  ران،یمتاطق گرم جتوب ا
 هیگرمننا  سنن میمجهننز بنن  ي  یهنناگرم و قالب  یهاا  يول   يک  یر متاطق يری شمال  يیر حال

 يتنن سننارام ر ف کینن بل نن   يعیتتها عام  ط هوا ن وگهت ک  آب  توانيم  تی. یر نهاشویياي هایه م
و   ،یبننر یوام، رننن ، مقاومننت فشننار  میمسنن ق  ریايت ک  تأث  ياخ  هیس  دییر چرخ  تول  یدیکل
 هر قطع  یاری. یينها  ت یهز

 
 تحلی  سارام رهای بهره وری کارخان    -1۰

 ايت   تیموفق  یهاشاخ   نیترا  مهم  ي ی  ياخ  هیقطعات س  دی تول  یهایر کارخان   یور بهره
  ریتأث  تی هی مان و ک  ت ،یبر هز  ماًیمس ق  رای،  (  ۸-3ک  ب  عوام   یایی وابس   مي باشد ) ش    

اگذاریيم م  ن ی.  بهره  یهد ينمویار نشان  ب     ی ورک  کاهه  ن  ک یفقپ  بل      ست، یعام  مربوط 
 ي عوامل   ،يايت. یر بخه فت  ي یو لجس   يانسان  ،ي  یریمد  ،يا  مش لات فت  یارهیحاص   نج

س نقش    ،يطراح  يدگیچیمانتد  طراح  راتییتغ  ،يکشاش  اهات  یر  هماهته   يم رر  ن وی    ن یب  يو 
اصلاح   ي. هر بار ک  طراحشونديو اتلار متابع م   یکاریوباره  ر،یباعم تأخ  دکتتدهیطراح و تول 

 ن ی. یر بخه تأمیهديرا کاهه م  یور ها بهرهتوقف  نیم وقف شوی و ا  دی با  دی خپ تول  شوی،يم
لجس  تأخ  ک، یو  مصالح،  خر   ریکم وی  برنام   ای  د ییر  یر  ضعف  و  موای،  حم     ی زیراريال 

بريتد، کارگران مت  ر    ر یموای ی   ي . وق شویيو کارگران م  آلاتنیماش  ی  اریموجب ب   ،يیاخل
ا  مانتديم ب  نیتربزرگ   ار،یب  یها مان   نیو  ن  یرهس تد.  یور هرهیشمن   ، يانسان  یرویبُعد 
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سا  يعوامل تجرب   ناکاف  ن،ییمانتد  تأخ  ،يآمو ط  و  نامتايب  سریاخت  ریحقوق  افت یر  باعم  ها 
خس ه  زهیانه خس    شونديم  يو  کارگران  سا  زه،یانهيب  ای.  يرعت  و  و    یتر نیییقت  یارند 

یوباره و  خطا  تول   یکاراح مال  م  د ییر  ا  يو رویيبالا  کم وی    يشغل  تیامت   وین  هر،یی  ی .  و 
ن م  زیمهارت  جاب   روهاین  شویيباعم  بایائماً  بار  هر  کارخان   و  شوند    دیجد  ی روین  دیجا 

ن  یر  یهد.  ناسا  یروین  ج ، یآمو ط  آمو ط  داریکار  سا  یور بهره  دهیندو  شدت  ب     ن ییرا 
ا    هیو فشار ب  ين ارت ناکاف  ف،یضع  یبتد مان  ز،ی ن  یزیرو برنام    تیریبخه مد  یر.آوریيم

برا یلاسرو ه  عیير    یتحو   ی حد  ا   بهره  ي اصل   ی ها  وق   ی ورافت    ی زیربرنام    يايت. 
مد  تان یبواقع م  رانی ن اشد،  تأخ   ی برا  شونديمج ور  کار    ی کاراضاف   یهاهتیش  ر، یج ران  و 
کت  تر عیير اعمال  ا تدرا  اما  تول با یهکم  محصولي کارگر    نی.  اکتديم  د یتر  ب    ب، ی ترت  ن ی. 

قرار ايت بهره  یکاراضاف  عامل  یور ک   ب   کتد، خوی  افزا   تیهیافت ک   یبرا  يرا ج ران    هیو 
 ی يرما   ای  ایی   ینقه یارند؛ یما  ی ور هم یر کاهه بهره  يطیمح  عوام .شویيم   یت د   ت یهز
تول  پیمح  نییسا  يمتی ا  د، یشد مح   ا یحام  توقف    ي همه  روهاین  تیو مصدوم  د یکار،   ا یي ب 
ن  بیآي  ای. هر حایث   شونديم  دی تول  یکتد و  مان ار شمتد    یکار   ی رویباعم ا  یيت رف ن 
اما با برنام    رانیا  کت رل مد  جمعمولاً خار  يعوام  خارج  نی. اشویيم و    يمتی ا  یزیرهس تد 

  یآن ايت ک  برا  یب  معتا  یور بهره  کاههاثرشان را کم کری.  تواني متايب م  یکار  پیشرا
 ن یی سا  یور بهره  ي . وق شویيمصرر م  ی ش ریب   ت  یحجم مشخ  ا  کار،  مان و هز  کی  دی تول
م  دیتول   ت یهز   د،یایب ن  رویيبالا  اضاف    ا ین  یش ریب  يانسان  یرو یچون  ياعات    یکارايت، 

ن   ابدیيم  هیافزا افزا  ج یو یر  اکتديم   دایس  هینرخ یي مزی ک     یمسئل  هم بر يویآور  نی. 
ق مته  یينها  متی کارخان  و هم بر  اثر  افزاگذاریيم  يمحصول  مقاب ،  باعم   ی ور بهره  ه ی. یر 

ن  شویيم هر واحد   ت یانجام یهد و هز  یش ریب  دی تر، تولکم ر و  مان کوتاه  یرویکارخان  با 
و    قی یق  يها توج  کری: طراحب  هم  بخه   د یبا  ی وربالا برین بهره  ی برا.ابدیمحصول کاهه  

تغ انهب   نیتأم  ر، ییبدون  و  آمو ط  موای،  برنام   زه یموقع  ن ارت   تان یبواقع  یزیرکارکتان،  و 
و ث ات عمل ری    تیه یبل   ب  ک  ستی مربوط ن  د یفقپ ب  يرعت تول  یور . بهرهتیهیمس مر بر ک

کارخ  زین ايت.  جر  یاان وابس    ب واند  کم ر   انیک   با  توقف،  بدون  را  و    یکاریوباره  نیکار 
همان ي ون    ی ورواقع، بهره  یرايت.  نیورتر ب ری، بهره  ه یاي هایه ا   مان و متابع س  ن یش ریب

س  ياصل یر صتعت  انر   ياخ  هیرقابت  اتلار  ان  ار،  ن  ی ايت؛ هرچ  خطا،    ي انسان   ی رویو 
  دی واکته ب  مش لات، با ی  یب  جا  د یبا  ران یمد  ن یخواهد شد. بتابرا  ش ریب  یيکم ر شوی، کارا

بهره  ياصل  یهاعلت  يس میي را یر ط  یيرا شتايا  یور کاهه  آنها  و  و    ،يراحکتتد  آمو ط 
بل   باعم   بری،يتتها يوی کارخان  را بالا من   ی ور بهره  ه یبرطرر يا ند. افزا  تدهایکت رل فرا
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 ي همان تعایل واقع  يعتی  —  شویيها م سرو ه  ترعیير    یکارکتان، و تحو   تیرضا  ش ر، یب   يمتیا
 . ت ی مان و هز ت،یهیک انیم

 
 

 ياخ  هییر صتعت س  یور بهره  عوام  ي یتامیمدل ی ییهتدهنشان ری تصو این -۸-3ش   
 ايت ياصل س میستج ي  نیتعام  ب میمس ق ی ج ین  یور ک  بهره کتديم انیايت و ب

 

 
 مبانی فنی طراحی کارخانه های تولید قطعات پیش ساخته  -3-3
تول  ک ی  يطراح س  د یکارخان     یتدیفرآ (Precast Concrete Factory) يب ت  ياخ  هیقطعات 

با  یبعدچتد الزامات مهتديهم  د یايت ک   موای،    انیجر  د، یتول   تد یفرآ  یيا ت ی يا ه، به  ي مان 

 ی هاها برخلار کارگاهنوع کارخان    نیو اق صای سرو ه را سوشه یهد. ا  ی انر   ی داری سا  ،يمتیا

اول   يمت م و خط  دی تول  رهی نج  ی یارا  یرجا،ب ن   تا خروج محصول     یهس تد ک  ا  وروی موای 

یق  یينها کت رل  س  قیتحت  م  وي  ی و  مرحل    یاکارخان    نیچت  يطراح  اصول.شویي انجام  یر 

-Wall Panels  ،Hollow رین ) دی يالان ، نوع قطعات موری تول  د ی تول  تینخست با مطالع  ظرف

core Slabs  ،Beams  ،Columns  ،Stairs  ،Utility Boxes) اتوماي يطح  ن ر    ونیو  موری 
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 رهایفضاها، مس  يطراح  یبرا  ياصل یم تا   میقطعات حج  یبراي  نام  تیظرف  نیی. تعشویي آغا  م

تجه ان خاب  ب  زاتیو  قطعات  تتوع  هرچ   ن  ش ر یايت.  انعطار  ا یباشد،  و    ی ری سذب   یر خطوط 

اهم  يطراح طراح  یر .کتديم  دا یس  یش ریب  ت یما ولار  بعد،  )  دمانی چ  يگام   Plantکارخان  

Layout Design  بر اياس اصول )Lean Manufacturing  شویيانجام م  وي   ی س  ان یو جر  .

یر    یيجو مم ن ا  وروی موای خام تا ان ار محصول ايت تا ضمن صرف   ر یمس  نیترهدر، کوتاه

مس  یانر  برخوری  ا   عمل  رهایو  مان،  تداخ   ا  ی ریجلوگ  اتیو  یر  مح    دمان،یچ  نیشوی. 

 Batching Plant  ،Aggregate Storage  ،Cement Silo  ،Mixing Unit  ،Steelاي قرار  

Bending & Cutting Area  ،Rebar Mesh Assembly  ،Mould Preparation  ،Casting 

Bay  ،Curing Chamber  ،Demoulding Area  ،Finishing Bay  ،Storage Yard    و

Loading Zone  برگشت انجام    ایمراح  بدون توقف    نیگریی ک  ان قال ب  يطراح  یا گون ب   د یبا

ب  آن    د یک  با  یاییبت  میا  مهاه  ي ی   ،یشویصح ت م  د یتول  یتدهاییر موری فرآ   ماني ک شوی.

باش یاش    عمل  م،یتوج   عمل Basic Operation ای   یسا  اتیمههوم    نیترکوچک   ،یسا  اتیايت. 

را یر    يمهم  ر ییو تغ  ستیتر نب  مراح  يایه    یقاب  تجز  هری ايت ک  ی  یدی تول  تدیفرآ  کیجزء  

ا  ای  م ریال  کی  تیوضع ی کتديم  جاییهدر  ع ارت  ب   عمل   هر،ی.  رخ    ياتیهر  کارخان   یر  ک  

نها  یهد،يم   ي هس تد ک  خروج  هانیک  هم   شویيم  میتقس   یسا  اتیا  عمل  یاب  مجموع   تییر 

  ی زیچ  ید یتول  تدییر هر فرآ «Object of Change» همان  ایهدر    ءيش.یهتديرا ش   م  یينها

باشد،  (Energy) یانر    و یا   (Material) مایه  توانديم  ءيش  نیکتد. ا   رییايت ک  قرار ايت تغ

  یمایه، انر   يعتی،  ي  عام  مهم    نی. ا را یر برگیری (Information) اطلاعات  تواند يم  يح   او ی

ب     يب  نوعان   خو کاریر صتعت    زی هس تد ک  هم  چ  د یتول   ياخ ار  ي و اطلاعات، ي  بُعد اصل

 .آنها مرت پ ايت 



 

 

 تولید قطعات پیش ساخته بتنی  کارخانه    طراحی   مبانی :   سوم صل ف                  38  

 

 
  دیتول ساختار یو اطلاعات، سه بُعد اصل یماده، انرژ یعنی، سه عامل مهم  -9-3شکل 

 هستند

 

  مایه — يو شتاخ  ي یزییر جهان ف ی اییي  مههوم بت ن یب یا س ینمویار مقا -۹-3 ری تصو

(Matter انر ،) ی (Energy( و اطلاعات )Informationرا نشان م ) و تهاوت و نقه هر    یهدي

 تشریح می تد .   اولید کدام را یر ياخ ار 

1 .Matter )مایه( 

 ع،یمانتد رن ، ش   و حالت )جامد، ما ي  یزی ف یهايژگیايت ک  جرم، حجم و و ی زیهر چ مایه

 گا ( یاری. 

 شده ايت.   ی محسوس ا  آن تش  ءيايت و هر ش ي  یزی ف یایو اياس ین  یسا مایه

 . کتديم ر ییتغ  هری ب  حالت ی يو فقپ ا  حال   روی ينم نیمایه، مایه ا  ب  ي س هیقانون سا ط ق

 . رییگيموری اي هایه قرار م ي یزیف یياخ ن اجسام و ياخ ارها ی برا مایه

 و بدن انسان. اهانگی ب ن، هوا، يت ، آب، فلزات،: هامثال

 

2 .Energy  ( ی)انر 

 انجام یهد.  ي حرک  ایکتد  رییتغ  توانديمایه نم ، یانجام کار ايت. بدون انر  یيتوانا یانر 
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   ،یس انس ،يجت ش ،يحرارت ،ي یمخ لف وجوی یاش   باشد: ال  ر  یهایر ش   تواند يم یانر 

 . ی او هس    یيایمیش

    یت د هر یب  نوع ی   يبل   ا  نوع روی ينم نیا  ب يعتیايت؛   س اریسا ز ین یمایه، انر  مانتد

 .شویيم

آن ب     یت د  ایان قال  ی هس تد ک  برا یمرت پ با انر   يمی( مهاهPower( و توان )Force) روین

 . رونديکار م

 بای.  یرو ین ایآته  یگرما ن،یحرکت ماش د،یبرق، نور خورش انر ی: هامثال

 

3  .Information )اطلاعات( 

ک  معتا و مههوم یارند  یيهایاری و ب  الهوها و یایه ی فراتر ا  مایه و انر  ييطح اطلاعات

 .کتدياشاره م

 قاب  یرک مت ق  شوی.  یالهوها ایها یایه ها،هتال ی ي قیا  طر تواندي م اطلاعات

  یمای یهاس میرف ار ي  تواندينداری، اما م یانر  ایاطلاعات خوی جرم   ،یمایه و انر   برخلار

 کتد.  تیرا هدا ی و انر 

و کت رل هوشمتد را یر موجویات و    یر یایگی  ،یر یگمیتصم تیايت ک  قابل یزیهمان چ اطلاعات

 .يا یيمم ن م هان یماش

گه ار  های یایه:  هامثال نوش ار  ی حسهرها،  بان   ، يطراح  یهانقش   ، یوتر یکام   یکدها  ، یو 

 . يهوط مصتوع ی ها میالهور ای  DNA یها ن

 

و یرک صحیح مسیر حرکت انر ی و موای و    هاجت    نیا  يجامع و متسجم ب  تمام   رییرو   کی

موفقاطلاعات   تضم  تی،  را  کارخان    ن یکارخان   کری.  سا  یاخواهد  بر    ، ياصول  ي طراح    یک  

  يقطعات ب ت  توانديب  اي انداریها بتا شوی، م  ی تدی ماهر و سا  يانسان   یرویمتايب، ن  زاتیتجه

ب  علت کت رل    ی دیواحد تول   نیتمطلوب عرض  کتد. چ  د یبالا و يرعت تول   ت یهیبا ک  ياخ  هیس

 هاییر صتعت ياخ مان ا  يويا ، نقه مهمیر  مان ياخت   یيجومحصول و صرف   تیه یبه ر ک

ب ت  دی تول .کتديم ب    یسا  اتیعمل  ی ير  کیشام     ياخ  هی س   يقطعات  ک   اجرا    ب یترتايت 

 : اند ا ع ارت  یسا اتیعمل نی مطلوب حاص  گریی. ا تیهیبا ک یيتا محصول نها شونديم
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اول   یيا و آمایه   یته  - قالب و    یيا (، آمایهلهرییها، آب و ميتهدان   مان،ی)شام  ي   یموای 

 یرون آنها(،  حی تسل یلهریهایم دنیها و چقالب  ا مون ایآرماتور )ياخت 

 ها همراه با تراکم(، آن یر قالب  خ نیو ر ت یب ن یر بچ د ی)تول یز یراخ لاط و ب ن -

  یمتايب حرارت و رطوبت برا  پییر شرا  شدهخ  یب ن ر  یب ن )نههدار  ت یوری ک  ای  یآورعم   -

ا    ي)خارج کرین قطع  ب ت  طع ق  یو جدايا    یبریارقالب   -  -ب  مقاومت مورین ر(،    يابییي 

 (،  يکاف رطی قالب سب ا  گ

موقت قطعات یر محوط  کارخان  و ي ب   یيا رهیان ارط و حم  قطعات )ذخ  لی   گذاری و   -

 حم  آنها ب  مح  سرو ه( 

ا   ک یهر   ن  نیا   رعا  زاتیتجه  ق، ییق  ی ز یربرنام    ا متدیمراح   و  خوی  ب    ت یمخصوص 

  ي و مقاومت، مطابق الزامات طراح  یا  ن ر ابعای  یيمربوط  ايت تا محصول نها  یاي انداریها

ب  آن   دیک  با  یاییبت  میا  مهاه  ي ی   شوی،یصح ت م  د یتول  یتدهای ک  یر موری فرآ  يباشد.  مان

باش یاش    عمل  م،یتوج   عمل  Basic Operation  ای   یسا  اتیمههوم    نیترکوچک   ،یسا  اتیايت. 

را یر    يمهم  ر ییو تغ  ستیتر نب  مراح  يایه    یقاب  تجز  هری ايت ک  ی  یدی تول  تدیفرآ  کیجزء  

ا  ای  الیم ر  کی  تیوضع ی کتديم  جاییهدر  ع ارت  ب   عمل   هر،ی.  رخ    ياتیهر  کارخان   یر  ک  

نها  یهد،يم   ي هس تد ک  خروج  هانیک  هم   شویيم  میتقس   یسا  اتیا  عمل  یاب  مجموع   تییر 

  یزیچ  ید یتول  تدی« یر هر فرآObject of Changeهمان »  ایهدر    ءي.شیهتدي را ش   م  یينها

تغ ايت  قرار  ک   ا  ریی ايت  )   توانديم  ء يش  نیکتد.  مMaterialمایه  باشد،    ی انر   تواندي( 

(Energy  باشد، و )توانديم  ي ح   ای  ( اInformationاطلاعات  مایه،    يعتیي  یي  ،    ن ی( باشد. 

اصل  یانر  بُعد  ي   اطلاعات،  تول  يو  چ  د یياخ ار  هم   ک   ب    زی هس تد  کارهان   و  یر صتعت 

 .چرخديآنها م رامونیس ينوع

ب      یسا  اتیعمل   ر،ییتغ  تیانجام شوی، بس   ب  ماه  اءیاش  نیا   یرو  ي راتییقرار ايت تغ  يوق     حال

 :شویيم م یتقس ي ي  گروه اصل

اطلاعات   ای  ی انر   اییر مایه    يواقع  ر یی ک  تغ  یيجا: (Production Operations) دی تول  عملیات

یوغاب   ک یو    م یکتيشن و ماي  و آب را با هم مخلوط م  مان،یي  ي مثال، وق   ی . برایهديرخ م

 .ايت دیتول  ات یعمل ک ی نیا م،یيا يم يب ت
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انر  (Transport Operations) :ونق حم   اتیعمل موای،  یاین  حرکت  ا    ای  یشام   اطلاعات 

نقط   یانقط  وق   هریی  یب   مثلا  ياخ    يايت.  تا ه  نقال   ب ن  نوار  با  م  ایشده  تراک     سریبا 

تول  کی  ي وق   يح   ای  شوی،يجا مجاب  ک  يا  یف ر مهتدي  دی یي ور  اريال   يهیب  بخه کت رل 

   .شویي ونق  محسوب محم  اتیعمل  نیا گریی، يم

اطلاعات تا  مان   ای  یموقت مایه، انر    ینههدار  يعت:ی (Storage Operations) :ان ارط  اتیعمل

  کییر    دیتول   یهایایه  رهیذخ  ایاريال،    یآمایه برا  يبلوک ب ت  یهااي هایه. مثلا ان ار کرین سالت

 . انی سش  ی هایبرق یر باتر  ینههدار يح  ای ، یافزارنرم س میي

 

 

پ  دیتول  ندیفرآ  انینمودار جر  –  10-3شکل    Precast Concrete)  یبتن  ساختهشیقطعات 

Production Process Flowchart) 
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 Precast Concrete) يب ت ياخ  هیقطعات س دی تول تدیفرآ انینمویار جر  ک ی،   1۰-3ش   

Production Process Flowchart گام، ب صورت گامک  ب   یهدي نشان مب  صورت يایه ( را

ب    یيقالب تا ان قال قطع  نها یيا ( ا  مرحل  آمایهWorkstations) ی کار یهاس هاهیا  بیترت

  یيا  ت ی مان، به  تیریمد  یبرا ياخ  هیس یهامدل یر کارخان  نی. ایهد يم حیان ار را توض

( Lean Productionناب ) د یو با اصول تول   رییگيها موری اي هایه قرار ممتابع، و کاهه اتلار

 هر بخه آوریه شده ايت: حیشده ايت. یر ایام  توض يطراح

 ی و موای وروی  تیریمد س م ینمویار: ي بالایي بخه

 : شویيم ده ی ی ينمویار، ي  مرله  اصل یبالا  یر

Production Schedule (: دی )برنام  تول 

  نییتع ا یها و موای موری نقالب د، یبرنام  تول ایها ايت. بر اياس يهارط تدیک  فرآ م دا

 .شونديم

Precast Production Management (: ياخ  هیس  دیتول   تیری)مد 

را برقرار   تیه یو کت رل ک ی زیرموای، برنام  نیتام د،ی تول نیک  ارت اط ب تد یکت رل ک  فرآ مرکز

 .کتديم

 

Stock Yard (:یي)ان ار نها 

 .شوندياريال م يياخ مان یهاب  سرو ه  ت،یهیک  دیی قطعات آمایه ک  سب ا  تا رهیذخ مح 

 د ی تول  یکار یهاس هاهیا ي: تواليانمی بخه

 شده ايت: م یتقس یکار  س هاهیا  1۰ب   د یتول تدیفرآ

1 .Workstation 1 – Molds Assembly  ها(:)مون ا  قالب 

و مون ا     یآورکف و اتصالات جمع ها،وارهیمخ لف مانتد ی یها ا  اجزاقالب س هاه یا ن یا یر

 مهم ايت.  اریباشتد. یقت یر ترا  و اتصال بس ی زیر تا آمایه ب ن شونديم

2 .Workstation 2 – Position Marking (:تیموقع یگذار)علامت 

قالب   یها رو( و يوراخEmbedded Partsقطعات مدفون ) لهریها،یم یر یقرارگ قییق مح 

 . گرییينقش  شاپ کت رل م ای یياجرا یهامرحل  با نقش   نی. ا شویي مشخ  م

3 .Workstation 3 – Reinforcement Installation :)نصب آرماتور( 
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و تويپ  شونديیر قالب نصب م یها ط ق نقش  آرماتورگذار مه ای لهریهایم س هاه یا ن یا یر

 . شوندي( ا  بدن  قالب جدا نه  یاش   مSpacerنههدار )فاصل 

۴ .Workstation 4 – Embedded Parts Layout قطعات مدفون(: یي)جانما 

یر ب ن یر    ریسذقطعات نصب ایبرق  یهاها، جع  مانتد صهحات اتصال، ان ربولت یفلز قطعات

 .شونديمرحل  نصب م نیا

5 .Workstation 5 – Checking و کت رل(:  ي)با ري 

قالب، ترا  بوین و اي ح ام  یزی آرماتورها، تم تیمواری شام  موقع يتمام ،ی زیر ا  ب ن ق  

 . شویيم د ییو تا ي برري تیهی اتصالات تويپ واحد کت رل ک

۶ .Workstation 6 – Concrete Pouring & Vibrating (:  رهیو و   یز یر)ب ن 

 ای  يیاخل  راتور یو با اي هایه ا  و  شویيب  قالب مت ق  م ت یب ن آمایه ا  بچ س هاه یا ن یا یر

 . شویيمح وس خارج و ب ن م راکم م یهوا يخارج

7 .Workstation 7 – Concrete Plastering ب ن(:  ي)سریاخت يطح 

حهد   یو تلرانب ابعای  یظاهر تیهی تا ک  شویيصار و سریاخت م  یز یرقطع  سب ا  ب ن يطح

 حساس ايت.  اریمرحل  بس ن یا يرونی ب یها سان  ایشوی. یر قطعات نما 

۸ .Workstation 8 – Concrete Curing  ب ن(:   یآور)عم 

 ای)مانتد تون  بخار  شونديم یشده رطوبت و یما نههدارکت رل پی مرحل  قطعات یر شرا ن یا یر

 حاص  شوی.  ا یسوشه مرطوب( تا مقاومت موری ن

۹ .Workstation 9 – Molds Stripping :)با  کرین قالب( 

ا    دیمرحل  با  نی. یر اگرییيو قطع  جدا م شویيب ن ب  مقاومت لا م، قالب با  م  دنیا  ري سب

 .تدین   بیقطع  آي یهاها و گوش ابزار متايب اي هایه شوی تا ل  

1۰ .Workstation 10 – Molds Cleaning ها(: قالب یزکاری)تم 

ا  تخل  هاقالب  تم   یسب  برا  شونديم  یکارو روغن  زی قطع   ا  یچرخ  بعد  یتا    نیآمایه گریند. 

 . شویييطح ب ن م تیه یعمر قالب و ک هیمرحل  باعم افزا

 ، ان ارط موای  اصلي هر يامان    بخهونق  ي   حم و    تولید  باید سذیرفت ک  ي  فرایتد اصلي 

یر    . هس تد  تول  ک یتولیدی  س  دی کارخان   کل  ،يب ت  ياخ  هیقطعات  بخه    د، یتول  يعتی  ی دی ي  

اق صای  ياصل  یهاونق ، شاهرگان ارط و حم  م  یعمل ری مرثر و  .  شونديمجموع  محسوب 
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 مان مم ن ايت.   نییر کم ر   قیو یق  تیهیب  قطعات باک  يابییي   يهدر اصل  د،ییر مرحل  تول 

و خروج   ی آورعم   ون،ی  رايیو   ،یز ی رب ن  ،یآرماتوربتد  ها،ب قال  یيا مرحل  شام  آمایه  نیا

یما، رطوبت و  مان قرار    ت،یهیک  قی تحت کت رل یق  دیها باگام  نیا  ا  کیقطع  ا  قالب ايت. هر  

 ی هاشوی. اي هایه ا  قالب  نیتضم  يفت   یتا یوام و مقاومت قطعات مطابق با اي انداریها  ری یگ

تجه  يصتع  بالا،  یقت  ک  یهاس میو ي  یز یر ب ن  ونیاتوماي  زاتیبا    توانديم  ن یآنلا  ي هیکت رل 

 .یهد هیافزا يتوجهرا ب  ش   قاب  د یتول يبا یه

تول  سب ب   د،ی ا   ان ارط  حساس  نج  کیعتوان  مرحل   م  رهیحلق   مطرح  قطعات  شویيار ط   .

ترت   د یبا  ی دی تول و  و ن،  ابعای،  نوع،  ب   توج   ب   بیبا  سرو ه،  یر  اصولنصب  و    يصورت 

  يیي ري  یرهایمتايب و مس  ييطح صار،  ه ش  ییارا  دیان ار شوند. ان ار با  شدهیکدگذار

  یبارکد برا   ای سریتت لی    یيشتايا  یهاس میباشد. اي هایه ا  ي    یجرثق و    ه راکیل  ی برا  منیا

م  تیریمد کمک  ان ار  یر  ب   کتديقطعات  قطع   هر  قاب تا  فاصل   ي ابیریيرعت    یگذارباشد. 

ب برا  نیمتايب  جلوگ   ی تهو  یقطعات  آي  یر یو  همچت  یضرور   ييطح  بیا   و    د یبا  نیايت 

 .یر فصول مخ لف لحاظ شوی ي  یگخیم آف اب و ییر برابر باران، تابه مس ق يمتی ا ری تداب

ترتبخه حم   یر مسئل   ا  ی ریبارگ   بیونق ،  اهم  يمتی و  ا   ايت.   ی اژهیو  تیقطعات  برخوریار 

  د، یخپ تول  ن یب  یي مان جابجا  نیباشد ک  کم ر  ی ب  نحو  دیکارخان  با  يیاخل  یرهایمس  يطراح

  ای  یایروا ه  یها یاي هایه ا  جرثق  ن،یقطعات يته  یصرر شوی. برا  یر یبارگ  يان ار و خروج

افزا  يلیر  یهاس میي موجب  ا  هیم حرک  و  همچتگرییيم  اتیعمل  يمتیيرعت  هتهام   نی.  یر 

  یي اجرا  ي مطابق نقش  نصب و توال  دی با  يلیقطعات یر تر   یر یحم  ب  مح  سرو ه، نحوه قرارگ

ن  میتت  سرو ه  مح   یر  تا  جابجا  ا یشوی  سدها  ياضاف  یيب   ا   اي هایه    ،ي یلاي    ین اشد. 

 .کتديم ی ری ها جلوگها و ل  گوش   يدگی یبیا  آي یفلز یگذارهامهار، و فاصل  یرهای نج

 ا ی  BIM  ،ERPمانتد      ارچ ی  یافزارهابا نرم  دی ي  بخه با  نیا  نیارت اط ب  ، ي یر یمت ر مد  ا 

   یتا تحو  ي( برقرار شوی تا اطلاعات هر قطع  ا  مرحل  طراحMES)  دی تول  تیریمد  یهاس میي

يا ری   تییر  شاخ   يابیقاب    MTTR(،  زاتیتجه  ي کل  ی ور)بهره  OEE  رین   یيهاباشد. 

تعم  نیانهی)م برگش ری مان  نرخ  و  مع  ي(  ساب   دیبا  وبیقطعات  مس مر  تا   هیصورت  شوند 

یقب   یهایر یگمیتصم و  گ  قیموقع  نهارییانجام  یر  ا  تیرعا  ت، ی.  و   ،يمتیاصول  بهداشت 

خطا یر حم     نیتر کوچک  رایايت؛    ياتیح  اتیمراح  ا  ضرور   ي( یر تمامHSE)  ستی پ یمح
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گریی. یر صتعت ب ن و    يمال  نیخسارات يته  ای  يانسان  یهابیمتجر ب  آي  تواندي ان ارط م  ای

. عملیات تولید  کتتده کیهیت نهایي مان تعیینب  هم وابس   و هم  بخهياخ  ، این ي   سیه اند 

مي یگرگون  اطلاعات  یا  انر ی  یا  مایه  ک   جایي  ميیعتي  خلق  افزویه  ار ط  و  .  شوی  گریی 

ها شده آنچ  تولید شده یا برای تولید لا م ايت بین ایس هاهونق  یعتي حرکت کت رلعملیات حم 

نههداری موقت برای هم ان ارط یعتي  آمایه مان. عملیات  . يا ی جریانيا ی، محاف ت و  ها 

اگر ی ي ا  این ي  عتصر یچار اخ لال شوی ک  يیس م ناسایدار خواهد شد . مهتدس تولید باید  

های ب ن تا ه و  ها را ی  ارچ  و ن  جداگان  طراحي کتد . طراحي ی  ارچ  ا  شتاخت ویژگيآن

آغا  ميمحصول يخت تغییر    . هر تصمیم(11-3)ش    شوی  شده  یا  و  این    گیری  ا   ی ي  یر 

 گذاری .  ها روی یو عملیات ییهر اثر مس قیم ميعملیات

 

طراحی یک پارچه کارخانه های ساخت قطعات پیش ساخته امری مهم و الزامی   -11-3شکل 

     ( Weiler است ) طرح کلی کارخانه

 

تصو  س  یاکارخان   ، 12-3رییر  مخ لف  قطعات  ک   شده  یایه  ی  ياخ  هینشان  یال،    وار، یمانتد 

 ی هاشام  قالب  هاس میي.کتديم  دیتول    ارچ ی مجموع     کیرا یر    ونیي ون، س  و فونداي  ر،یت

خپStationary Formwork)  س ایا يLong-line)  ي طول  یها(،   ي سیمغتاط  یهاس می(، 
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کارخان  چتدمت وره ايت؛   نیاهس تد.  يکم   آلاتن یو ماش  ،ييقه  یها یجرثق  ع،یير  یبتدقالب 

م  يعتی س  ، يب ت  وار ی ی  توانديهمزمان  ت  ده، یتتهییال  و  ری ي ون،  قطعات  تول  ژه یو  کتد.    دی س  

تصو  یاکارخان   یر  تول   ک یا     یانمون   شوی،يم  دهی ی  ری ک   )   د یمرکز   Integratedهمهرا 

Precast Concrete Factory  را    يب ت  ی اجزا  د یتول  ی تدهایک  تمام فرآ  ی امجموع   يعتی( ايت؛

طراح تحو   يا   و    یچرخ   ک ییر     یتا  م    ارچ یهوشمتد  ایهدي انجام  یر  کارخان ،    نی. 

قالب  لفمخ   یهایفتاور   د یتول   يشونده، خطوط طول وا گون  یزهایم  ، یعموی  ی باتر  یهامانتد 

ا     یيتا تتوع بالا   کتتديیر کتار هم کار م  زه یم ان  ي کم   زاتیو ي ون، و تجه  ر یت   یهایال، قالب

کارخان    نیا   یيکتتد. همهرا  دیمح  تول  کیو شمع را یر    رییال، ي ون، ت  وار،ینتد یما  يقطعات ب ت

معتا اصل  یب   فتاور  يایغام ي  محور  مد  انیجر   د، یتول   ی ايت:  یایه. یر محور    تیری موای، و 

( ب   Plant Control  یافزارهاو نرم  PLCکت رل مش رک )  یهاس میخطوط مخ لف با ي  د،ی تول

ا   هم م ص  ب ن  با شات     شوی يم  نیتأم  ی مرکز  ت یبچ  ک یاند؛  ا  ایو  ب  هر  نقال     س هاه ی نوار 

م قالب   انیمحور جر   یر.  گرییي اريال  ب ت  لهریهایها، مموای،   ، ييقه  یها یبا جرثق  يو قطعات 

واگن  ها یر جاب بخه  ن یب  يیاخل  یهاو  مها  ی  یانقط   چی ه  شوند؛ي جا  ا   جدا  کارخان     هر یا  

نبخه مد ستیها  محور  یر  ي  تیری .  با  بخه  هر  ايت؛    الی جیی  س مییایه،  هماهت   کارخان  

طراح مدل    ياطلاعات  قالب  BIMا   بخه  تول  یيا ب   م  دیو  یایه  شویيمت ق   ي ب    یهاو 

QC مقاومت و  مان عم مب   ی آور، یما،  ن گرییيصورت بلایرن  یر يرور ث ت    نیا  یج ی. 

و فضا ايت.   یانر   ی وربهره  هیو افزا  ،یيا کاهه  مان آمایه  ،یکارحذر یوباره  ، یيهمهرا

قالب  را    طرف کییوطرف  و    یوارهایی   دی مان تولب  طور هم  ت یل یت  یزها یو م  یباتر  یهامثلاً 

م ت  ي ک  خطوط طول  يحال  یر  يا ند،يمم ن  و  م  ری یال  کار  تجهکتتديبدون وقه   بخه    زاتی. 

نAuxiliary Machines)  ي کم  سش   زی(  بخاریه   رهیو   ،یکارروغن  ر،ی تعم  ي انی با  باعم    يو 

شده ک     يطراح  یاکارخان  ب  گون   ، ي ی ریمد  د ی فعال بمانتد. ا  ی  وي   یخطوط س  ی هم   شویيم

ن  یهابخه  نیب قالب،  اش راک  همان   يعتیکت رل برقرار ايت؛    س میو ي  ،يانسان  یرویمخ لف 

موای و اطلاعات، کارخان  را قایر    ،ی ا  فتاور   ي مانهم  ب یترک  نی. چتIntegrated Flowمههوم  

ن  يا یيم حداق   بالاتر   نیش ریب  ،يانسان  یرویبا  و  محصول  تول  تیهیک  نیتتوع  کتد.    د ی را 

  ا   یي هاه،  هر   —هست    زین  ي الیجیی  یمعتابل   ب   ي یزیف  يتتها ب  معتمدل ن   نییر ا  یي همهرا

 . شونديم   یوتحل یها یر لح   تجزکارخان  م ص  ايت و یایه ی، ب  ش   QCتا  ت بچی
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 OLMET ITALYچیدمان ساختاری کارخانه -12-3شکل 

 این کارخان  ب  شرح  یر ايت :  اجزاء  یگذار شماره

۰1 .Vertical Battery Formwork – یایباتر   یعموی  هایقالب (Vertical Wall Battery) 

 . شویيتخت یو رو صار اي هایه م یوارهایی  د یتول ی یي هاه برا نیا

 . شویيم خ  ی ها ب ن رآن ن یو ب شونديم دهییر کتار هم چ یفلز صهحات

عدی یر   1۰ايت )مثلاً  وار یهمزمان چتد ی د ییر فضا و ام ان تول یيجوصرف  س م،یي نیا تیمز

 (.   یهر ي

 .یمعمار یهاو سان  يياخ مان یوارهایی  مخصوص

 

۰2 .Tilting Tables – شونده وا گون ایچرخان  یزها می 

 . رونديکار مب   يصورت افقبزرگ ب  یهاسان  ایتخت  یوارهای ی د یتول  ی برا زهایم نیا

ا  قالب  بیبدون آي وار ی تا ی چرخديیرج  م ۸۰–۶۰   یبا  او  زیم رط، یو گ  یزی را  ب ن سب

 جدا شوی. 

 . طرف کیبزرگ با يطح صار  هایسان  مخصوص
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۰3 .Long-Lines / Horizontal Decks – یرهایت  ایها یال  ی)برا دیتول طولي خطوط  

 (دهیتتهیس

ياخ    Prestressed Beams ای Hollow Core Slabو باربر مث   دهیبخه، قطعات کش ن یا یر

 .شونديم

  دهییر آنها کش  یفولای هایکاب  ک   یاری   قرار م ر 15۰–1۰۰یر طول   ی بس ر فولای  یایی   تعدای

 . شویي ها انجام مآن ی رو  یز یرو ب ن شونديم

 . خورنديها با اره مخصوص برط میال  ،یآور ا  عم  سب

 .  ی طو  یرهایت  ای دهیتتهیس  یهاان وه یال دتولی مخصوص

 

۰۴ .Magnetic Systems –  یبتدقالب  يسیمغتاط یهاس ميی 

  عیير يسیمغتاط س میا  ي یفولای  یزهایم ی قالب رو یهاثابت نه  یاش ن کتاره  یبرا

(Magnetic Shutteringاي هایه م )شویي . 

 . یهديکاهه م ق یقالب را ا  چتد ياعت ب  چتد یق  یيا  مان آمایه س میي نیا

 . Tilting Tableو  افقي  خطوط تمام یر کاررف   ب 

 

۰5 .Formworks for Beams – يب ت ریت هایقالب 

 . شونديم دی تول دهیتتهیس  ایيایه  یرهایقسمت ت  ن یا یر

 هس تد تا تراکم ب ن بالا بروی.  يیاخل  رهیيامان  و ی و یارا ی معمولاً فولای هاقالب 

 اند. شده ي( طراحAdjustable Cross-sectionمقطع ) رییتغ تیها با قابلمدل يبرخ

 . دهیتتهیس  يت  یرهایت  ایس ،  ر یيقف، ت ی رهاتی مخصوص

 

۰۶ .Formworks for Columns – ي ون قالب 

 قرار یاری.  یا رهییا  ای يمربع يب ت  یهامخصوص ي ون یهاقالب یر این قسمت

 شده ايت.   یتع  عی و با شونده ير يجان   رهیو  س میها معمولاً يقالب ن یا یر

 .کتتديبا کرین قالب اي هایه م ی برا ي  یدرول یخطوط ا  جک ه يبرخ

 .يو مس ون يصتع  ی هایر سرو ه ی ايا ه هایي ون مخصوص
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۰7  .Formworks for Foundation Poles – ي ب ت یهاو شمع ها سای قالب 

 . شویيس  ياخ   م  یي ون سا ایشمع  ون، یفونداي   یباربر مث  سا  یقطعات عموی  یناح ن یا یر

 ا  مرکز کار کتتد.  ز یچرخه گر ای  رهیبا و  توانتديو م اندیو فولای  یا معمولاً لول  هاقالب 

 .  یسا یهاي ون ای( PHC piles) ده ی تتهیس یهاشمع برای

 

۰۸  .Formworks for Single-Block Elements – بلوک تک ای خاص قطعات قالب 

 . شویيم دیالمان سل  تول  ایسدي ال   ،یايا ه ي قطعات خاص مانتد بلوک اتصال، قطع  ت  تجایا

 .رونديکار مقطعات م توع ب  د یتول  یو برا  اندمیقاب  تت  هاقالب 

 .کارخان  چتدمت وره بخه

 

۰۹  .Formworks for Bridge Beams – س   رتی  قالب 

 .شونديم  د یها تولمخصوص س  نیبلتد و يته ی رهایت س هاه یا ن یا یر

 م ر باشد.  ۴۰هر قالب مم ن ايت تا  طول

 . رییانجام گ عی ير  رطیتا گ  شوی يم  ییر مح  قالب تع   يبخاریه س میي

 بزرگ )س ، آ ایراه(.  يرياخ ی   یهاسرو ه  برای

 

1۰ .Auxiliary Machines and Equipment – ي کم  زاتیو تجه آلاتن ماشی 

  س میي  ،يقالب، واحد بخاریه یوشویي هاه شست ها،ه راکیل ،ييقه یها یجرثق شام 

 ايت. یو کارگاه فلزکار   راتیواحد تعم ،يساشروغن

 . شویيها مقالب ترعیايت و باعم گریط ير  دیهم  خطوط تول   انی بخه سش  نیا

 ک  کارخان .  يفت  انسش ی عتوان ب 
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این   عملیات  همهرایي  محصول   مهم  ي   چیدمان   . ايت  کارخان   یقیق  چیدمان  محور  نیا متد 

کتد . چیدمان فرآیتدمحور انعطار بالاتری برای تتوع  سذیر ایجای ميبیتيمسیرهای کوتاه و سیه

مي فراهم  نمون محصول  کارويلي  خطوط   . محصولکتد  چیدمان  ا   تولید  ای   . هس تد  محور 

تر ايت . تصمیم چیدمان باید با ي د محصول و  ایس هاهي برای قطعات حجیم و م توع متايب 

.  حجم تولید همسو باشد . مسیرهای انسان و ماشین باید ایمن و ته یک   اما شده طراحي شوی 

  ن ی. امیآن را بشتاي  ی عتاصر ياخ ار  د ی شوی، با  ف ی تعر  ي یري ب     یسا  اتیعمل   ک ی  ت   یا  ی برا

 :اند ا عتاصر ع ارت 

. مثلا ب ن  مییه   ر ییتغ  م یخواهيک  م  ی زیهمان چ :(Object of Change - Xe, Xa) رییتغ  ءيش

 .یيگرما یانر  ای  الی جییایه ی کی  ایتا ه 

علم :(Technological Method - Vt) فتاوران   روط مهتدي  يروط  برا  يو    رییتغ  ی ک  

اي هایه    ایم راکم کرین ب ن    یبرا (Vibration) . مثلا اي هایه ا  روط ارتعاطشویياي هایه م

 .هاسریا ط یایه یبرا يا  روط محاي ات

تغ  يآلاتنیماش  ایابزار   :(Technical Means - Mt) يفت  ابزار م  ریی ک   مم ن  یر  يا نديرا   .

ا ب ن  م  نیصتعت  بخار و    یآورعم   یهاس میيا ، يبلوک  یهایي هاه   سرها،یابزارها شام  

.  کتديکت رل م  ای  تیرا هدا  اتیک  عمل  یفری  :(Human Workforce) يانسان  یرو ین.هس تد  …

اتوماي  يط ییر شرا  يح  نقه تصم  ونیک   انسان  با  هم  یاری،  ن ارت و    ،یر یگمیکام  وجوی 

مس یاری  ر یاصلاح  فت   ، یسا  اتیعمل  ک ی  یر .را  ابزار  ا   اي هایه  با  ش  ي انسان  اثر    ریی تغ  ء يبر 

  ن یايت ک  ا  ی ریروط فتاوران  همان مس  تجای. یر اکتديموری ن ر را اعمال م  ر ییو تغ  گذاری يم

هدا  ر ییتغ وق کتديم  ت یرا  مثلا  و  ي .  یي هاه  سارام رها   ره ی اسراتور  یامت    یبلوک،  و  فرکانب 

روط فتاوران  مشخ  )ارتعاط   کی بر اياس    يیر واقع او با ابزار فت  کتد،يم  م یارتعاط را تت 

و آن را ا  حالت مخلوط شُ  و سر ا  حهره، ب  حالت    گذاریي( بر مایه )ب ن تا ه( اثر مي یم ان

خویشان ب  ي    Technical Means همان ای  يفت ابزار.کتديم  یگرف   و آمایه ت د م راکم، ش  

 :شونديم میگروه بزرگ تقس 

تجه  هانیماش :(Production Means) دیتول   ابزار  مس ق  ي زاتیو  ا   ریی تغ  ماً یک   مایه   جای ییر 

 .ياخ  هییي هاه برط قطعات س ایب ن     سریيا ، م. مانتد یي هاه بلوککتتديم
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موای هس تد. مانتد نوار    یيجاک  مسئول جاب   يزاتیتجه :(Transport Means) ونق  حم   ابزار 

 .مانیان قال ي  کیستومات یهاس میي  يح  ای   یجرثق  ه راک،ینقال ، ل

ام ان ذخ  يزاتیتجه :(Storage Means) ان ارط  ابزار فراهم   ینههدار   ای  یيا رهی ک   را  موای 

 .ان ار قطعات آمایه ایقطعات،  یبخار برا  یآور عم  یهامحه   مان،یي ی لوی. مث  يکتتديم

 :شونديم ی بتدط ق  ز ین رییتغ ءيابزارها بر اياس ش نیا

 .تراکم آلاتن یها، ماشاخ لاط، قالب یهامث  یي هاه :(Material-related) مرت پ با موای ابزار

انر   ابزار با  موتورها :(Energy-related) یمرت پ   ی هاس میي   ای  لرها،یبو   ، ي یال  ر   ی مث  

 .یان قال انر 

اطلاعات  ابزار با  تجهIT یهاس میشام  ي :(Information-related) مرت پ  حسهرها،   زات ی، 

 .تیهیو کت رل ک   یر یگاندا ه

قرار م  ن یا  ي وق  تول  ک ی  رند، یگ يابزارها یر کتار هم  همان خپ    ای (Production Line) دی خپ 

تولیهتديم   ی را تش  (Technological Line) کیت تولو   ک     س میي   کی  دی . خپ  ايت  کام  

  ،يبلوک ب ت  دیکارخان  تول  کیمثال، یر    ی. براکتديرا فراهم م  دیتول  اتیعمل  وي  یام ان انجام س

 اجزا باشد:   نیشام  ا توانديم د یخپ تول

 مصالح  ره یذخ  یلویي

   ن یتو  س ميی 

    سرمی 

 یي هاه تولید   

   تیه کی کت رل  بخه 

 محصول ان ار 

 

بدان  تیاهمایم مسئل     تجایا  یر ا   مییاری ک   .  شوندي انجام م  هایبتدو ط ق   هایبتد میتقس  نیچرا 

مهتديان      ییل ک   ايت  هطراح  آن  تحل    یسا  اتیعمل  م ب وانتد  ب    یرا  روابپ  را    ن یکتتد،  اجزا 

شام  چ       یسا  اتیک  هر عمل   م یبدان  ي کتتد. وق   ی يا ت یرا به  د یتول  تد یفرآ  تیبشتايتد و یر نها

 . ب  به وی یاری ا یک  کدام بخه ن م یر یبه  میتصم  م یتوانيیاری، م یيايت و چ  ابزارها یعتاصر
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 در کارخانه    4Mضرورت پیاده سازی ساختار ارتباطی -4-3

س  دیتول  يمهتديياخ ار    یر قطعات  و  ا   ،ب تي    ياخ  هیب ن  ا   یريت  باعم   میمهاه  نییرک 

ب وان  شویيم ب  میک   فرآیتدها،  (Concrete Mix) موای  نی ارت اط  و   ,Compaction) روشها 

Curing)،  الات انسانيو   (Mixers, Vibrators, Moulds) ماشین  را   (Operators) نیروی 

بههم امیبه ر  اگر  واقع،  یر  ب   ن ی.  عتصر  ن   صورت چهار  ن تتد،  کار   ي عتی  یينها  یج یهماهت  

 ياخ  ، هیس  یهاايت ک  طراحان کارخان     ییل   نیهم  ب .محصول یچار مش   خواهد شد  تیهیک

چ هر  ا   عمل  تدیفرآ  ز یق    ب   برا  کتتديم   یتجز   یسا  اتیرا  ي ب  عمل  یو  ابزار،     ،یسا  اتیهر 

 .  تدینمايم ف یمتايب را تعر يیهروط و يا مان 

 

 
 

 Precast Concrete) یبتن  ساختهشیقطعات پ دیکامل تول ندینمودار فرآ -13-3شکل 

Production Process Flowchart) 
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مد ب   د یتول  تیری یر  صتا  ژهی وو  بت   ي ی 4Mمههوم    ،يب ت  ياخ  هیس  عییر  اصول    یاییا  

، (يانسان  ی رو ین Man چهار مرله  شام   ن ی. ارویيب  شمار م  تدهایو به وی فرآ  د یتول  يمهتدي

Machine (آلاتنیماش)  ،Material  اول و ی)موای   ) Method فرآ)روط و  ک   تدهایها  هس تد   )

کارخان  یارند. یر واقع،    کیعمل ری    ی دار یو سا  یوربهره  ت،یهیک  نی یر تضم   ياتیح  ههرکدام نق

اخ لال   ا  ي ییر    يناهماهته  ایهر  م  نیا    ي مته  ر ی تأث  دیتول  رهیبر ک   نج  تواندي چهار عتصر، 

فرآ  کی   -13-3ش    چارت  .بهذاری تول  تدینمویار  س  دی کام    Precast)  يب ت  ياخ  هیقطعات 

Concrete Production Process Flowchartد،ی تا تول  ي( ايت ک  ا  مرحل  قراریای و طراح  

  ي . هدر اصلیهد يم  هیگام نماب صورت گامحم  و ان ارط را ب   ، یگذاربرچسب  ت، یهیکت رل ک

  دی یر چرخ  تول  يواحدها و کت رل  مان  ن یارت اط ب  ف،یوظا  قییق  يلنمویار، نشان یاین توا  نیا

و ب  خوبي یر هر مرحل  نقه چهار عام  اصلي یر ياخ ار تولید را    ايت  يقطعات ب ت  يصتع 

ب  میدهد  نشان   مس  نیا   ،يع ارت.  فعال  ریفلوچارت  و  موای  اطلاعات،    ی هاتی حرکت 

تحو   يانسان تا  سرو ه  آغا   ا   م  یي نها    یرا  ابزار  کتدي مشخ     ی برا  ياتیح  ی و 

 .رویي ب  شمار م ياخ  ه ی س یهاو متابع کارخان   تیهی مان، ک تیریمد

)قراریای و برگ  يهارط( قرار یاری. یر    Contract and Order Sheetمرحل     ر،یمس  ی اب دا  یر 

و    یزیرسرو ه، کارکتان برنام   رانی (، مد  ننی)تخم  QSشام  مهتديان    يمهتدي  م یبخه، ت  نیا

اول  د یتول   رانیمد گریآور    یاطلاعات  را  یایهکتتديم  ی سرو ه  ن  یيها.  موری  ب ن    ا ،یمانتد حجم 

 Master)  یبتد مان  يخاص سرو ه و برنام  اصل  یا هاین  ياخ  ،هیاي هایه ا  قطعات س  نقش 

Schedule مث     یيافزارهانرم  قی( ا  طرMS Excel  ،Word    وBIM/AutoCAD  شویيم   یته  .

واری مرحل    تدیفرآ  ،یگام بعد  یرايت.  دی تول  تدیک  فرآ  یزیرو برنام    يطراح  یمرحل  م تا  نیا

Product Design and Scheduling  مرحل ،   نی. یر ا شویيمحصول( م  یبتد و  مان  ي)طراح

نقش   طراح،  مدل  یهامهتديان  و  فت  یبعدي   یهاشاپ  مشخصات  اياس  بر  را  و    يقطعات 

آن، برنام     ج  ین   و  بریيرو   مان م  1۴مرحل  معمولاً    نی. اکتتديکارخان  آمایه م  دی تول  تیظرف

یق ايت.  قیياخت  قطع   برا  ي بهر  مد  د ییتأ  ی طرح  م  تیریب   گره  شویياريال  یر   .

تأ  یر یگمیتصم بعد    ری،ی قرار گ  دییاگر طرح موری   ,Protection, Planning  يعتیواری مرحل  

and Inventory Control  يبخه ط  نی. یر اشوی ي( میحهاظت و کت رل موجوی  ، یزیرام  )برن  
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 ی يا و آمایه  ن یتأم  د یبر اياس برنام  تول  يو متابع انسان  لهریهایم  ها،البق   ، یرو ، موای اول   3

تأ شونديم اگر طرح  با  د یی.  با طراح  دی نشوی،  سرو ه    يمجدیاً  الزامات  مطابق  تا  و اصلاح شوی 

 گریی. 

 هس تد:  ياتیح دی تول یک  برا   شویي انجام م زین يمقدمات تیمراح ، چتد فعال نیا موا اتب 

Lab Mix Design  حدوی    ي )طراح ک   ب ن(:  اخ لاط  م  1طرح  تويپ   بریي رو   مان  و 

 . شویي انجام م هاييتهدان  و افزوین مان،ی نس ت آب ب  ي نییتع  یبرا  تیه یکت رل ک شهاهیآ ما

Rebar Fabrication شویيانجام م یرو  یر واحد آرماتوربتد 2 ي)ياخت آرماتور(: ط . 

Molding Fabrication    قالب(: ک  حدوی م  1۴)ياخت  ب  طول  و شام  ياخت    انجامديرو  

 مخصوص هر نوع قطع  ايت.  رگلاسیفا ای  یفلز یهاقالب 

آمایه  سب فرآ  ی يا ا   مرحل     تدیمقدمات،  مدی)تول   Productionواری  چتد    شوی ي(  شام   ک  

مرکز  يم وال  تیفعال بخه  اب دا    ییر  یر  ايت.   ی يا )آمایه  Molding Preparationنمویار 

و مح      نتديکریه، روغن قالب م  زیبخه کارگران يطح قالب را تم   ن ییر ا  ری؛ یگيقالب( انجام م

م  قییق م  لهریینصب  مشخ   را  مدفون  قطعات  بعد،  کتتدي و  مرحل   یر  ي ب   .Rebar 

Installation in the Molding  ی هاک  بر اياس نقش   شویي یر قالب( انجام م  لهریی)نصب م 

 . رییگيشده صورت مکت رل یآرماتوربتد میو تويپ ت  یياجرا

 

ک     یهديخوی را انجام م  يتیبا ب   نی( نخس  تیهی)مهتدس کت رل ک  QC Engineerمرحل ،    نیا  یر 

با عتوان   نمویار  تا  QC Check 1یر  اگر  آمایه    دییمشخ  شده ايت.   Castingشوی، قطع  

غیز یر)ب ن یر  ايت،  با م  ن یا  ر ی(  اصلاح  مرحل   ب   با  گریی يصورت  تا ه  ب ن   .Concrete 

Bucket  انجام    ی يا و م راکم   ره یو  اتیو کارگران عمل   شویي ب  قالب مت ق  م  ب نسمپ    ای را 

 تا ح اب هوا ا  ب ن خارج شوی.  یهتديم

 

گ  سب انجام میبریار )قالب   Demolding  تد یفرآ   ، یاول  رط یا   ا     نی. یر اشویي(  مرحل  قطع  

 QCیوم با عتوان    تیهی. ي ب کت رل ک گریی يآمایه م  یينها  يبا ري  ی و برا  شویيقالب جدا م

Check 2    مهتديان م  QA/QCتويپ  ابعایرییگيصورت  ن ر  ا   قطع   اگر  و    ييطح  ،ی. 
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اي   يمقاوم  صدور    انداریمطابق  مجو   قطع (    ی گذار )برچسب  Product Labellingباشد، 

 . گریی يبا م  دی مجدی ب  تول  افتیبا  ایاصلاح  ینشوی، قطع  برا دیی . اگر تأشویيصایر م

نصب   تینوع ب ن، موقع  د، یتول  خیمانتد شماره قالب، تار  يشام  ث ت اطلاعات فت  یگذاربرچسب

تأ  یيو کد شتايا قطعات  همان رو ،  یر  ايت.  مرحل     د ییسرو ه  واری   Transportationشده 

from Factory to Storage  ای  ييقه   یک  معمولاً با جرثق  شوندي )حم  ا  کارخان  ب  ان ار( م 

م  نیکر  یگت ر مرحل   رییگيانجام  ي ب   .Storage Arrangement  انجام    دمانی)چ ان ار(  یر 

يا مانده   شویيم شام   ذخ  يک   محوط   یر  کر  رهیقطعات  تاور  ا   اي هایه   ونیکام  ای  نیبا 

 ايت.

 

کت رل گریی.    دی تا ک  چرخ  تول  شویي هر مرحل  با یقت ث ت م  یبتدطول تمام مراح ،  مان  یر

 مثال:  یبرا

 رو   1۴: يطراح

 رو   3: دی تول یيا آمایه

 رو   1۴قالب:  ياخت

 رو    3تا  2و طرح اخ لاط:   یآرماتوربتد

 رو    ۴: حدوی ی گذارکت رل و برچسب   ،یبریار قالب د،ی تول

تا آمایه  کی  دیک   مان م ويپ تول   نیبتابرا   35تا    3۰اريال حدوی    ی برا  یيا قطع  ا  آغا  

 . کشديطول م  یرو  کار

  ت،یهیکارکتان، مهتديان کت رل ک   نیک  یر تمام مراح ، تعام  ب   یهدي نشان م  نیچارت همچت  نیا

  ن یب  يصورت رفت و برگش  اطلاعات ب   انیبرقرار ايت و جر  شهاهیو سريت  آ ما  دیتول   رانیمد

  ز ین  PlanBarو    BIM  ،Excel  ،AutoCAD  یافزارها. نقه نرمشوی ي انجام م  د یو تول   يطراح

 ايت.  ياتیح یبتدها و کت رل  مانیایه  یيا یر مس تد

ا   یر نمون   نیمجموع،  مد   ک یا     یانمویار  اي انداری  کارخان   د یتول  تد یفرآ  تیری مدل   ی هایر 

  نیو ارت اط مس مر ب  تیهیک   نیآن بر ن م، کت رل  مان، تضم  دیايت ک  تأک  ياخ  هیقطعات س

ک  د،یتول   ،يطراح ان اریار  تیهیکت رل  ا  ی و  افزا  س میي  نیايت.  کاهه   هیموجب  راندمان، 

ضا  ی ری جلوگ  ، یرکایوباره هماهته  عاتیا   به وی  فت  ی واحدها  انیم  يو  و    ید یتول  ، يمخ لف 
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یر يطح   ياخ  هیس  يصتع   ییر واحدها  ی يا ایهیس   ی برا  آل دهی ا  یي و الهو  شوی يم  ي یلجس 

 . دیآيب  شمار م یاحرف 

 

و    نی( نخس يانسان  یروی)ن Man عتصر  ،يب ت  ياخ  هیقطعات س  دی تول  یهاکارخان حقیقت  یر  

معرور    نیترياتیح اص   ا   یر   ۴M (Man, Machine, Material, Method)مرله   ايت. 

محصول    یينها  تیهیک  شرف  ،یس  یهایبا وجوی خطوط خویکار و فتاور  يح   ،یيهاس میي  نیچت

  ن ییر ا  يانسان  ی روی ب  تخص ، ن م، یقت و نهرط کارکتان وابس   ايت. ن  ی اییهتو  تا حد  

مجر  عیصتا صرفاً  جزئ  ،ین   ي  يبل    بهره  يهیک  س میا   م  یور و  بتابراشویيمحسوب    نی. 

با یقت    د، یتول   تدیفرآ  ای  آلاتن یماش  ي مانتد طراح  دیبا  يانسان  ی رویياخ ار ن  ت یریو مد   يطراح

 .رییصورت گ يمهتدي

 

 ايت:  ی دیکل   ی معمولاً شام  ستج لا يمدرن، ياخ ار متابع انسان ياخ  هیکارخان  س ک ی یر

 ،  (Plant & Production Managers) يفت رانیمد

 ،  (Process / QC Engineers) تی هیو کت رل ک تدیمهتديان فرآ

 ،  (Supervisors) يرسري ان خطوط

 و   ،(Operators / Technicians) هانیاسراتورها و ت تس

  .(Maintenance, Logistics, Safety) ي انیسريت  سش   

ا  کیهر   با  نیا   وظا  ییارا  دی يطوح  آمو ش  ق، ییق  فیشرح  مس  ين ام  و  رشد    ر یمس مر 

باشتد  یاحرف  یانه   ییارا  دیبا (Plant Manager) کارخان   ریمد  س م،یرأس ي  یر.مشخ  

اي انداریها  یيآشتا  ،يصتع   کیم ان  ایعمران    يمهتدي با   PCI  ،EN 13369  ،ISO یکام  

مد ISO 45001 و 9001 یر  مهارت  انسان  دی تول  تیری و  متابع  ا  يو  مسئول   نیباشد.  فری 

 يلیتحل   یهاقایر باشد ا  یایه  د یايت. او با  يمتی او   ینههدار  ت،یهی ک د،ی راي ا کرین اهدار تولهم

نرخ ضاOEE مث ) به وی    ی ریگمیتصم  ی برا (هان یماش MTBF  عات،ی،  اي هایه کتد و فرهت  

 .مس مر را یر يطح کارخان  گس رط یهد
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 Eastern Precast Concreteنمودار چارت سازمانی شرکت  –  14-3شکل 

و   نمایه یایه شده ايت  1۴-3یر ش      Eastern Precast Concreteشرکت    يچارت يا مان

یک   نمویار  مداین  عمل  ي یر یياخ ار  س  کی  ياتیو  نشان    يصتع   يب ت  ياخ  هیکارخان   را 

بالاتریهديم یر  يا مان،    نی.  ب   Vice Presidentيطح  ارشد(  عال)معاون  مقام    يعتوان 

بر عمل ری ک  شرکت ايت.    ارتکلان و ن  یگذار ايت یحضور یاری ک  مسئول ي  یر یگمیتصم

  تیری( قرار یاری ک  مدياخ  هیس  یهاک  سرو ه  ری )مد  EPC General Managerاو،    ری یر  

تول   نیواحدها و تضم   نیب  يهماهته  ،یياجرا اهدار  یاری. یر    يهیو ک  يمال  د، یتحقق  را بر عهده 

او،   ک  تیر یمد  تده ی)نما  QMR  ک یکتار  امور  ی تیه ییر  بر    ه  یوظک     شوی يم  ده ی(  ن ارت 

 را یاری.  ISO  یبا اي انداریها ق یو تط   تیهیک یهاس میي

 

  Deputy General Manager & Business Development Manager ،ی ریه بعد یر

 یو واحدها يعال تیریمد انیم  يوکار( نقه س  ارت اطتويع  کسب ر یک  و مد ری)معاون مد
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 ی تدهایو به وی فرآ ک یاي راتژ  یز یرو تمرکز او بر رشد با ار، برنام   کتديم هایرا ا ياتیعمل

 ايت. دی تول

ا   يک  هر کدام بخش شویيم ده یی  ييطح، شه یسارتمان اصل ن یا ری   يافق یهاشاخ  یر

 : یهتديم   یرا تش  ياخ  هی قطعات س د یار ط تول رهی نج

1 .Sales and Marketing ( ب  مديابیفروط و با ار )محمد ناصر، مسئول ارت اط با    تیری

واحد، بخه  نیا  رمجموع یايت.   غاتیقراریایها و ت ل  م یبا ار، تت  یا هاین يبرري ان،یمش ر

Billing & Collection  تیمزم  صالح فعال ي )صورتحساب و وصول مطال ات( ب  يرسري 

  نیفروط ايت. همچت یو صدور فاک ورها انیمش ر يمال انیجر تیریمد  اطه یک  وظ کتديم

Sales Support Officers  ا  فروط فعال هس تد.  ی و ایار يفت ي انیسش   یبرا 

2 .Accounts Department  (با مدیحسابدار )یفاروق مسئول ث ت، کت رل و تحل  نیحس تیر ی   

)حسابداران( مس قرند ک    Accountantsا   ي میبخه ت  نیشرکت ايت. یر ا يمال یهایایه

 .کتتديم تیریرا مد يمال یهاو گزارط هات یترا نام ، حقوق، هز

3 .Technical Department  (تحت ن ر ريو مهتدي يفت )یهابوندای، شام  بخه زالی  

Structural Engineering يا ه(،  ي)مهتديEstimators  (، ت ی)برآوریکتتدگان هزDetailers  

  ه یوظ م یت نیاتوکد( ايت. ا  ی)اسراتورها AutoCAD Operators( و  یياجرا یها)طراحان نقش  

شاپ و برآوری مصالح را بر عهده یاری و نقه  یهانقش    یته ،یايا ه تمحاي ا ،يفت يطراح

 یر آغا  هر سرو ه یاری.  یمحور

۴ .Production Department (ب  مددیتول )نیکارخان  ايت. یر ا  يهس   اصل  ، ی احد غو تیری  

)مهتديان  Production Engineers(، دی)معاون تول Assistant Production Managerبخه 

  Supervisors and Foremen( و دیتول  زان یر)برنام   Production Planners(، دی تول

  ، یزیرياخت، ب ن اتیعمل  یگروه مسئول اجرا ن ی( حضور یارند. ادی تول)يرکارگران و ناظران  

 سلتت هس تد.  ت یها و خپ بچا  جمل  قالب  ی دی تول زاتیتجه تیر یمحصول، و مد  تیهیکت رل ک 

5 .Operations Department (با مداتیعمل )ک،ی لجس  يجورج وارگب مسئول هماهته تیری 

و   ری)تعم  Maintenanceواحد شام   نیونق  قطعات ايت. او حم  آلاتنیماش یان ار، نههدار

  Warehouseونق  و تدارکات(، )افسران حم  Logistic and Transport Officers(، ینههدار
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  انیجر نییسارتمان تضم نی. هدر ا باشدي ( مت ی)کارخان  بچ Batching Plant)ان ار( و 

 کم وی مصالح ايت.  ای زاتیتجه ي ا  توقف خپ یر اثر خراب یر یو جلوگ د یتول  وي   یس

 

۶ .Purchasing Department ( ب  يرسري )ي تدارکات M. Homidan  یموای اول دی خر ه یوظ،   

 کتتدگاننیبا تأم  يمییاری و ارت اط مس ق  دیتول یا هایرا بر اياس ن يو خدمات فت زاتیتجه

 . کتديبرقرار م

 

7 .QA/QC Department (ب  مدتیهیک ن یو تضم  تیهیکت رل ک )آلهری کومتایور ا    تیری

)مهتديان کت رل   QA/QC Engineersیسارتمان شام   نیکارخان  ايت. ا یهابخه  نیترمهم 

 یهانی)ت تس Lab Technicians( و  تیهی)با ريان کت رل ک  QC Inspectors(، تیهیک

  یو ن ارت بر اي انداریها یآ مون مقاومت، کت رل ابعای ، یریگها نمون ( ايت. آن شهاهیآ ما

بر انجام   زیالهِر ن  ی( نِشهاهی)يرسريت آ ما Lab Supervisor. یهتدي را انجام م دی تول

 ن ارت یاری.  یيمحصول نها تیه یب ن، مصالح و ک یهاه یآ ما

 

۸ .Safety Department (تحت ن ر مهتدس محمد شريمت یا )بخه  نییاری. یر ا تیفعال فی

Safety Officers یهابرنام    ییارند تا با اجرا  ه ی( وظيمتی)افسران ا HSE  ا  حوایو ،

سريت  را یر هم    يمتی کتتد و ا  یری جلوگ یي ایمیو خطرات ش ي  یزیف یهابیآي ،يکارگاه

 . تدیمان نیتضم د یتول یهابخه

 

۹ .Erection Department (ن )قرار یاری   اتیعمل رمجموع ی   زینصب و مون ا  یر مح  سرو ه

)مهتديان  Erection Engineersواحد شام   ن ی. اشویيایاره م S. Varma تیر یو ب  مد

یر   ياخ  هینصب قطعات س ه ینصب( ايت و وظ زانیر)برنام  Erection Plannersنصب( و 

 یاری.  یبتدها و  مانها را بر اياس نقش مح  سرو ه
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شده ايت تا تمام  يمحور طراحو تخص  يچتديطح ی رییبا رو يياخ ار يا مان نیا

متد انجام صورت هماهت  و ن امب  یينها   یتا تحو تیهیو ا  کت رل ک   دیتا تول   يمراح  ا  طراح

و ي ب   یيو اجرا  يفت یارشد ب  واحدها تیریاطلاعات ا  مد انیجر  ن،یی. ا  بالا تا ساری یگ

  ن یمجموع، ا یر. گرییيبا م یمرکز  تیری ب  مد تیهیو کت رل ک  د یتول یهاهبا خوری ا  بخ

  میتقس  ي و تخصص قیصورت یق ايت ک  ب  شرف  یس ييا مان صتع  کییهتده  چارت نشان 

  دیک  چرخ  تول  ،يمتیو ا  يبا رگان ،يمال ، یدی تول ،يفت یهایسارتمان  بیکریه و با ترک  فیوظا

  ن ی. ایهديسوشه م یينها  یتا تحو  یرا ا  مرحل  يهارط مش ر يب ت ياخ  هیقطعات س

  ،يفت  یيکارا نیايت ک  ب ياخ  هیس عیموفق یر صتا ي ی ریمد یهاا  مدل یانمون  رياخ ا

 توا ن برقرار کریه ايت.  یاق صای یو يویآور   يهیکت رل ک 

 

م  یر فرآ  ،يانیيطح  ک (Process Engineers) تدیمهتديان  کت رل  مهتديان   QC) تیهیو 

Engineers) فت یانه  فرآکارخان    يقلب  مهتدس  طراح  تدیاند.  خطوط،   Layout يمسئول 

گلوگاه Curing کت رل  مان  د،ی تول    یي  یيا ت یبه رفع  با  ی تدیفرآ  یهاو  او  با    دیايت. 

 ان یآشتا باشد تا ب واند جر SCADA و AutoCAD Plant  ،Tekla  ،MES مانتد  یيافزارهانرم

و  مان  ی  دی تول  ی بتدموای  ک  ي الیجی را  کت رل  مهتدس  یر    د یبا  ز ین  تیهی کتد.  مهارت  بر  علاوه 

ب  تحل(Workability, Strength, Permeability) ب ن  یهاآ مون قایر  و   SPC یهایایه    ی، 

تول  یر .باشد Quality Assurance یهاس میي  یاجرا  (Supervisors) يرسري ان  د،یخپ 

اسراتورها هس تد.    ران یمد  ن ییارند؛ آنها حلق  اتصال ب  ياتیح  ينقش   د یيرسريت موفق با  ک یو 

عمل تجرب   بر  شرا  عیير  ی ریگ میتصم  م، یت  تیریمد  یيتوانا  ،يعلاوه  رعا  يبحران  پ ییر   ت ی و 

نق  اصلاح   اییر مواجه  با خطا    راب واند رف ار کارکتان    دی با  یها را یاش   باشد. وSOP قییق

ا فرهت   با  و  مح  يمتی کتد  ن م  باشد (Housekeeping / 5S) يطیو  عمل   یر.آشتا    ، ياتیيطح 

ت تس و  اسراتورها  هانیاسراتورها  هس تد.  کارخان   فقرات    سرس، رهی و  آلاتنیماش  یي ون 

یرک ا  رف ار ب ن یر    ق، ییق  يفت  یهامهارت   د ی با Demoulding و Curing کارگران  رها،یگقالب 

قالب  تجه  ی زیر مان  با  کار  تجرب   برا  زاتیو  باشتد.  یاش    ا  ی را   دیبا  یکار   س هاه یهر 

«Standard Operating Procedure» گام  نیتدو روط  شام   ک   کار،  ب گریی  انجام  گام 
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و يایه    یر یصورت تصوب   دیها باSOP نیايت. ا  يمتیا  ستیلو چک  تیهیکت رل ک   یهاشاخ  

 .مرور کتد ی اصورت لح  نصب شوند تا اسراتور ب واند آن را ب  س هاهییر مح  هر ا

با  يآمو ش  ن ام کارخان   ح  ي ی ترک  دییر  یر   Technical Certificationکار،    ن یا آمو ط 

  د یها بايالان ( باشد. آمو ط یبا آمو  یها)یوره Refresher Courses ( ويمهارت فت ي)گواه

  تیتقو  يمتی و هم فرهت  ا  يهماهت  شوی تا هم مهارت فت  تیهیو کت رل ک  HSE تويپ یسارتمان

انه  ا .گریی ار   زط،یمت ر  بر    دی با (Performance Appraisal System) عمل ری  يابین ام 

شاخ   ضا  يتیع  یهااياس  نرخ  مانتد  ا     عاتیباشد؛  ي  ترعای  ، ٪1کم ر    د،ی تول     ی  مان 

. سایاط و ارتقاء  يآمو ش  یها، و حضور یر برنام  (Kaizen) به وی  یشتهایهایمشارکت یر س

سا  دیبا  يشغل فتا  ي  ی ترک  ی یبر  مهارت  کار  ،ي   روح  یانض اط  یر    ي میت     یو  شوی.  انجام 

ت تس  یهاکارخان   ب   ا  کارگر يایه  ارتقاء  ا  مس  ن،یموفق،   Skill» ریو ي ب ب  يرسريت 

Matrix» م کسب صلاح  يعتی   ری؛ ی گيصورت  ا   سب  فری  کل  تیهر  مهارت  چتد  )مثلاً    ی د ییر 

ا  ت یهیکت رل ک قالب،  می جرثق  ي متیيطح، مون ا   ارتقاء  بالاتر   ، يبُعد فرهته  یر .ابدیي ( ب  يطح 

  ی برا 5S (Sort, Set in order, Shine, Standardize, Sustain)و   Kaizen ن ام  یيا ایهیس

ا  هیافزا بهره  ي متین م،  با  ی ضرور  یورو  رو ان   دی ايت.  کوتاه   Toolbox) جلسات 

Meeting) به وی را    یشتهایهایو س   دیمش لات تول   ،يمتیبرگزار شوی ک  یر آن يرسريت ن ات ا

ا  م یت  اب کتد.  ارتقا  ن یمرور  کارکتان   ،يآگاه  ی جلسات ضمن  یر  تعلق  و  مشارکت  موجب حب 

ا   یر.شویيم شغل  يمتیحو ه  يلامت  ن  یبرا Safety Induction Plan یاجرا  ،يو    یروی هر 

 Crane Area  ،Steam) با خطرات کارخان   یيشام  آشتا  د یبرنام  با  نیايت. ا  ی اج ار  دیجد

Zone  ،Electrical Rooms) آمو ط اي هایه ا ، PPE و گزارط    یاضطرار   یها، یي ورالعم

را  ISO 45001 انط اق با  تیصورت ماهان  وضعب   دیبا HSE   یحایث  باشد. یر کتار آن، کم

ن ا  هیسا و  بریها  ج یکتد  یر  اطلاع  یرا  موفق   یهاکارخان   ت،ینها  یر .دینما  يريانشهار 

ا  ياخ  هیس یرک  فتاور  نیبا  ک   آمو ط  ین     انسان    یگذار  یيرما  معتايت،يب  ده ییبدون 

ن  ی اعمده م  يانسان  ی رویبر  انجام  میهتديخوی  آنها  ک  یانتدي .  قالب  ت یهیک   یقت  و    یر یگب ن، 

چ هر  ا   ق    قطع   کار  ز ی يلامت  وجدان  و  ذهن  یي ان،  بتابرا  يبس هاسراتور    یب     ن، ییاری. 

  را  ی   —ايت    يضرورت مهتدي  کی بل      يمتابع انسان  ه یوظ   کیتتها  ن   يانسان  یرو یتويع  ن
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صتع  م  يیر  هر  م  م ريلیک   يا ه  کی  تواندي خطا  ن  یاش ست  تتها    ي انسان  یرویباشد، 

 کتد. نیمرا تض  دی تول س میي يواقع  یدار یسا تواند يايت ک  م زه یانه م عهد و با ده،ییآمو ط

 

ماشین    مرله   نییوم ب   بخه  این  می تد(.Machine)ا   اشاره  تجهیزات  تول  و   ي صتع    دییر 

ب ت ماش  زات یتجه  ،يقطعات  ،  Batching Plant  ،Concrete Distributor شام   آلاتنیو 

Mould Systems  ،Steam Curing Chambersو  ، Lifting Devices نههدار و    یهس تد. 

سا  یبرا (Maintenance & Reliability) موقعب   راتیتعم عمل ری    زاتیتجه  نیا  دار یحهد 

 OEE (Overall Equipment Effectiveness)  ،MTBF رین   یيهاايت. شاخ   یضرور 

(Mean Time Between Failures) و MTTR (Mean Time To Repair) یتحل  ی برا   

م  هان یماش  یيکارا کار  طراحرونديب   اجرا  ي.   Preventive Maintenance Plan کی  یو 

(PM) يح   ای Predictive Maintenance (PdM) یایه  يم  ت ا     توانديم IoT یهابر 

 ي صتع   د یتول  تد ییر فرآ  زاتیو تجه  آلاتنیماش  .کتد  ی ریجلوگ   دیو اتلار تول   يناگهان  یهاتوقف

س ح  ياياي  ينقش  يب ت  ياخ  هیقطعات  تول   را ی   کتتد،يم  هایا  ياتیو  چرخ   مرحل    دیک   ا  

وابس   ايت.   زاتیتجه  نیو هماهت  ا  حیب  عمل ری صح  یيموای تا خروج قطع  نها  یيا آمایه

تول  نییوم ن ام  ا   و ب   ،يصتع   دی مرله   تجهMachine)  نیماشبر    ژه یطور  و   زاتی( 

(Equipmentآن تضم و هدر  یاری  تمرکز  کارا   نی(  قابل  ،یيتداوم،    نیا  یعمل ری   تانیاطم   تیو 

چتهايتیيیارا یر  تجه  یامجموع   یيهاکارخان    نی.  ه  يبرق  ،ي یم ان  زاتیا     ي  یدرولی و 

  ن یترانجام شوی. مهم   بالا  تیهیو با ک  عیير  ق،ییق  دیتا تول  کتتديبا هم کار م   وي  یصورت س ب 

ا :  ع ارت  زاتیتجه  نیا ،  Batching Plant  ،Concrete Distributor  ،Mould Systemsاند 

Steam Curing Chambers    وLifting Devices    هر فرامتحصرب   ينقش  کیک   یر    تدیفری 

 یارند. 
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ک Material يعتی،  M نیيوم ب   مد   تیهی،  اول  ت یریو  کارخان     یموای  یر  یاری.   ی هااشاره 

ي  ياخ  ،هیس افزوین  مان،یان خاب  اي انداریها  هاييتهدان ،  با  آرماتور  فولای    ق،ییق   ي فت  یو 

ا   د ی تول  ي اصل  شرطهیس ايت.  بالا  یوام  با   و Material Traceability System جاییقطعات 

Batch Record Control ي خاص دی تول  خیو تار  بیب  ترک قیطور یقهر قطع  ب  شوی ي موجب م 

  ی برا Inventory Management Systems (ERP/MRP) یری کارگ ب   ن،یمرت پ باشد. همچت

ايت.    یضرور  Overstock ای Stockout ا   یری  مان يهارط مجدی و جلوگ  ،یکت رل موجوی 

ا  ی FIFO (First In, First Out) اصول  تیرعا یما  ان ار مصالح و کت رل رطوبت و    هر ییر 

 .شویيمحسوب م Material الزامات بخه

 

ايت ک     یکار  یها و اي انداریهایي ورالعم   تدها،یفرآ   ی، شام  کلMethodعتصر،    نیچهارم

اجرا م  اتیعمل  یچارچوب  مشخ   تولکتتديرا  یر  س  د ی.   ي طراح  یهاروط  ياخ  ،هیقطعات 

ترت با  ی جدايا   ، یآورعم   ون،ی رايیو  ،یز یرب ن  بیقالب،  حم   اياس  دی و   Work بر 

Instructions (WIs) و Process Flow Diagrams (PFDs)  شوند. اي هایه    یاي انداریيا

ابزارها  Standard و Lean Manufacturing   Value Stream Mapping (VSM) یا  

Work یر    ن،ی گریی. همچت  تدهایفرآ  تیهیيرعت و به وی ک  هیموجب کاهه اتلار، افزا   توانديم

با آن  با Quality Management System (QMS) س میي  د یکتار    ی برا ISO 9001 مطابق 

 .شوی ی يا ایهیس تدهایو به وی مس مر فرآ هیسا
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 یبتن ساختهشیونقل و نصب قطعات پحمل د،یتول ندیفرآ از  جامع ی نمودار –  15-3شکل 

 

را نشان    يب ت  ياخ  ه یونق  و نصب قطعات سحم   د،یتولی  تدینمویار جامع فرآ  کی  15-3ش    

طراح  یهديم ا   مراح   تمام  اصل   یاول  يک   بخه  ي   قالب  یر  را  سرو ه  مح   یر  اجرا    يتا 

( و مون ا  یر  Off-site Manufacture)  تیخارج ا  يا  د ی(، تول Design)  ي: طراحکتديم  يمعرف

( ساOn-site Assemblyمح   بخه  همراه  ب   اLogistics)  کیلجس   يانی(،  نمویار    نی(. 

ن ام  ق ییق  یياخ ار تولو  کام   چرخ   ا   ارائ     ياخ  هیس  یهاياخ مان  ي صتع   د یمتد  را 

م  یهديم روابپ  ک   ،يطراح  انیو  مرحل   د،یتول  ت،یهیکت رل  را  نصب  و  نشان  ب حم   مرحل  
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عتوان    یر .یهديم با  نخست  فرآي)طراح  Designبخه  س   تدی(،  مرحل   -Pre)   يطراحهیا  

designن  شویي ( آغا  م الزامات فت  یسرو ه، کاربر  یا هایک  یر آن   ی هاتی و محدوی  ييا ه، 

ک     ريدي ( ميمههوم  ي)طراح  Schematic Design. ي ب ب  مرحل   گرییيم  يبرري  یمعمار

 Design  يعتی. یر مرحل  بعد  شویيابعای قطعات و نحوه مون ا  مشخ  م  ،يیر آن طرح کل 

Development  طراح جزئي)تويع   ت م   یايا ه  اتی(،  اتصالات  نها  شویيم   یو  یر   ت یو 

اجرا  Construction Documentsمرحل    نقش یي)مدارک  شام   ها،  قالب  اتیجزئ  ق،ییق  یها( 

ته  یآرماتوربتد ياخت  روط  اگریی يم   یو  ساا  نی.  یر    دی تول  یبرا  یا یيتای  قطعات  نصب  و 

بعد يا  دی)تول   Off-site Manufacture  يعتییوم،    بخههس تد.  یمراح   ا   هس    تیخارج   ،)

و    یزکاری)تم  Mould Cleaning and Preparationقسمت با    نی ايت. ا  ي صتع   تد یفرآ  ياصل

متايب و   یکارها، روغنا  يلامت قالب   تانیک  هدر آن اطم   شویي ها( آغا  مقالب   یيا آمایه

و    شوی ي )ياخت قالب( انجام م  Mould Manufacturingايت. ي ب    د یتول  ی برا  یيا آمایه

تا ا  یقت ابعای و    رییگيصورت م  تی هی( تويپ واحد کت رل ک ي)با ري  Inspectionسب ا  آن  

اطم تأ  تانیاي ح ام  صورت  یر  شوی.  مرحل   قالب  د،یی حاص   واری   Module Assemblyها 

و فروبرین    یيا )آمایه  Dipping of Steel Cagesو ي ب مرحل     شوندي ها( م)مون ا  قالب 

 . شویي انجام م يو به وی چس تدگ  ي یگا   ن  یری جلوگ ی( برایفولای  یهاقهس 

م  Laying Out Embedded Partsایام ،    یر  ک  شام     ری یگي)نصب قطعات مدفون( صورت 

فلز جع  بولت  ،یصهحات  و  مشخ    یهاها  اخ لاط  طرح  اياس  بر  ب ن  ي ب  ايت.  اتصال 

 Concrete. بعد ا  آن مرحل   شویي ( یر قالب انجام میز یر)ب ن  Concrete Pouringآمایه و  

Curing   دنی. سب ا  ريرییگيصورت م  ا یب  مقاومت موری ن  يابییي   یا ب ن( بر  یآور)عم  

 Mouldبخه با عتوان    نیک  ا  شویيها با  شده و قطع  ا  قالب جدا مب  مقاومت لا م، قالب

Removal  .خارج کرین قالب( مشخ  شده ايت( 

تول  نیا   یر قطعات  مهاي)با ري  Inspectionا     یير   کیتحت    ید ی مرحل ،  قرار  تا    رندیگ ي( 

آن  ،ييطح  تیهیک اي ح ام  و  برريابعای  بخه    ي ها  ب   قطع   نق ،  وجوی  یر صورت  شوی. 

Component Repair  اي هایه بوین ب     رقاب  ییر صورت غ  ایقطع (    ر ی)تعمDisposal   )یفع(

)خروج ا     Rolling Off Production Linesشوی، واری مرحل     د ییتأ   ع . اگر قطشویيم  تیهدا
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( شده و یر  تیهیک  یينها  ي)با ري  Quality Inspection. ي ب واری مرحل   شویي( مدیخپ تول

 . شویي)ان ارط( آمایه م Warehouse Storage ی برا ،یينها د ییصورت تأ 

  Distribution Plansک  بر اياس    شوی ي( آغا  معی)تو   Distributionا  ان ارط، بخه    سب

تععیتو   یها)برنام   ا  کتديم  ن یی(  یر  شوی.  اريال  سرو ه  کدام  ب   قطع   کت رل    نیکدام  بخه 

 شوی.  یر یو حم  جلوگ  یری یر هتهام بارگ بیتا ا  آي  شویي انجام م قییق  ي یلجس 

 

ارت اطکی)لجس   Logisticsيوم،    بخه س   ا  انیم  ي(،  ايت.  نصب  مح   و  مرحل    نیکارخان  

ا     یریبارگ    ی )رو  Component Loading Procedureشام    آن  یر  ک   ايت  قطعات( 

  منیصورت اتا قطعات ب   شویياي هایه م  نیحم  يته  زاتیو تجه  نیتاورکر  ،ييقه  یها یجرثق

مرحل     یریبارگ ي ب  م)حم   Transportشوند.  انجام  طر   رییگيونق (  ا    ی ها ونیکام  قیک  

با ي همراه  و  م  س م یمخصوص  انجام  آي  شویي مهارکتتده  ا   تغ  ي یزیف  بیتا  یر    ریی و  ش   

  Arrival of Componentsقطعات ب  مح  سرو ه، مرحل     دنیگریی. سب ا  ري  یر یجلوگ  ریمس

 . گرییيم  نصب آغا تد یو فرآ  شوی ي )وروی قطعات( انجام م

 

نصب قطعات یر سرو ه    اتی)مون ا  یر مح (، عمل  On-site Assemblyبخه آخر با عتوان    یر

ا    تانیاطم   یو کت رل مح  نصب( برا  یر یگ)اندا ه  Site Measurement. یر اب دا  شویي انجام م

م انجام  اي قرار  مح   ي ب  شویي یقت   .Hoisting Preparation  و     یجرثق   یيا )آمایه

صورت  جابجا شده و ب    ی . قطعات با یقت تويپ اسراتور جرثقرییگيبالابر( صورت م  زاتیتجه

م قرار  مح   یر  ارندی گيموقت  یر   Verification for Component Installationمرحل     ن ی. 

م  د یی)تأ انجام  قطع (  نصب  موقع  شوی ي صحت  اگر  یق  تیو  بعد    قینصب  مرحل   واری  باشد، 

  ری یگي موقت( انجام م  ی)مهاربتد  Temporary Bracing  اتیصورت، عمل  نیا  ری یر غ  شوی،يم

تاخ مقاومت يا ه  ي باصلاح شوی.  یيجابجا  ای  ریتا   Strength Requirementو    یاکت رل 

Check  حاص  گریی. اگر    تانیيا ه اطم  ی داریتا ا  سا  شویيالزامات مقاومت( انجام م  ي )برري

کاف عمل  دییتأ  يمقاومت  م  Connection  اتیشوی،  آغا   قطعات(  شام     شویي )اتصال  ک  

ات  چیس  اییوغاب،    قیتزر   ،یجوش ار ا   سب  ايت.  مهره    Concrete Pouringمرحل     صال،و 

ب  هم م ص  شوند.      ارچ یصورت  تا قطعات ب   شویي اتصال( انجام م  ییر یر ها  یز یر)ب ن
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عم  ب ن  یي   یآور ي ب  ا   سب  و  لا م،    ي ابیشده  مقاومت   Removal of Temporaryب  

Bracing  مهاربتد م  ی)بریاش ن  انجام  بعد  شوی يموقت(  يطح  ب   سرو ه  مت  ی و     ق  ياخت 

 . گرییيم

بس   ب     يمرحل  فعل  انیسا  ای(  ی)آغا  ط ق  بعد  Starting the Next Level  تدیفرآ  ت،ینها  یر

نمویار    ن یمجموع، ا  یر .ابدیيچرخ  تا کام  شدن ک  يا ه ایام  م  ن ی. اشویينوع سرو ه اجرا م

جزئ طراح  اتیبا  ا   مراح   تمام  نها  يفراوان  نصب  س  یيتا  نشان    يب ت  ياخ  هیقطعات  را 

صورت  ونق  و نصب ب حم   ت،یهیکت رل ک  ، يصتع   دی تول  ،يطراح  یتدهایفرآ  نی. ارت اط بیهديم

  د ییصورت تأ  یرک  هر مرحل  فقپ    کتد يم  نیمدل تضم  نیشده برقرار ايت. او کت رل  یارهی نج

ق ل  يفت ن   يمرحل   یر  و  شوی  یوباره  ج یآغا   و  بريتد.  هایکارخطاها  حداق   مت ر   ا  ب  

افزا  یکار  انیجر   س میي  نیا  ، ي یریمد به وی    ت، یهیحهد ک  ت ،یکاهه هز  ،یور بهره  هیموجب 

تسر  يمتیا اشویي م  يصتع   يياخ مان  یهاسرو ه  عیو  یرواقع  تصو  نی.  ا     قییق   یری نمویار 

 یي ا  لح   تولد یر کارخان  تا اي قرار یر ياخ مان نها  يب ت  ياخ  هیقطع  س  کی  اتیچرخ  ح

 ايت. ياتیح اریبس  داری و سا يويا  صتع و نقه آن یر تحقق ياخت تاي

ن   ن یا  انیم  ارت اط بدون    نیمثال، عمل ری متايب ماش  ی یاری. برا  ی اژهیو  تیاهم  زیچهار مرله  

کاف باک  ای  يانسان  ی روین  يآمو ط  ا  يو ستی ن  ری سذام ان  تیهیموای  روط  هر،یی  ی.   ی هااگر 

  ي محصول  توانتدينم  زین  آلاتن یماش  نیبه ر   ي( مس تد و اي انداری ن اشتد، ح Method)  یياجرا

 Fishboneمانتد    یيا  ابزارها  د، یمدرن تول  یهاس مییر ي   ،ی یل  ن یکتتد. ب  هم  دی تول  اع مایب قا

Diagram (Ishikawa)    ۴وM-Analysis in Root Cause Investigation  یي شتايا  یبرا 

 ,۴M (Man, Machine, Materialيا ی اصول  . سیایهشویيمش لات اي هایه م  يمت ع واقع

Method) ياخ   ب تي ن  تتها یک روی ری مدیری ي ن ری نیست، ان  تولید قطعات سیهیر کارخ

بهره ب   یي یابي  برای  کلیدی  و  عملي  ابزاری  هزیت بل    کاهه  و  سایدار  کیهیت  بالا،  های وری 

مي محسوب  ب تولید  يیس م  این  وق ي  بخهشوی.  تمام  شوی،  اجرا  ا  یري ي  کارخان   های 

ان ارط و حم  تا  تولید  و  قاب مرحل  طراحي  مت م،  یک چارچوب  قاب ونق ، یر  و  سایه کت رل 

های واقعي اجرای این مدل یر عمل ری کارخان  اشاره کتتد. یر ایام  ب  تأثیرات و کمکعم  مي

 .شویمي
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 چهار عامل موثر در کارخانه  Fishbone Diagram   ینمودار استخوان ماه -16-3شکل 

 

ماه  ک ی  1۶-3ش     اي خوان  معلول   ای(  Fishbone Diagram)  ينمویار  و  علت  نمویار 

(Ishikawa Diagramرا نشان م ) تدیفرآ  کیبرو  مش   یر    يعل  اح مال   یتحل  یک  برا   یهدي  

م  دی تول ب     ي محور اصل  تجای. یر اشویياي هایه  (  دیتول  تد ی)فرآ  Production Processنمویار 

را    دیو عمل ری تول   تیهیا  عوام  مرثر بر ک  يچهار یي   اصل   يفرع  یهاو شاخ   شویي م  يمت ه

م و    Materials)روط(،    Method(،  نی)ماش  Machine:  یهتدي نشان   Measurement)موای( 

. هدر ا   شوندي شتاخ   م  دی تول  يیر مهتدي  ياصل  ۴Mعتوان  چهار عام ، ب   نی(. ایر یگ)اندا ه

انحرار    يعوامل  ی هم     یحلو ت  یينمویار، شتايا  نیا افت    ا یايت ک  مم ن ايت موجب خطا، 

 متايب ارائ  کری.  يشوند تا ب وان راه ار اصلاح د یتول تد ییر فرآ تیهیک

- Machine (زاتیو تجه آلاتنیماش ) 

ها  ن وین آن  میتت   ای  يیارند و خراب  دی تول  تدیفرآ  یدار ییر سا  ياتینقه ح  زاتیو تجه  هان یماش

آمده   ي شاخ  چهار عام  فرع  نیقرار یهد. یر ا  ریمحصول را تحت تأث  تیهیک  ماًیمس ق  توانديم

 ايت:
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Calibration نشده   رهیکال  يیري ب  هانیماش ای  یر یگاندا ه زاتی(: اگر تجهونی رايی)کال

 . د یآيم نییسا د یباشتد، یقت تول 

Environment مم ن ايت بر عمل ری   يطیرطوبت و ارتعاشات مح ،یيیما پی(: شراپی)مح

 بهذاری.  يمته ریتأث نیماش

Maintenance ایافت يرعت   ،يناگهان يمت م باعم خراب یهابی(: عدم انجام يروی)نههدار 

 . شویيها مکاهه یقت یي هاه

Wear ضی ط ق برنام  تعو  دیو با شونديم هیب  مرور یچار فريا ي  ی(: قطعات م انهی)يا  

 حهد گریی.  حیشوند تا عمل ری صح

برنام    ی( و اجراMachine Health Management) هانیماش تیوضع تیر یواقع، مد  یر

 د ی تول  تدیايت تا فرآ ياتیبخه ح ن ی( یر اPreventive Maintenance) ران یشهیس ینههدار

 . ابدیایام   داریسا تیهیبدون توقف و با ک 

2 .Method (تدیفرآ یو اجرا دی روط تول ) 

 نی هس تد. یر ا  تیه ییر کت رل ک ی د یعوام  کل هریا  ی تد یفرآ یو نحوه اجرا  ی کار یهاروط

 شاخ  یو مرله  آمده ايت:

Recipe   ات یو جزئ ات،یعمل ییما  ،یبتدمراح ،  مان  بی(: شام  ترت دیتول تدیفرآ ای)یي ورالعم 

 ا یاخ لاط  بیمثلاً ترت  ،يب ت عیط ق اي انداری اجرا شوی. یر صتا  قاًییق د یايت ک  با یتدیفرآ

 ثابت بماند. د یبا  ره ی مان و

Operator یاری.    تیهیبر ک  يمیمس ق ر یتأث دی روط تول  ی)اسراتور(: مهارت و یقت اسراتور یر اجرا

 شوی.  وبیقطعات مع دی باعم تول تواند يها مبا یي ورالعم  یيناآشتا ای يیق يب ،يانسان یخطا

( و کت رل انحرافات SOPsها )روط  یبخه معمولاً آمو ط اسراتور، اي انداریيا  ن یا یر

 برخوریار ايت.   ژهیو  تیا  اهم یتدیفرآ

3 .Materials (یموای اول  ) 

خارج ا  مشخصات  اینايا گار   یموفق ايت. اگر موای اول  دیتول  ک یاياس  یموای وروی  تیهیک

شاخ  ي    نیکتتد. یر ا دی تول تی ه یباک يمحصول توانتدينم زین هان یماش ن یبه ر يباشتد، ح 

 عام  آمده ايت:
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Source ریییاری. تغ تیموای اهم  یوروی تی هیمع  ر و کت رل ک  کتتدهنی(: ان خاب تأمنی)مت ع تأم  

 موای شوی.  بیمم ن ايت متجر ب  تهاوت یر ترک نیمت ع تأم

Consumables ایب ن   یهايها، روغن قالب، افزوینکتتدهمانتد روان ي(: موای مصرفهاي)مصرف 

 شوند.  نیموقع تأمو ب   تیهیبا ک  د یبا يدکیقطعات 

Incoming اي انداری   دیموای هتهام وروی ب  کارخان  با ي و با ري  رطی سذ تد ی(: فراهای)وروی

 شوی.  ی ریجلوگ  وبیباشد تا ا  وروی موای مع

 Incoming Quality Control)  یوروی  تیه یکت رل ک رنده یموای یربرگ  تیریخلاص ، مد طور ب 

- IQCقاب  اع مای ايت. کتتدگاننیبا تأم  دار یارت اط سا جایی( و ا 

۴ .Measurement (تیه یو کت رل ک یر یگ اندا ه) 

  تدیو ث ات فرآ جیا  صحت ن ا تانییر اطم  ید ینقه کل يهیک هیسا  یهاو روط هایر یگاندا ه

 : شوی يم دهیی رعام یبخه ي    نییارند. یر ا 

Accuracy ب  یيت  حیصح جییاش   باشتد تا ن ا  يیقت کاف د یبا ی ریگ اندا ه ی )یقت(: ابزارها

 نایريت شوی.  ماتیموجب تصم تواندي. هرگون  خطا یر ابزارها مدیآ

Bias ییچار خطا ی ریگ روط اندا ه  ای(: اگر ابزار کیس ماتی)انحرار ي ( ثابتBias ،باشد )

 . کتد يم رییصورت غلپ تغها ب هم  نمون  جین ا

Sampling  یهتده  نشان جیباشد تا ن ا  يو تصایف ي علم دی با یبریار (: روط نمون یبریار)نمون

 شوی.  تیهینایريت ک يابیباعم ار   توانديم فیضع یر یگباشتد. نمون  د یک  تول

 

. ستی ن ری سذام ان يواقع تیهیو قاب  اع مای، کت رل ک   قییق  یر یگاندا ه س م یبدون ي ، يع ارت ب 

  یابزارها ی زیو مم  Calibration Management یهاس میبخه اي قرار ي نییر ا ن،یبتابرا

ک    یهدي نمویار ب  ما نشان م نایبرخوریار ايت.  یيبالا  تی( ا  اهمGauge R&R) یر یگاندا ه

روط، موای و   ن،ماشی —ايت  يتعام  و توا ن چهار عام  اصل ج یمحصول ن  یينها تیهیک

کاهه  ای تد یفرآ ی داریمتجر ب  ناسا توانديعوام  م ن یا  ا ي ی. هرگون  ضعف یر یر یگاندا ه

 شوی. ب  عتوان مثال  تیهیک

  دی (، ب ن با نس ت نایريت اخ لاط تولMachine → Calibrationن اشد )  ره یکال نیماش اگر

 .شویيم
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 نخواهد بوی.  ي(، تراکم ب ن کافMethod → Recipeنشوی ) تیرعا د ییي ورالعم  تول اگر

 یي (، مقاومت نهاMaterials → Sourceشوند )  یته تانیاطم  رقاب ی ا  مت ع غ   یموای اول اگر

 . ابدیي کاهه م

  تیهی(، کت رل کMeasurement → Accuracyخطا یاش   باشتد ) یر یگاگر ابزار اندا ه و

 نخواهد بوی.  يواقع

یر    ژهی وب   يصتع   یتدهای( یر فرآContinuous Improvementبه وی مس مر )   یبرا   ن،یبتابرا

ا  طر     یلا م ايت تحل  ،يب ت  ياخ  هیس  عیصتا صورت  ب   یينمویارها  نیچت  قیعلت و معلول 

ر  ی ایوره تا  شوی  شتايا  ش  یانجام  اصلاح  یيمش لات  اقدامات  ( Corrective Actions)  ي و 

 . وندموقع اجرا شب 

 

سیایه انساني،  نیروی  بخه  ميب      4Mيا ی  یر  کمک  ار یابي  شرکت  طریق  ا   تا  کتد 

یوره (Competency Assessment) هاشایس هي برگزاری  ایمتيو  و  فتي  آمو شي   های 

(Technical & Safety Training) مهارت و آگاهي سريت  را ارتقا یهد. این امر باعم کاهه ،

قالب مراح   یر  یقت  افزایه  انساني،  ب نخطاهای  به وی  بتدی،  و  جابجایي،  و   Qualityریزی 

Consistency مي یقیق  محصولات  تعریف  با  همچتین،   Roles & Responsibilitiesشوی. 

تداخ   های تولید، کت رل کیهیت و تعمیرات شهاربرای هر بخه، ارت اط میان تیم ا   تر شده و 

یر   5Sو ن ام   (به وی مس مر) Continuous Improvementشوی. فرهت  وظایف جلوگیری مي

 .شویمحیپ کار نیز ب  ن م، ایمتي و روحی  کاری بالاتر متجر مي

یعتي   یوم  مرله   اصول  (آلاتماشین ) Machineیر  اجرای   ،۴M   يیس م اي قرار  موجب 

سیشهیران  و  هوشمتد  با مي (Preventive & Predictive Maintenance) نههداری  گریی. 

تواند نقاط  ، مدیریت ميOEE  ،MTTR  ،MTBFهایي ن یر  های عمل ریی و شاخ  تحلی  یایه

 IoTضعف تجهیزات را شتايایي و سیه ا  برو  خرابي، اقدام اصلاحي انجام یهد. اي هایه ا   

Sensors   وMaintenance Management Software (CMMS) اطلاعات یقیقي ا  وضعیت ،

ارائ  ميواقعي یي هاه توقفها  باعم کاهه  و  تجهیزات  یهد  مهید  افزایه عمر  و  ناگهاني  های 
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کارخان  ب  حداق    Downtime Costشوی. یر ن یج ، برنام  تولید بدون وقه  اجرا شده و  مي

 .ريدمي

بخه   اولی ) Materialیر  کاربری  (موای   ،۴M   و تأمین  یر  نجیره  کام   شهافیت  ایجای  باعم 

سیایهمصرر مصالح مي با  ، هر واحد تولیدی  ERP-based Material Trackingيا ی  شوی. 

قابلیت مي این  ايت.  شده  اي هایه  بچ  هر  یر  میلهریی  یا  يتهدان   يیمان،  نوع  چ   ک   یاند 

Traceability (رییابي مش  ، (قابلیت  برو   یر صورت  و  کریه  تضمین  را  محصول  کیهیت   ،

های هوشمتد  شوی. همچتین، اي هایه ا  يیس میقیق فراهم مي Root Cause Analysisام ان  

Inventory Management   و روطFIFO   باعم جلوگیری ا  فسای یا تغییر خواص مصالح یر

کاهه   و  علا مي Material Wasteان ار  یایهگریی.  آن،  بر  م تایي وه  موای،  یقیق مصرر  های 

برنام  و  کت رل هزیت   فراهم ميبرای   Methodیعتي   M چهارمین.آورندریزی خرید هوشمتد 

ن م یر عملیات کارخان  کمک مي (ها و فرآیتدهاروط) اي انداریيا ی و  ایجای  کتد. تدوین  ب  

Standard Operating Procedures (SOPs)   وWork Instructions (WIs)  تمامي برای 

قالب ا   قطع ، موجب ميمراح   تا حم   قاب يا ی  با  شوی فرآیتدها ت رارسذیر و  کت رل باشتد. 

ابزارهای   ا   و  Value Stream Mapping (VSM)ن یر   Lean Manufacturingاي هایه 

Kaizen Eventsتواند نقاط اتلار، کارخان  مي (Waste)   یر جریان تولید را شتايایي و حذر

مثال،  مانکتد. ب  قالبعتوان  بی اری  با  های  ب ن  تأمین  تأخیر یر  یا  ها، تداخ  یر حم  قطعات 

 .کاهه ايتقاب  ۴Mتحلی  م دولو ی 

قالب یک   ۴Mایغام چهار عتصر   و  متجر ب  هم Integrated Production Systemیر  افزایي 

های  با یایه (Man) شوی. برای مثال، وق ي آمو ط کارکتانسایداری یر عمل ری ک  مجموع  مي

ماشین اولی  (Machine) هانههداری  موای  کیهیت  مث    (Material) و  مش رک  سل هرم  یک  یر 

MES (Manufacturing Execution System)  یاBIM-Integrated Factory Dashboard 

بهیت  تصمیمات  بوی  خواهد  قایر  مدیریت  شوی،  تحلی   و  واقعيث ت  یایه  م تای  بر  را   يا ی 

(Data-Driven Decision Making) بهره افزایه  بر  علاوه  ياخ ار  این  کتد.  وری،  اتخاذ 

 .شوینیز مي (Scrap Rate) ضایعات و کاهه Real-Time Quality Controlموجب 

یاری. نیروی انساني  HSE Performanceنقه مس قیم یر   ۴Mیر بُعد ایمتي و سایداری، اجرای  

روطآمو ط و  ایمن  موای  يالم،  تجهیزات  کاری،  ییده،  حوایو  کاهه  موجب  اي انداری  های 
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شوی. همچتین، یر حو ه مالي و   یس ي ميجلوگیری ا  آيیب تجهیزات و رعایت الزامات محیپ 

افزایه   این يیس م باعم  های و کاهه هزیت  Return on Assets (ROA)مدیری ي، اي قرار 

Cost per Unit خواهد شد. 

ياخ  ، یک تحول بتیایین یر یک کارخان  تولید قطعات سیه ۴Mيا ی واقعي  یر مجموع، سیایه

مي ایجای  تولید  تجرب یر يیس م  و  حالت يت ي  ا   تحول  این  یک ياخ ار کتد.  ب  يمت  محور 

Systematic, Data-Oriented, and Process-Controlled Manufacturing کتد.  حرکت مي

با ار  یر  کارخان   برند  اع  ار  ارتقای  و  خطا،  کاهه  کیهیت،  به وی  راندمان،  افزایه  آن،  ن یج  

ن  تتها ابزاری برای کت رل تولید بل   یک چارچوب مدیری ي جامع  ۴Mرقاب ي ايت. یر نهایت،  

 .شویکارخان  محسوب مي  Sustainable Growthو  Operational Excellenceبرای  

 

 
 ضرورتهای الزامی در خصوص چهار عامل اصلی کارخانه – 17-3جدول 

  که بر اساس چهار عامل دهدیرا نشان م یصنعت دیتول ندیو کنترل فرآ یابیارز  17-3جدول

شده ايت.   م یتت  ۴M (Manpower ،Method ،Material ،Machine)همان  ای د یتول ی دیکل
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  د یتول  ی داری و سا  یور بهره ت،ی هیمرثر بر ک یهاجامع تمام جت   يجدول، برري نیهدر ا  ا

و اگر هرکدام یچار ضعف   کتتديعم  م    ارچ ی  س میي کیصورت مرله  ب  چهار نیايت. ا

خواهد شد. یر ایام  هر بخه  تی هیافت ک اییچار خطا، کاهه راندمان   دی تول  تدیشوند، ک  فرآ

 : شویيیایه م  حیطور کام  توضب 

   Manpower الزامات مرت پ با نیروی انساني -الف

  یيارهایجدول مع نیايت. یر ا ید یتول تد یعتاصر یر هر فرآ نیتر ياتیا  ح ي ی يانسان یروین

 اند. کار مشخ  شده  یروین  تیهیيتجه عمل ری و ک  یبرا

 خوی را با یقت انجام یهد.  فییاش   باشد و وظا تیاحساس مسئول دیاسراتور با ایکارگر 

 انجام کار را یاش   باشد. یلا م برا  يفت تیمهارت و صلاح دیبا

 . شویييرعت کار م هیباعم کاهه خطا و افزا د یتول  پییر مح ي تجرب  عمل

 .ريانديا  شروع کار، خطر اش  اهات را ب  حداق  م هیآمو ط متايب س

 ايت.  یضرور  يمتیو ا یکار  یهایي ورالعم   قییق تیرعا

 . بریيکار را بالا م تیهیشرکت ک  یکار یهاکام  با روط یيآشتا

 ور و بدون اتلار  مان باشد.بهره دی عمل ری فری با

 ايت.  یضرور   تیه یو ک يمتیحهد ا ی کارکتان برا  يو روان ييلامت جسم

 .کتديکار کمک م انیجر يو تعام  متايب با هم اران ب  روان  یهم ار

 . شویيم ی وربهره هیو افزا  یبالا باعم تعهد کار زه یانه 

  زطی مس مر عمل ری، يلامت و انه يابیبر آمو ط، ار    دیبا ي متابع انسان تیریمد ن،یبتابرا

 کارکتان تمرکز کتد. 

 ( دیتول یتدهایها و فرآ)روط Methodالزامات مرت پ با  -ب

 نیهس تد. یر ا تیه یاياس کت رل ک یي اجرا یهاو یي ورالعم  یکار  یاي انداریها د،ی تول روط

 اند. ها آمدهروط يمتی و ا یيکارا  يبرري یهاي ون، شاخ 

 باشتد.  دی تول ا یرو  و م تايب با نب  دیبا يفت یاي انداریها-

 . رند ییر یي رس اسراتورها قرار گ د یها بایي ورالعم -

 باشد.  ت یو به يمتطق دی با یمراح  کار بیترت -

 شده باشد.  نییتع  هیواضح و ا  س د یبا د یتول یبتد مان -
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 انجام شوی. قی یق د ی)مانتد یما، يرعت، فشار( با دی تول  یسارام رها میتت  -

 خطرات را ب  حداق  برياند. ،يمتی ا  ن ر ا د یبا ی روط کار -

 متجر شوی.  تیهیمحصول باک د یب  تول  د یبا تدیفرآ -

 را کاهه یهتد.  د یتول  ت ی مان و هز  دیها باروط -

 تطابق یاش   باشد.  ي هیک یبا اي انداریها دی با تدیفرآ ج ین  -

 موجوی باشتد. دیبا  تیهیو کت رل ک س یمقا یمرجع برا یهانمون  -

  یها( و به وی مس مر روطStandardization) تد یفرآ یبخه بر اي انداریيا   نیواقع ا  یر

 یاری.  د ی( تأکProcess Improvement) دی تول

 

 (يو مصرف   ی)موای اول Materialالزامات مرت پ با  -ج

ان ار  تیر ی( و مدIQCموای )  یمحصول خوب ايت. کت رل وروی   دی اياس تول   یموای اول تیهیک

 یاری.   تیبخه اهم ن ییر ا

 م وقف نشوی.  د ی یر یي رس باشتد تا خپ تول  ا ییر  مان موری ن  دیموای با-

 باشد.   دیمطابق برنام  تول  د یموای با زانیم -

 و بدون نق  باشتد.  يمطابق مشخصات فت دی با یموای وروی  -

 شوی.  تیرعا دییوام موای با ایانقضا  خیتار -

 باشتد. يمخلوط با ناخالص ایآلویه  دیموای ن ا -

 کت رل شوی.  دی ( با یموای )رطوبت، یما، تهو ینههدار پیشرا -

 مشخ  باشد. دی ( باوبیشده، معموای )نو، اي هایه تیوضع -

 و اي انداری انجام شوی.  منیب  روط ا دیموای با یيجابجا -

 روان باشد.  دی با دی موای ا  ان ار تا خپ تول انیجر ریمس -

 فايد شوند.   ایرها  دین ا ياخ  م یموای ن-

موای  تیهی( و کت رل کSupply Chain Management) نیتأم  رهی نج  تیریبخه ب  مد نیا

 ( مرت پ ايت.Material Quality Control)  یاول

 

 (دی تول  زاتیو تجه آلاتن ی)ماش Machineالزامات مرت پ با  -ی



 

 

 تولید قطعات پیش ساخته بتنی  کارخانه    طراحی   مبانی :   سوم صل ف                  76  

 

 . کتديم نییرا تع  یورو بهره ت یهیها کآن داری هس تد و عمل ری سا د یتول تدیقلب فرآ زاتیتجه

 را یاش   باشد. د یتول ا یموری ن فی توان انجام وظا دیبا نیماش -

 هماهت  باشد.  د یبا حجم تول  دیبا نیماش تیظرف -

 اي انداری باشد.  دیبا نییقت، يرعت و توان ماش -

 حهد شوی.  د یبا ی ها و یقت ابعایتلرانب -

 يالم و آمایه کار باشد.  دیبا نیماش -

 موقع انجام شوی. یريت و ب  د یبا ی کارروغن س میي -

 ط ق برنام  انجام شوی.  دیبا بی و يرو  يتیبا ب  یبتد مان  -

 شوی.  يبرري  دیايت و با ينشان  نق  فت ی رعاییغ  یصدا ایلر ط  -

 ور باشد. و بهره  منیا ،يمتطق  دیبا هان یماش دمانیچ -

 شوی.  یریجلوگ يناگهان يتا ا  خراب  رییصورت مت م انجام گب  دی با ران یشه یس ینههدار -

 ي صتع   راتی و تعم  ی ( و نههدار Asset Management)  ي  یزی ف  یها یيیارا  تیریبخه ب  مد   نیا

(Maintenance & Reliabilityمربوط م )شویي . 

 

 

 پیوستگی تولید و اهمیت آن در طرح ریزی کارخانه   -3-5

ي فرآ  ی دی تول  یهاس مییر  ب   يوي ه یس  ای  ت  ی)کوسل  Couplingمههوم    ،يصتع   یتدهایو   )

اطلاعات را    ای  یاشاره یاری ک  ام ان ان قال مایه، انر   تد یمخ لف فرآ  یاجزا  انیم  وند یارت اط و س 

ايت ک  باعم    یزی همان چ  ت یتر، کوسليایه  انی. ب  ب کتديمرحل  ب  مرحل  بعد فراهم م  ک یا   

کار     ارچ ی صورت هماهت  و  ب   يصتع    س میي  کی  ای  دیمخ لف یر خپ تول  اتیعمل  شویيم

  روی يم  ن یواحدها ا  ب  نیب  يهماهته  شوی،يقطع م  دی تول  انیمرثر، جر  ت یکتتد. بدون وجوی کوسل

ک  بهره  تیهیو  مب   س م یي  یور و  افت  کوسل   نیا  یر . کتديشدت  نوع  ي   وجوی    ي اصل  ت یمدل، 

کوسل کوسلSpatial-Geometric Coupling)  يهتدي-یيفضا  ت ییاری:    ي  مان  ت ی(، 

(Temporal Couplingو کوسل )يکم  ت ی  (Quantitative Couplingهرکدام ا  ا .)ي  نوع،    نی

تضم   اتیعمل   انیم  يهماهته  ی برا انر   نیو  مایه،  یريت  یایه  ی ان قال  ی و   ي نقش   تد، یفرآ  رها 

يا گار  ي یري ب   ت یکوسل  کی  ت  یا  یبرا   یارند.   ی دیکل شرط  کتد،   Compatibility)  یعم  
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Conditionيک  خروج  يمعت  نیبرقرار باشد. ب  ا   دی( با  ( هر مرحل  ا  ن ر م انSpace مان  ،)

(Time( مقدار  و   )Quantityبا وروی   قاًییق   د ی(  بعد  یبا  ا  ی مرحل   اگر  باشد.  یاش      نیتطابق 

  تد یفرآ  رهیمایه نخواهد بوی و  نج  ای یایه    افتیقایر ب  یر   یبعد  اتیعمل  ،برقرار ن اشد  یيا گار

  س میب  ي  یدی جد  زاتیتجه  ایاجزا اصلاح شوی،    يطراح  دیبا  ای  ،يحال   نی. یر چتشویيقطع م

 مراح  برقرار شوی.  ن یب وند یاضاف  گریی تا س

یر    یبرا س  ک یمثال  کت  ،يب ت  ياخ  هیکارخان   قالب   دی فر   مشخص  یر یگمرحل   مح    يیر 

با  شویي انجام م قطعات  آن  ا   سب  بخاریه  دیو  موقعCuring)  يب  خپ  اگر  مت ق  شوند.   ت ی( 

ب ن( و مقدار قطعات )تتايب     یاول  رط ی(،  مان ان قال )تا ق   ا  گ  یجرثق   ریمس  ای   ی)ر  يهتدي

ا  قطعات    يبخش  ج  ی. یر ن شویيانجام نم   ي یري بخار( هماهت  ن اشتد، ان قال ب   قاتا  تیظرف

ک شوند،  خشک  ايت  سا  تیهیمم ن  تول  دیآ  نییب ن  تأخ  دی و  شوی.روب   ریبا  ي    نیا  تیاهم رو 

نقه ح  رای ايت    ایی   اریبس  دیتول  يعام  یر مهتدي سا  ياتیهرکدام  و    دی تول  انیجر   یداری یر 

  یدیکل  یارهایا  مع  ي ی  هات یکوسل  حیصح  يطراح  شرف  ،یس  عیصتا  یریارند.  س میي  ي  ارچهی

( ايت. مهتديان با اي هایه  Automated Production Linesخویکار ) د یخطوط تول  ي یر طراح

  ق، ییق   ي ( و کت رل کمScheduling Simulation)  یبتد مان  یيا  یش   ، یبعد ي   ی يا ا  مدل

یر ایام  هر ي  مههوم سیوي  ي ب  صورت خلاص     . کتتديم  نیتمام اجزا را تضم  ن یب  یيا گار

 تشریح میشوند: 

 :(Spatial coupling) ياخ اری سیوي هي -

وابس ه  نیا ب   ارت اط  و    آلاتن یماش  يعتی  میتمایداشاره    کارخان    تدیفرآ  یاجزا  يم ان  ينوع 

  زاتیتجه  یاگر جا  و  اندقرار گرف    هر ی دییر کارخان  کجا و چهون  نس ت ب     ی دیتول  یهابخه

آن    ی. نمون (1۸-3) ش    شویيم  ت یو سرهز  ي ونق  طولانحم   یرهاییريت ان خاب نشوی، مس

 ن یچت  امد یها ايت. سب  قالب   یيخت جرثق  ي یي ري  ای   سریم  تا  مانیي  ی لویي  ایی   یفاصل 

شوی،    يطراح  ي یري ب   چیدمان نیايت. اما اگر ا  ی و مصرر انر   دی  مان تول  ه یافزا  يطیشرا

کتیم، یر حقیقت ب   صح ت مي  چیدمان ساختاریوق ي ا   .موای روان و کوتاه خواهد بوی  انیجر

ياخ  ، هر  اشاره یاریم. یر یک کارخان  تولید قطعات سیه  وابستگی مکانی اجزای فرآیند تولید

این   ايت.  گرف    قرار  محوط   یا  يالن  ا   جایي  یر  تولید  خپ  بخه  هر  و  ماشین  هر  تجهیز، 

نقش جایهاه یا  معماری  تصمیم  یک  فقپ  بر  ها،  مس قیماً  بل    نیس تد،  يایه  وری، بهرهکشي 
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نهایی محصول  کیفیت  حتی  و  انرژی  مصرف  تولید،  مي  سرعت  یک  .گذارنداثر  کتید  تصور 

بس رهای  Hollow Core Slab کارخان  اما  یاری،  قرار  اب دای يالن  یر  می سر  آن  یر  ک   را 

ای یور و یر یي رس جرثقی  ییهری هس تد. اگر فاصل  بین می سر و بس ر  یای  تولید یر نقط 

 تری را طي کتد.  باشد، ب ن تا ه باید مسافت طولاني

 
جهیزات اتوماتیک و نواع تخه کاملی از اچردر کارخانجات تولید قطعات پیش ساخته -3-18

 ند. نیمه اتوماتیک در تمامی بخشهای تولید اثر گذار می باش

 

ها یا یهد، نیا  ب  تجهیزات بیش ری مث  واگنونق  را افزایه مياین مسافت طولاني،  مان حم 

بر بوین ان قال( را  )ب  یلی   مان  ریسک افت کیفیت بتنهای طولاني یاری، و یر نهایت  نوار نقال 

یر مقاب ، اگر می سر  .یري ي رعایت نشده ايتب   چیدمان ياخ اری بری. یر این حالتبالا مي

کوتاه با  ک   باشد  یاش    قرار  محلي  یر  یا  بس رها  مجاورت  یر  قالب یقیقاً  ب   ب ن  مسیر  ترین 

يایه عملیات  اق صاییبريد،  و  ب   تر  مربوط  ییهر  مثال  بوی.  خواهد  و  تر  سیمان  سیلوهای 

شوی ک  يیلوها یر خارج ا  يالن ها مشاهده ميايت. یر بسیاری ا  کارخان    ایستگاه دوزینگ
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نصب شده لول تولید  اما  مياند،  طي  را  مسیرهای طولاني  ان قال يیمان  می سر  های  ب   تا  کتتد 

ح ي  و  انر ی  اتلار  گرف هي،  اح مال  باشتد،  طولاني  یا  سیچیده  خیلي  مسیرها  این  اگر  بريتد. 

کتد ک  يیلوها یر محلي ایجاب مي   چیدمان ياخ اری روی. طراحي یريتخطای یو یت  بالا مي

  ها جرثقیل همین متطق یر موری .ای ب  می سر یاش   باشتدنصب شوند ک  تغذی  مس قیم و يایه

ها، قطعات و تجهیزات یر  ای ويیل  اصلي جابجایي قالب نیز وجوی یاری. جرثقی  يقهي یا یروا ه

سیهکارخان   ایس هاههای  یا  بس رها  اگر  ايت.  ک   ياخ    گیرند  قرار  موقعی ي  یر  تولید  های 

شوی ا  مسیرهای غیرمس قیم یا  جرثقی  ن واند یي ريي مس قیم یاش   باشد، اسراتور مج ور مي

ن  این  کتد.  اي هایه  لیه راک  مث   جان ي  ميتجهیزات  افزایه  را  جابجایي  بل    تتها  مان  یهد، 

یا  Carousel های مدرنیر کارخان . بریییدگي قطع  و حوایو ایمتي را هم بالا ميریسک آيیب

ها روی  ها قالبفضایي اهمیت مضاعهي یاری. یر این يیس مچیدمان  ها(،  خطي )خپ گریط قالب

مي حرکت  مشخ   مسیر  یا  خپ  ایس هاهیک  ا   و  ميکتتد  مخ لف  آرماتوربتدی،  های  گذرند: 

های متطقي ها یر موقعیتآوری و یر نهایت خروجي. اگر این ایس هاهریزی، وی رايیون، عم ب ن

مي مخ    چرخ   ک   باشتد،  نهرف    قرار  هم  ب   عم نس ت  ایس هاه  اگر  مثال  برای  آوری  شوی. 

تری طي کتتد و این  ها باید مسافت طولانيریزی قرار گرف   باشد، قالبخیلي یور ا  ایس هاه ب ن

درست یعنی ایجاد یک جریان مستقیم و کوتاه   چیدمان  .باعم کاهه يرعت تولید خواهد شد

دقیقا  .بین مراحل و  نزییک   تولید  بعدی  ب  بخه  باید  مون ا  خویرو، هر بخه  مث  یک خپ 

يایه فیزی ي  ارت اط  و  باشدباشد  یاش    ب   .ای  مربوط  ییهر  یر    انبارشموضوع  ايت. 

ای ذخیره شوند. اگر  آوری یر محوط ياخ  ، قطعات تولیدی باید بعد ا  عم های سیهکارخان  

ان ار قطعات خیلي یور ا  يالن تولید باشد، جابجایي با لیه راک یا تریلي  مان و هزیت   یایی  

کتد ک  ان ار یا یر مجاورت يالن تولید باشد یا یر مسیری  خواهد بری. طراحي یريت ایجاب مي 

خروج قطعات برای حم  ب   بر همین اياس  مس قیم ک  ا  يالن ب  بیرون کارخان  مت هي شوی.  

يایه هم  بویسرو ه  خواهد  ییهر،  .تر  صحیح  ا   اوی   کاریب   چیدمان  شرایط  و  هم   ایمنی 

ها و  های غیرمتطقي قرار گیرند، تداخ  مسیر حرکت ماشینمربوط ايت. اگر تجهیزات یر م ان

مي سیه  خطر  کارگران  باشد،  ی ي  اسراتورها  یي ريي  مسیر  با  لیه راک  مسیر  اگر  مثلاً  آید. 

، افزایه ریسک حوایو  چیدمان روی. بتابراین ی ي ا  سیامدهای مهم طراحي غلپتصایر بالا مي

ها هم ح ي ب  طراحي مسیرهای یاخلي و خیابانچیدمان ياخ اری  های بزرگ،  یر کارخان  .ايت
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میهیری   قرار  ن ر  کامیونمد  لیه راک.  اولی ،  موای  حم   جرثقی های  ح ي ها،  و  م حرک  های 

کوتاه مسیرها  این  هرچ   باشتد.  یاش    متطقي  و  جداگان   مسیرهای  باید  و يایهکارکتان  تر  تر 

رابط  مس قیم با    چیدمان صحیحا  مت ر اق صایی،  .وری بیش ر خواهد شدطراحي شوند، بهره

حملهزینه انرژیهای  مصرف  و  داخلی  بیش ر،    ونقل  یعتي  مان  اضاف   مسیر  م ر  هر  یاری. 

کارخان    یک  یر  بیش ر.  هزیت   نهایت  یر  و  بیش ر  برق  بیش ر،  ک   سیهقطعات  يوخت  ياخ   

چتد م ر اضاف  یر طول  یر ن ر نهرف ن  شوی،  ها یا صدها حرکت جابجایي انجام ميرو ان  یه

 چیدمان  توان گهتبتابراین مي.شویمتجر مي   اضافيها میلیون هزیت   يال ب  یهمسیر حرکت یر  

اصول ايايي این طراحي طراحان  ايت.    ساختههای پیشطراحی کارخانهیک اص  بتیایین یر  

  را ب  مواری  یر الزام میتماید :  

 .ونق  کوتاه و مس قیم باشتدمسیرهای حم  •

 و فراگیر باشد .  ها ب  هم  نقاط آيان یي ريي جرثقی  •

بالا    يیلوها و يیس م یو یت  یر نزیی ي می سر قرار گیرند  • و ترجیحا یارای ذخیره 

 باشتد و یارای مسیرهای کوتاه ب  يالن های تولید باشتد.  

 .ير هم باشتدهای تولید یر ترتیب متطقي و بدون فاصل  غیرضروری سشتایس هاه •

باشتد • کارخان   ب  خروجي  نزییک  و  تولید  مجاورت خپ  براح ي    ان ارها یر  ب وانتد  و 

 تریی ماشین های خروجي را فراهم نمایتد .  

 .آلات و کارکتان تداخ  نداش   باشدمسیر حرکت ماشین  •

ب     آلاتانبار شلوغ ماشینهمان چیزی ايت ک  کارخان  را ا  یک    چیدمان اجزاب   بان يایه،  

صنعتییک   تولید  منظم  مي  سیستم  ماشینت دی   هم  هرچقدر  آن،  بدون  و  کتد.  مدرن  آلات 

بهرهگران باشتد،  بویقیمت  خواهد  سایین  ا   يوق   .وری  کارخان    چیدمان صح ت    د یتول  یهایر 

س تجه  شوی،ي م  ياخ  هیقطعات  یاین  ا  زاتیقرار  با   هاس هاهیو  هماهت   و  یريت  م ان  یر 

 بخه یي   بتدی میشوند:   ۸ب  صورت کلي این سارام رها یر .اهمیت یو چتداني سیدا می تدهری  دی

 (Material flow path) مسیر جریان موای .1
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o  افزوینيمهم آب،  يتهدان ،  )يیمان،  اولی   موای  ک   ايت  این  اص   و  ترین  ها( 

 .ترین مسیر را طي کتتدترین و مس قیمب ن تا ه کوتاه

o   هر م ر اضاف  یر مسیر، یعتي هزیت  حم ،  مان بیش ر و اح مال افت کیهیت

 .ب ن

 (Proximity of core units) مجاورت واحدهای اصلي .2

o يیلوها باید نزییک ب  می سر باشتد. 

o گیری قرار گیریهای قالبمی سر باید یر نزیی ي ایس هاه. 

o  گیری یر یي رس مس قیم باشدآوری باید بعد ا  قالبمح  عم. 

 (Crane & transport accessibility) یي ريي جرثقی  و تجهیزات جابجایي .3

o  یا  قالب يقهي  جرثقی   کاری  محدویه  یر  باید  ان ار  محوط   و  بس رها  ها، 

 .ای باشتدیروا ه

o ها ن اید با هم تداخ  یاش   باشدها یا نوار نقال ها، واگنمسیر حرکت لیه راک. 

 (Crossing minimization) حداق  کرین تقاطع مسیرها .4

o   مسیر حم  ب ن، مسیر حم  آرماتور و مسیر کارکتان باید جدا و بدون تقاطع

 .خطرناک طراحي شوی

o تقاطع مسیرها = خطر تصایر + تأخیر. 

 ارت اط يالن تولید با محوط  ان ار و بارگیری  .5

o   قطعات آمایه باید با کم رین جابجایي ب  محوط  ان ار یا مح  بارگیری کامیون

 .مت ق  شوند

o   یاخلي حم   هزیت   باشد،  کارخان   خروجي  محوط   ا   یور  تولید  يالن  اگر 

 .یابدافزایه مي

 (Flexibility for expansion) سذیری برای تويع انعطار  .6

o   يالن تولید باید طوری چیده شوی ک  ام ان افزوین خپ تولید جدید یا افزایه

 .ظرفیت یر آیتده وجوی یاش   باشد

o Coupling نهرفضایي خوب یعتي طراحي با یید آیتده. 
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 ایمتي و ارگونومي محیپ کار  .7

o  آلات جدا باشدمسیر حرکت کارگران باید ا  مسیر ماشین. 

o  جرثقی )مانتد  سرخطر  خوبي  نقاط  کت رل  و  یید  محدویه  باید  م حرک(  های 

 .یاش   باشتد

 (Auxiliary units coupling) ارت اط واحدهای جان ي .8

o ها باید  واحد تعمیر و نههداری، کارگاه آرماتوربتدی، ایس هاه شس شوی قالب

 .نزییک ب  خپ اصلي ولي بدون ایجای مزاحمت باشتد

o  آوری باشدریزی و عم ایس هاه ب نواحد کت رل کیهیت باید یر یي رس. 

   , مهم  سارام ر  همین هشت  اياس  با  ی ان     نیاول بر  کارخانجات یر  یر    د ی ک   گرفت،  این  ن ر 

را تا     نراه مم  ن یترکوتاه  دی شن، ماي  و آب با  مان،ی مث  ي   یموای ايت. موای اول  انیجر  ریمس

 ب  قالب بريد.    ریو خم و تأخ چ یبدون س  دیکتتد و ب ن تا ه هم با  يط  سریم

 

 (Confac, Denmark)چیدمان ساختاری کارخانه تولید قطعات پیش ساخته  -19-3شکل 
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هز   تريطولان  رهایهرچ  مس ک  ت یباشتد،  افت  اح مال  و  ب  تیهیحم    عام  .خواهد شد  ش ر یب ن 

واحدها مجاورت  نزی  مانیي  یلوهایي  يعتیخوب    يايت. طراح  ياصل   ی یوم،  یر    ي ییريت 

بلافاصل     زین  ی آورباشد و عم   یر یگقالب   یهاس هاهییر مجاورت ا   سر یم  رند،ی قرار به   سریم

رو خواهد  با مش   روب   دی نشوی، تول  تیرعا  يم ان  يتوال  نیانجام شوی. اگر ا  یریگبعد ا  قالب

یي ري  نیيوم.شد مهم،  تجه  ها یجرثق  ين     جرثق  زاتیو  ايت.    ا ی  ييقه  ی ها یحم  

قالب   د یبا  ی ایروا ه بس رها،  تمام  کلب   نقاط  و  همچت  يیي ري  ید یها  باشتد.   ر یمس  نییاش   

  اینريد  يب  بخش   ی شوی. اگر جرثق  ي بدون مانع و تداخ  طراح  دی ها باواگن  ای هاه راکیحرکت ل

مس  ه راک یل ب   شد  يرمتطقیغ  یرهایمج ور  خواهد  کتد  روند  ک   حداق     نیچهارم.شوی،  ن   ، 

  ي  یوآمد کارگران رفت ر یمس ایآرماتور  ر یحم  ب ن با مس ر یايت. اگر مس رها یکرین تقاطع مس

ايت   ن یا  ي طراح  ن ی. به رشوی يکتد م  د یو هم تول   روی يباشد، هم خطر تصایر و حایث  بالا م

جر هر  باشد   ریمس  یکار   انیک   یاش    را  خویط  تول  عام .مس ق   يالن  ارت اط  با    دیستجم، 

ب  ان ار مت ق  شوند و یر    یيجابجا  نیبا کم ر  دیايت. قطعات آمایه با  یر یمحوط  ان ار و بارگ

ن تول  یریبارگ  ونیکام  یرو  میمس ق  ا ،یصورت  يالن  اگر  خروج  يلیخ  دیشوند.  ا     ي یور 

  ی برا  یری سذششم، انعطار   عام .رویيو  مان ان قال بالا م  يحم  یاخل  یهات یکارخان  باشد، هز

آ س  کیايت.    تده یتويع   ن  ياخ  هیکارخان   طول  مان  یر  افزا  ا یمعمولاً   ای  تی ظرف  هیب  

تول بتابرا  دیجد   دی اضاف  کرین خپ  با  نییاری.  آ  يطراح  یطور   د یيالن  ب وان    تدهیشوی ک  یر 

 ي و ارگونوم  يمتی ن   ، ا  نیهه م .مخ   شوی  انیک  جر  ت   یاضاف  کری بدون ا  ی ش ر یب  زاتیتجه

مس  پیمح ايت.  با  ریکار  کارگران  مس  د یحرکت  جرثق  هاه راکیل   ریا   نقاط   ها یو  باشد.  جدا 

با ی  یگذارعلامت  يخوبب   دی سرخطر  اسراتور  و  ا  يکاف   دی شوند  باشد.  یاش    کار    نیب  محدویه 

نها  و .شویيهم م  انو کارکری به ر کارکت  ي باعم آرامه روان  ،يمتی موضوع علاوه بر ا   ت، ییر 

واحدها  نیهش م ارت اط  مهم،  بخه  يجان   یعام   آرماتوربتد  ي کم   یها ايت.  کارگاه    ، یمث  

تعم  یشس شو  س هاهیا واحد  نههدار  ریقالب،  آ ما  یو  ک   شهاهیو  جا  دیبا  تیهیکت رل   يهاهییر 

گ نزی  رند یقرار  هم  اصل  ک یک   مزاحم   د یتول   ي خپ  هم  و  نداش      ي اصل  انیجر  ی برا  يباشتد 

باشد تا    کینزی   یآورو عم   یزیرب ن  س هاهیب  ا  دیبا  تیه یکت رل ک  شهاهیمثال، آ ما  ی. براتدباش

شوی  ع یير  ی ریگنمون  خلاص ،    ب .انجام  موقع  يطراح  يعتی  چیدمانطور   ت یهوشمتدان  

 ریمس  نیترو روان  نیتر منیا   ن،یترو افرای یر کوتاه  هان یموای، قطعات، ماش  ک یطور ب   زات،یتجه
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ا اگر  کتتد.  عام     نیحرکت  کارخان   هشت  یر  مان طراحي  کارخان     تیرعامهم  یارای  شوند، 

يرعت   ن یش ریو ب  ت یهز  ن یبا کم ر  د ی و تول  کم رین مش لات جریان موای و اي قرار خواهد بوی  

 انجام خواهد شد.

 :(Temporal coupling) ي مانسیوي هي 

با   دیمراح  با  ی . هم شویيمراح  مخ لف مربوط م  ییر  مان اجرا  يب  هماهته سیوي هي نیا

برا    م یر  کی کتتد.  عم   هماهت   و  م  یمشخ   قالب  دیبا   سریمثال، چرخ     ای  یز یربا چرخ  

  اییچار توقف    تد یباشد، ک  فرآ  یهریکتدتر ا  ی   ای  ترعیير   ي یهماهت  باشد. اگر    ونی  رايیو

  یوربهره  هیا  ان  ار و افزا  یریجلوگ   يعام  اصل  ي مان  يهماهته  ج ،ی. یر ن  شویيگلوگاه م

هماهنگی در ریتم، توالی و گوییم، مت ور ما  يخن مي   زمانیهمگرایی  وق ي ا   .ايت  دیخپ تول

عملیاتزمان تولیدبندی  خط  یک  در  مختلف  کارخان   های  یر  قطعات  ايت.  تولید  های 

ی ق لي و بعدی ايت، و اگر این مراح  یر  مان ی تولید وابس   ب  مرحل ياخ  ، هر مرحل سیه

ی یال  تصور کتید یر یک کارخان .شوییريت با هم هماهت  ن اشتد، ک  فرآیتد یچار اخ لال مي

ب ن(Hollow Core Slab) تتیدهسیه آمایه ،  بس ر  ک   شوی  انجام  یر  ماني  یقیقاً  باید  ریزی 

اند، و تیم وی رايیون هم آمایه کار ايت. اگر ب ن  کشي کام  شدهايت، آرماتورگذاری و کاب 

مانتد و کارگران بدون با یهي یر خپ تولید  ها معط  ميییرتر ا  موعد بريد، آرماتورها و کاب 

نشیتتد. اگر برع ب، ب ن  ویتر آمایه شوی اما قالب یا بس ر هتو  آمایه ن اشد، ب ن تا ه باید  مي

یر می سر یا واگن باقي بماند و خطر افت کیهیت و ح ي هدررفت وجوی یاری. این همان مههوم 

زمانی هماهنگی  یر  عدم  ش ست  ايت همهرایي یا  واقع. ماني  هر   همهرایي یر  یعتي   ماني 

ب کارخان   ا   چرخ بخه  و  ری م  یر  بخهاید  يایر  با  یري ي  ییهر،  ی  ع ارت  ب   کتد.  کار  ها 

اگر ی ي   .آوری هماهنگ باشدگیری، ویبراسیون و عملچرخه میکسر بتن باید با چرخه قالب

 (Bottleneck) «تر ا  ییهری باشد، چیزی ک  یر مهتديي تولید ب  آن »گلوگاهکتدتر یا يریع

کتد،  یقیق  یک بچ ب ن تولید مي  ۶ب  عتوان مثال، فر  کتید می سر هر  .شویگوییم، ایجای ميمي

ای ک   کشد. یر ایتجا ب ن اضاف یقیق  طول مي  1۰اما سر کرین یک قالب بزرگ و وی رايیون آن  

شوی، جایي برای مصرر نداری و یا باید یر ان  ار بماند )ک  کیهیت  یقیق  تولید مي  ۴یر طي این  

مي  کاهه  یآن  ميیابد(  می سر  موقت  توقف  باعم  نشان ا  این   یيهمهرا ی ضعفیهتدهشوی. 
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قالب يرعت  و  می سر  ظرفیت  اگر  مقاب ،  یر  ايت.  هیچ  مان  ماني  باشتد،  هماهت   گیری 

بهرهشدهتلف و  یاشت  نخواهیم  ميای  بالا  يیس م  کارخان .رویوری  یر  موضوع   هایاین 

Carousel قالب گریشي  حساس )خپ  ح ي  قالبها(  يیس م،  این  یر  ايت.  خپ تر  یک  روی  ها 

مي حرکت  ب نم حرک  )آرماتوربتدی،  عملیاتي  ایس هاه  هر  و  سریاخت کتتد  وی رايیون،  ریزی، 

کار را تمام کتد. اگر یک ایس هاه ییرتر کارط را    زمان استانداردآوری( باید یر یک  يطح، عم 

شوند. این حالت یقیقاً مث  یک ارکس ر مويیقي ايت: های بعدی معط  ميتمام کتد، تمام ایس هاه

  ماني یر خپ  یيهمهرا .شوی  رج ا  ری م بزند، ک  مويیقي خراب مياگر ی ي ا  نوا ندگان خا

Carousel ایس هاه هم   سیه  یعتي  توقف  بدون  چرخ   تا  کتتد  کار  هماهت   ری م  یک  یر  ها 

مدیری ي،  .بروی مت ر  با   همهرایيا   تولیدبرنامه  ماني  دقیقزمانو    ریزی  گره خوریه    بندی 

کارخان  یر  نرمايت.  ا   کار  این  برای  مدرن،   MES (Manufacturing افزارهایهای 

Execution System)   برنام ح ي  گانتیا  با  یي ي  ميریزی  اي هایه  این  چارت  هدر  شوی. 

مثال، یر عم  برای  انجام شوی.  یر  مان یريت  یقیقاً  با بخار،  ب ن  آوری  ايت ک  هر عملیات 

سابتدی شوی ک  هميی   بخاریهي باید طوری  مان  این    گیری شروع شوی یان قالب  مان با  و 

اثر گذار مي باشد    ماني تأثیر   همهرایي  ی ییهر،  .ا   اوی مسئل  ب  شدت بر کاهه هزیت  ها 

ی حساس ب   مان ايت. اگر عملیات وی رايیون با  یاری. ب ن یک مایه  کیفیت قطعهمس قیمي بر  

ماند. یا اگر ان قال ب ن  بتدی و هوای مح وس یر آن باقي ميتأخیر انجام شوی، بخشي ا  ب ن مي

یابد. بتابراین، هماهتهي  ماني علاوه  کاهه مي  (Workability) خیلي طولاني شوی، کارایي ب ن

 هماهتهي ی مهم ییهر این ايت ک  ن   .گذاریوری، بر کیهیت و یوام محصول هم اثر ميبر بهره

ماشین بین  فقپ  بل     ماني  نیست،  تجهیزات  و  نیرویها  ماشین  بین  و  وجود  انسانی  هم  ها 

آمایه باشد، و یي ورها   .دارد ابزار  ایس هاه حاضر باشتد،  باید یر  مان یريت یر  اسراتورها 

کتتد )تیم  طور موا ی کار ميياخ   ک  چتدین تیم ب های سیهموقع صایر شوند. یر کارخان  ب 

قالب تیم  ب نآرماتوربتدی،  تیم  کوچکبتدی،  کیهیت(،  کت رل  تیم  هماهتهي ریزی،  یر  تاخیر  ترین 

 ا  ییدگاه اق صایی، هر یقیق  توقف ناشي ا  ضعف .شویانساني باعم اخلال یر ک  چرخ  مي

بتابراین، طراحي ی را افزایش میدهد .  انرژ  و  ی مستقیم نیروی انسانیهزینه ماني   همهرایي

 :ب  معتي آن ايت ک    ماني هم رایي یريت
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 های ایس هاهي شام  سخت و وی ره و .....  محاي   یقیق چرخ   ماني عملیات •

 .ها با همها و تعدای ایس هاههماهتهي ظرفیت ماشین •

 .ریزی و کت رل برای جلوگیری ا  توقفهای برنام اي هایه ا  يیس م •

 .آمو ط اسراتورها برای هماهتهي یر ری م تولید •

یارند. این    ترتر و هماهنگهای کوتاه چرخههس تد ک   با راندمان بالاتری  هایي  یر عم ، کارخان 

ان  ار وجوی یاری و ن  محصول نیم  ب   بان  .ماندکاره یر خپ ميیعتي ن   مان اضافي برای 

یایآوری مي همهرایي يایه،   ما  ب   سیه ماني  تولید  ک  یر  بسیار زمان  ياخ  ،  کتد  پارامتری 

و است  نمي مهم  نمي ب ن  ماشین  بماند،  مت  ر  ن اید يرگریان  تواند  کارگر  و  بماند،  بی ار  تواند 

باید یر یک ری م هماهت  سیه بروی و ياخ ار  ماني کارخان  ب  صورت یک    شوی. هم  چیز 

يایه   ب   بان  باشد.  مي  مشغول  تولید  ب   واحد  یر ری م  مهم     ماني  Coupling سارام رهای 

 شام  مواری  یر میشوند :  

 (Mixing cycle time) چرخ  تولید ب ن .1

o قالب مدت یر  آن  مصرر  يرعت  با  باید  ب ن  تولید  بچ  هر  هماهت    مان  ها 

 .باشد

o   ا هس تدمی سر خیلي يریع یا خیلي کتد هر یو مش . 

 (Casting & vibration time) ها مان سر کرین و وی رايیون قالب  .2

o م راکم عملیات  و  قالب  سر شدن  ری م  يرعت  و  می سر  ظرفیت  با  باید  يا ی 

 .خپ هماهت  شوی

o آیدروی یا کیهیت سایین مياگر این بخه کتد باشد، ب ن هدر مي. 

 (Curing cycle) آوری مان عم  .3

o  گیری تت یم شویآوری )بخار یا حرارت( باید م تايب با ری م قالبيی   عم. 

o  شویآوری طولاني یا کوتاه باعم توقف یا کاهه کیهیت ميعم. 

 خطي/Carousel هایها یر يیس مهماهتهي بین ایس هاه .4

o ریزی، سریاخت يطح، بخاریهي( باید یر  مان هر ایس هاه )آرماتوربتدی، ب ن

 .اي انداری کار را تمام کتد
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o کتدیک ایس هاه کتد، ک  خپ را م وقف مي. 

 (Form preparation) هايا ی قالب مان آمایه .5

o موقع انجام شوند ني و آرماتورگذاری باید ب تمیزکاری، روغن. 

o گیریيا ی = توقف قالب تأخیر یر آمایه. 

 آلاتهماهتهي نیروی انساني با ماشین .6

o مان با آمایه شدن تجهیزات ير کار حاضر باشتداسراتورها باید هم . 

o تواند خپ تولید را م وقف کتدغی ت یا تأخیر یک تیم کوچک مي. 

 (Internal transport time)  مان حم  و جابجایي یاخلي .7

o  آوری باید يریع  ان قال ب ن ا  می سر ب  قالب و ان قال قطعات ا  قالب ب  عم

 .و مت م باشد

o شویحم  کتد یا نامت م باعم ایجای وقه  مي. 

 (Buffer capacity) ظرفیت ر رو/بافر .8

o مي کوچک  ذخیره  یا  حاشی   ماني  یک  خپ وجوی  کام   توقف  ا   تواند 

 .جلوگیری کتد

o مثلاً یاش ن چتد قالب آمایه اضاف  برای مواقع اضطراری. 

عام  بسیار مهمي ايت و بخشي ا  این عام  ب    مان    ياخ  ،هیقطعات س  دیتول  یهایر کارخان 

یريت یر  مان خویط کار کتد    دیهر بخه بایر این ياخ ار . ویژگي  ماني ب ن مربوط میشوی

طراح    کیو    گذارندياثر م ي مان همهرایي بر  یای ی  ییچار مش   نشوی. سارام رها ي تا چرخ  کل

  دی سارام ر مهم، چرخ  تول  نیاول.باشد  یاش   ها را یر ن ر  هم  آن  د یخپ تول   يهتهام طراح  دیبا

  دیچرخ  با  نی مان او مدت  کتديم  دی ب ن تول  يیر هر بچ مقدار مشخص   سریب ن ايت. م   سریم

قالب ب ن یر  مبا يرعت مصرر  اگر    ی ریگقالب  ي باشد ول  ع یير  يلیخ   سریها هماهت  باشد. 

اضاف مان  ب ن  باشد،  ک  شوی يم  دیتول   يبر  م  تیه یو  افت  اگکتديآن  باشد،    ي لیخ   سریم  ر .  کتد 

خالقالب  تول  مانتديم  يها  م  دی و خپ  و  سارام ر .شویيم وقف  سر کرین و    ونی رايی یوم،  مان 

انجام شوی تا ب ن م راکم    ون ی رايی بلافاصل  و  دی با  شوی،يب ن واری قالب م  ي ها ايت. وق قالب 

ا  ب ن شروع ب     يانجام شوی، بخش  ر یبا تأخ  ونی  رايیهوا خارج شوند. اگر و   یهاشوی و ح اب



 

 

 تولید قطعات پیش ساخته بتنی  کارخانه    طراحی   مبانی :   سوم صل ف                  88  

 

 مان  مان سر شدن هر قالب و مدت   دی. سب طراح باابدیي قطع  کاهه م  تیهیو ک  کتديم  رطیگ

یق   ونی  رايیو کتد  قیرا  عم   سارام ر .محاي    ب   مان  مربوط  عم   یآور يوم    یآورايت. 

  تريطولان  یآور . اگر  مان عم آوریيايت ک  یر آن ب ن مقاومت خوی را ب  یيت م  یامرحل 

تول چرخ   قالب  دی ا   یباشد،  م  ریها  م  شونديآ ای  کتد  خپ  کوتاهشویيو  اگر  قطع  .  باشد،  تر 

 ا  یو ن  د یتول  تیم تايب با ظرف  قاًییق  دیبا  یآورعم   ن ما  نینخواهد یاشت. بتابرا  يمقاومت کاف

تت  کل  نیچهارم.شوی  میسرو ه  ي  هاس هاهیا  يهماهته  ، یدیسارام ر   ا ی Carousel یهاس مییر 

  س هاهی . هر اشونديمت ق  م  هر یی   س هاهیب  ا  يس هاهیها ا  اقالب   ها،س میي  نیايت. یر ا  يخط

آرماتوربتد  يمشخص   مان غ  ون، ی رايی و  ، یزی رب ن  ،ییاری:  اگر  ره یسریاخت يطح و  ا     ي ی . 

مطمئن شوی ک   مان هر   دی. طراح باشویيباشد، ک  خپ یچار گلوگاه م   ی بقکتدتر ا     هاس هاهیا

ق   ا     دیها باها ايت. قالب قالب  یيا سارام ر،  مان آمایه  نیستجم.هماهت  ايت   یبا بق  س هاهیا

روغن  زیتم  یز یرب ن آن  یکارشوند،  یر  آرماتور  و  گشوند  قرار  آمایهری یها  اگر    ری ی  یيا  . 

 مان هم  دیها باقالب   یيا مصرر نخواهد یاشت. سب آمایه  یبرا  یيانجام شوی، ب ن آمایه جا

ايت.   آلاتن یبا ماش  يانسان  ی روین  يششم، هماهته  سارام ر .شوی  ی ز یربرنام     سر یبا چرخ  م

با ا  د یاسراتورها  قالب  س هاهییر  مان یريت یر  اسراتور  اگر    ون ی رايیو  ای  یبتدحاضر باشتد. 

 ي خشب  يانسان  یرو یموقع نحضور و عمل ری ب   ن،ی. بتابرامانتديم  کاريب  هانیکتد، ماش  ریتأخ

  د یايت. ب ن با  يیاخل  یيسارام ر هه م،  مان حم  و جابجا.ايت  ي مان  همهرایي ا   ریناسذیيجدا

خوی را   تیه ییاش   باشد، ب ن ک  ریسمپ تأخ  ایب  قالب بريد. اگر واگن   سر یموقع ا  مو ب   عیير

مت ق    ی آوریر  مان یريت ب  عم   د ی با  ی ریگقطعات سب ا  قالب  طور نی. همیهديا  یيت م

بافر    ا یر رو    تیهش م، ظرف   سارام ر.کتديچرخ  را مخ   م  ،يیر حم  یاخل  ریشوند. هرگون  تأخ

واحد    کی  ای. وجوی چتد قالب اضاف   یهديرخ م  نشدهيتیبهیاتهاقات س  دی یر خپ تول  يايت. گاه

به  ی جلو  تواند يم  ن یهزیجا  یآمایه را  خپ  کام   اری یتوقف  ب    ن ی.  کمک    ي  مان همهرایي بافر 

انعطار  کتديم هماهته  سارام ر.باشد  ر یسذ ک   ک  ينهم،  کت رل  نمون   تیه یبا  با  ی ریگ ايت.    د یب ن 

ب ن  قاًییق ت   یز یریر  مان  اگر  ک  میانجام شوی.  نتمایتد،  تیه یکت رل  اقدام  موقع  مع  ر   ب   نمون  

بتابرا بوی.  ک   ن ینخواهد  کت رل  با  تیهیبرنام   تول  دیهم  باشد  دی با  مان  یهم،    سارام ر.هماهت  

یي هاه یر ويپ چرخ  خراب شوی،  مان   کیايت. اگر    هان یماش  ی و نههدار  ریتعم   یبتد مان 

تداخ  نداش     د یشوند ک  با چرخ  تول  یبتد مان ی طور   دیبا هابی . يرورویيا  یيت م ی ایی 
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ا نوع  نیباشتد.  کل  ب .ايت  میرمس قیغ  ي مان همهرایي  يهم  ب     ي مان همهرایي  ،يطور  وابس   

مت  ر قالب بماند، قالب   دینماند. ب ن ن ا  هر یمت  ر بخه ی   دی بخه ا  خپ تول  چیايت ک  ه  نیا

 باشد.   نیمت  ر ماش دیمت  ر قطع  بماند و اسراتور ن ا دین ا یآور مت  ر ب ن بماند، عم  دین ا

 
 رعایت پیوستگی زمانی در خصوص تولید قطعات هالوکور  –  20 -3شکل 

 :(Quantitative coupling) يکمسیوي هي 

م تايب    تیظرف   دی. هر بخه باسریا یيم  یدیتول  یهاو حجم   هاتینوع ارت اط ب  تتايب ظرف  نیا

بخه ظرف  هر یی   یهابا  آن  روشن  مثال  باشد.  مقا   سری م  ت ییاش    قالب  س ییر  حجم   ا یها  با 

عم   تیظرف ا  یآوربخه  اگر  ن  نیايت.  محصول  ن اشد،  ان اش     یرو   کارهم یتتايب  هم 

کاف  یيهابخه  ای  شویيم خوراک  افزا  ج ین   و  مانتديم  يبدون  و  راندمان    ت یهز  هیکاهه 

بوی م  يکم هم رایيا   ي وق .خواهد  هماهته  م،یکتيصح ت  ما  ظرف   يمت ور  مقای  هاتییر    ریو 

تول  یهابخه  یدی تول خپ  یر    دی مخ لف  س  کیايت.  ظرف  ياخ  ،هیکارخان   بخه    تیهر 

یارند،    يها حجم مشخصقالب  کتد،يم  د یب ن یر هر بچ تول  يتیمقدار مع   سر ییاری: م  يمشخص

فضا  و یاری،    ی محدوی  تیظرف  ی آورعم  ا  ره یذخ  یبرا  يخاص  ی ان ار  اگر  آمایه.    ن یقطعات 

هر     سریم  د یمثال، فر  کت  ی برا.شویيیچار اخ لال م  س م یخوان ن اشتد، يبا هم هم  هاتیظرف

ب  یو م رم عب ب ن یاری. یر    ا یسر شوی ن  دیک  با  ياما قال   کتد،يم  دی م رم عب ب ن تول  کیبار  
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یر     جای یو اح مال ا  بری يم  ی ش ری ک   مان ب  د یکت  د ییو بچ سشت ير هم تول   د یبا  ایحالت    نیا

  ن ی. ادی سر کرین کام  قالب ندار  یبرا  يب ن کاف  ت  یا   اییر قطع  وجوی یاری،   (Cold Joint) يری

هماهته  یانمون  عدم  م  برع ب، .ايت  يکم   يا   ايت  یاش      یي بالا  ار یبس  ت یظرف   سریمم ن 

قالب  تعدای  اما  ا   یآورعم   تیظرف  ایها  باشد،  باشد. یر  تول  نیشما محدوی  اضاف   ب ن    د ی حالت 

جا  شویيم ن  ی برا  یياما  آن  یب ن    ز ییورر  ا ی  ج  ین   و   ستیمصرر  اج ار  او     سریم   ی توقف 

و حالت    ايت  یو  می تتدهر  تحمی   محصول  نهایي  قیمت  ب   را  جان ي  یایی  های    یر .هزیت  

معتا  يکمهمهرایي    ،يخط یهاکارخان   ظرف  یب   ا  ت یتعایل  اهايتس هاهیهم   اگر    س هاه ی. 

ول  2۰ب واند    یز یرب ن قالب یاش      1۰  هیفقپ گتجا  یآورعم   س هاهیا  يقالب یر رو  سر کتد 

  ي باشد ول  ش  قطع  را یا  5۰  تیاگر ان ار قطعات فقپ ظرف  ای.  مانديمعط  م  دی ا  تول  يمیباشد، ن

تول  ۶۰رو ان    س   د یقطع   فضا  کم وی  و  ان اشت  مش    يرعت  ب     ن،یبتابرا.دیآيم  هیشوی، 

ظرف  کتد يم  دی تاک  ي کمهمهرایي   تمام  ظرف  د ی با  هاتیک   باشتد:  م تايب  هم  ب ن،    د ی تول  تیب  

ونق  قطعات  حم   تیظرف  يان ار و ح   تیظرف  ،یآورعم   تیها، ظرفمصرر ب ن یر قالب  تیظرف

  ی اق صای  یوربل   ب  بهره  کتد،يکمک م  ي یزیموضوع ن  تتها ب  توا ن ف  نیا.کارخان   رونیب  ب

ظرف  زین اگر  ايت.  خوریه  ن اشتد،    هاتیگره  تجه  یگذار یيرما  ایهماهت   یر    زاتیشما 

 .رویيبالا م د یستهان تول یهات یهز ای مانديبلااي هایه م

اگر    یبرا م  کیمثال،  یو  محدوی   سر یکارخان   تعدای  تتها  اما  یاری  عم   ی بزرگ  و    ی آورقالب 

شده    ت یک  هز   ی ا یيرما  يعتی  ن یهرگز اي هایه نخواهد شد. ا   سریم  تیا  ظرف   ي کوچک، بخش

با یه يو   ياما  ا   قالب  هر، یی   ینداری.  باش  ی ایی   یهااگر  م  د ییاش    باشد،    سر یاما  کوچک 

    یش   ي کمهمهرایي    ، يس مینهاه ي   ک ی  یر.دیآيم  ن ییو با  هم راندمان سا  مانتديم  يخالها  قالب 

ضع  ری نج  کیب    ب   آن  اي ح ام  ک   اگر    نیترفیايت  ايت.  وابس    ظرف   ي یحلق     ها تی ا  

ايت   يکمگلوگاه   همان  نی. اشویيم  س م یک  ي  ی باشد، همان حلق  محدویکتتده    یا  بق  تر نییسا

انجام    ،يکم هماهتهي یيا ت یبه  ییريت برا   راه ار.شویيب  آن اشاره م  دی تول  يک  یر مهتدي

اب دا  (Capacity analysis) تیظرف   یتحل ا  يطراح  ییر  ايت.  مشخ     یتحل  نیکارخان  

 :ک  کتديم

 .یاش   باشد د یبا ي  یچ  ظرف   سریم

 .یاش   باشتد دی با يقالب لا م ايت و چ  حجم چتد
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 .کتد تیری مد توانديم   ی چتد واحد قطع  را یر هر ي ی آورعم 

 .یاری ا ین یيچ  فضا ان ار

 .انجام یهد دیونق  رو ان  چ  تعدای قطع  باحم  و

ب واند     سری، اگر م(Precast Wall Panels) ياخ  هیس  واری : یر کارخان  یی مثال کاربری  کی

م رم عب را یاش   باشد،   5۰ تیفقپ ظرف ی آورکتد اما اتاق عم   دی م رم عب ب ن تول 1۰۰رو ان  

ن    عب م رم  ۸۰  ی رو  هاتی. یر مقاب ، اگر هم  ظرف مانديم  اي هایهيرو ان  ب  د یا  تول   ي میعملاً 

  ا  .روان کار خواهد کری  س میما ای نخواهد شد و ک  ي  اییچار کم وی    يبخش  چیشوند، ه  میتت 

شوی،    دی تول  رم تايبیغ  ر یهم اثرگذار ايت. اگر ب ن یر مقای  يکمهمهرایي    ت، یهیکت رل ک  دگاه یی

قطع    ت یهیبريد و ک  ر یها ی سر کرین آن  ی ب ن برا  ایبمانتد    ي باق  سرم یها مم ن ايت نقالب  يبرخ

بخار   ند، شو  دهیاي انداری قطعات چ  تیا  ظرف   هیاگر ب  ، یآوریر بخه عم   نی. همچتابدیکاهه  

رابط     يکم همهرایي  ز، ین  یمت ر اق صای  ا .دیآيم  نییسا  تیه یو ک  ريدينم   تواختی  هیگرما  ای

 رفعالی غ  یت یهز  ک یک  بلااي هایه بماند،    ياضاف  ت ییاری. هر ظرف  د یتول   ی هات یبا هز  میمس ق

(Idle cost) رف  فرصت ا  یيت  یهم ب  معتا  تیايت. هر کم وی ظرف (Lost opportunity) 

تعایل باعم   نیکارخان . ا  ی هم  اجزا  ن یتعایل کام  ب  يعتی  يکم همهرایي  يطراح  نیبتابرا.ايت

ظرف  یا ین  يرما  شویيم ن   بروی،  ن  ت یهدر  محصول  ن   و  بماند،  ان اش     کاره م یبلااي هایه 

اجزا  کتد يم  نیايت ک  تضم  ی زیهمان چ  يکم  همهرایي بان يایه،    ب  .شوی تول   ی هم     د یخپ 

  شوی ي تتايب باعم م  نیتر. اکوچک  ي یو ن      یتر ا  بقبزرگ  ي یقد و قواره« هم باشتد. ن   »هم

 کار کتد.  ت یهز ن یو کم ر یور بهره  نیش ریبا ب س م یک  ي

کارخان    یک  یر  مخ لف  عملیات  ایت      بدون   –  ب تي   قطعات  صتع ي   تولید   یر   ویژه ب   –برای 

تنها وجود داشته باشند، نه  فضایي،  ماني و کمي  سیوي هي  باید  بروند،  سیه  توقف   و  گسست

همب بلکه   س صورت  شوندن رل  ایغام  و  همهام  ی دیهر  با  کوسل  ای  يوي هی مان   ت  یهمان 

(Couplingیر بخه )یر    یيو کارا   تیهیک   ،ی داریعوام  حهد سا  نیترا  مهم  دیمخ لف تول   یها

موای،    انیک  جر   کتديم  ن یتضم  د یتول  ی اجزا  انیم  يوي ه یايت. یر واقع، س   يصتع   س م یهر ي

م  یانر  تداخ   و  وقه   بدون  اطلاعات  ه  انیو  کتد.  حرکت  مخ لف  ا     ی دیتول   تدیفرآ  رمراح  

 ي ها یچار ناهماهتهحلق   ن یا  ا  ي ی شده ايت و اگر      یتش    وي  ی سهمب   اتیا  عمل  یامجموع 



 

 

 تولید قطعات پیش ساخته بتنی  کارخانه    طراحی   مبانی :   سوم صل ف                  92  

 

م  دیتول   رهیشوی، ک   نج براگرییيمخ    تول  ی .  کارخان   س  دیمثال، یر    ، يب ت  ياخ  هیقطعات 

آمایه ب ن  یيا اگر  مان  با  مان  مم ن    ی زی رقالب  ب ن  ن اشد،  ر  هیس  ايتهماهت    خ نی ا  

کت رل    ن، ی. بتابرات ی مان و هز  ت،یه یا  یيت رف ن ک  يعتی  نیبماند و ا   يقالب خال  ایيهت شوی  

فضا  ي وي هیس بعد  هر ي   کم  ي مان  ،یيیر  ح  ي و  فضا  ياتیضرورت  بُعد  یر  کت رل    ، یيیاری. 

  رندیهم قرار گ  ای یر ام د  قاًیان قال یق  یهاتیو موقع  رهایمس  زات،یک  تجه  شویيباعم م  ت یکوسل

ان قال ف بُعد    ي یم ان  یخطا  ایقطعات بدون برخوری، هدررفت    ایموای    ي یزیتا  انجام شوی. یر 

و ک     شوی يمرحل  م  کیان اشت موای یر    ایان  ار    ر،یمانع ا  برو  تأخ  يوي هیکت رل س  ،ي مان

موای    قی یق   زان یکت رل م  ، يیر بُعد کم  هر، ی. ا  طرر ییاری يهماهت  نه  م  ي  میرا یر ر  د ی خپ تول

هه محصول ثابت بماند و اتلار متابع کا  تیه یک  شویي ها باعم مبخه  انیشده ممت ق   یو انر 

افت      ، ی مان ي  ه یافزا  د، یتول   یهاگلوگاه  جاییابعای متجر ب  ا  نی ب  هرکدام ا  ا  يتوجهي. بابدی

یر    ينقه مهم   يوي هیس  ت رلک  ن،ی. علاوه بر ا شوی يم  دی توقف کام  خپ تول  ي و ح   یور بهره

مراح  ايت،   نیب  حیتعام  صح  ج ی ن   يصتع   د ییر تول  تیه یک  رایمحصول یاری،     یينها  تیهیک

  ي انسان  یکت رل شوند، خطاها  قیصورت یقب   هات یک  کوسل  يیي هاه.  مان  کین  صرفاً عمل ری  

ضا هز  عاتیکم ر،  و  م  زین  راتیتعم  ت  یکم ر  مدابدیيکاهه  مت ر  ا   س   ،ي ی ری.    يوي هیکت رل 

م یایه  شوی ي موجب  يا  يواقع  ی هاتا  با  بخه  و  بخه  ریهر  شوی  گذاش    اش راک  ب   ها 

  ه یتتها باعم افزان   یایایه  ي  ارچهی   نی. ارییصورت گ  قیبر اطلاعات یق  يم  ت  هایر یگمیتصم

م مش لات  ب   واکته  سا  شوی،ييرعت  ي  د ی تول  گذار یبل    و    میت خویت  یهاس میهوشمتد 

(Self-regulating Systemsس واقع،  بکت رل  يوي هی( ايت. یر  ب  نیشده  تهاوت    نیاجزا، همان 

يت   کی ی  کیو    يکارخان   مدرن  یر    ي الیجیکارخان   یر    ، ييت   س میي  کیايت.    ک یاخ لال 

 تدها یفرآ  دار،ی سا  ت یکوسل  ی یارا  س می ي  ک یاما یر    کتد،يم  تیيرا  رهیيرعت ب  ک   نجبخه ب 

تت ب   رندقای را  خوی  خویکار  بتابرا  میصورت  کتتد.  هماهت   ا  نیو  تتها ن   يوي هی س  ن یکت رل 

طول عمر    هیايت ک  موجب افزا  دی تول  یداریا  فرهت  سا  يا  خطا، بل   بخش  یر یمتزل  جلوگب 

انر    زات،یتجه افزا   تیهیک   یارتقا  ،یکاهه مصرر    انی. ب  بشویييا مان م  یيویآور   هیو 

 چیه  ،يهماهته  نیکارخان ، و بدون ا  اتیح  انییر جر  يکت رل هماهته  يعتی  ت یکوسل  ليایه، کت ر

باشد.  تواندينم   یدار یسا  ي صتع   دی تول یاش    گام .وجوی  ادامه  میبه در  توضیح  که  گام  دهم 
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می به چطور  را  کوپلینگ  نوع  سه  این  کنترل  توان  و  اجرا  طراحی،  در  یکپارچه  صورت 

 : فرآیندهای تولیدی ادغام کرد

 (Process Mapping) تدیفرآ  یتحل-

 مشخ  شوی یر هر مرحل : دیايت. با تد یک  فرآ قییق  میتري ها،ت یایغام کوسل یگام برا نیاول

 اطلاعات( ای ی )مایه، انر  شوی؟ يمت ق  م یزیچ چ 

 )نقط  م دأ و مقصد(   شوی؟يکجا ب  کجا مت ق  م ا 

 انجام شوی؟ دیان قال با نیا يچ   مان یر

 ان قال لا م ايت؟ نی ا ي  یه یچ  مقدار و با چ  ک ب 

جر  با نقش   مProcess Flow Diagram)  تد یفرآ  انیريم  و    ت یکوسل   قییق   یهامح   تواني(، 

  ي و کم  ي مان  ،یيفضا  یا هایهر ان قال، ن  یها را مشخ  کری. ي ب برا بخه  نینوع ارت اط ب

 . شوی يم يبرري

 (Spatial Integration) یيفضا یترا هم -

ش   و اندا ه با    ت،یهر مرحل  ا  ن ر موقع  ي یز یف  يمطمئن شد ک  خروج  د یمرحل  با  ن یا  یر

 ترا  ايت.کاملاً هم ی مرحل  بعد یوروی

 کار شام : نیا

 ( Layout Optimization) زاتیتجه دمانیچ میتت 

 ( Conveyor, Crane, AGV, Railان قال موای )  یرهایمس يطراح

 اتاق بخار( ای  ره ی قالب نس ت ب  نوار و یر ی)مثلاً مح  قرارگ زاتیتجه انیم یابعای يهماهته

فتاور   اي هایه  یيا  یش   ی برا  Digital Twin  ا ی  BIMمانتد    ی بعد ي   یيا مدل  یهایا  

 اجزا تیموقع

ا  ان قال روان مایه    تانیاجزا و اطم  نییر نقاط تماس ب  ي  یزی ف  یمرحل ، حذر خطاها  ن یا  هدر

 ها ايت. یي هاه ن یقطع  ب ای

 ( Temporal Synchronization) ي مان یيا همهام -

 نماند.  یهریمت  ر ی تدیبخه ا  فرآ چیشوی ک  ه  يطراح  یاگون ب  دیبا ي مان  ت یکوسل

 : دیکار با نیا  یبرا

 ( محاي   شوی. Cycle Timeهر یي هاه )   یي  مان
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ي  با ا    PLC  ا ی(  Production Scheduling System)  د ی تول  ی زیربرنام    س م یاي هایه 

Synchronizationمراح  برقرار گریی.  نیب  قییق  یبتد،  مان 

 یایه شوی.  قیمراح  تط   تیو ظرف  یي( شتاياBottlenecksگلوگاه ) نقاط

هر    اتیعمل  انی( اي هایه شوی تا شروع و ساReal-Time Sensors)  ي مان واقع  یحسهرها  ا 

 صورت خویکار مرحل  بعد را فعال کتد. مرحل  ب 

بخاریه  ي وق   ج ،ین   یر  مرحل   شد،  سر  مب   ي قالب  شروع  خویکار  ا     شوی، يصورت  سب  و 

یمولد  دنیري مرحل   ب ن،  م  ت یمقاومت  ا گرییيفعال  صورت  ب   ي مان  یيا همهام  يعتی  نی. 

 انجام شده ايت. کیتامیی

 (Quantitative Balancing) ي تعایل کم -

و    قیشده یر هر مرحل  یقمت ق   یانر   ایک  مقدار مایه    کتديم  نی تضم  يحجم  ای  ي کم  ت یکوسل

 : دیبا  يایغام کم یبرا و  مرحل  بعد باشد ا یم تايب با ن

حسهرها  نیتو   یهاس میي  ا  و  اي هایه  Flow Meters, Load Cells)  انیجر   یخویکار   )

 شوی. 

 (. Data Couplingصورت خویکار ب  بخه بعد مت ق  شوی )یر هر بخه ب   دیتول  ریمقای

 ها اجرا گریی. ها و حجمخویکار نس ت میتت   ی( براClosed-Loop Controlحلق  بس   ) کت رل

اتاق   ییما  ایشوی،    میتت   یقالب بعد  تیبا ظرف  قاًییق  ت یا  بچ  شده یمقدار ب ن تخل  مثلاً بخار 

 گریی.  میم تايب با جرم قطعات تت  ی آورعم 

 ( Information Coupling Integration)  يایغام اطلاعات -

هر مرحل  یر لح   ب     یها. لا م ايت یایهستین  يکاف  ي  یزیهوشمتد، ارت اط ف  د یعصر تول  یر

 کار:   نیا یبرا و  رییهوشمتد انجام گ ی ریگ میها مت ق  شوند تا تصمبخه ریيا

یما، فشار، رطوبت، و ن،    یهایایه  ی آور جمع  ی ( برايصتع   اءیاش  ت رنتی)ا  IoT  یهاس میي  ا 

 . شوی يو  مان اي هایه م

  MES (Manufacturing Execution System)  ی مرکز   س میش    ب  ي  ق یها ا  طریایه  نیا

 .شوندياريال م
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MES  مثال،    ی )برا   کتد يصایر م  ی مراح  بعد  ق یتط   ی کریه و یي ور لا م برا    یها را تحلیایه

 (.ي مان بخاریه هیافزا  ای ی ریگيرعت قالب میتت 

ب  هم م ص  شوند و     الیجیصورت یب   يو کم  ي مان  ،یيفضا  ت یکوسل  شویيکار باعم م  نیا

 موجوی  نده هماهت  عم  کتد.  کیمانتد  د یک  خپ تول 

 ( Interface Modulesرابپ )  یهاما ول جاییا -

ي  اگر ا   بخه  طراح  س مییو  ن ر  برا  یفتاور  ای  يا   باشتد،  با  یم هاوت  مرثر  ا     دیایغام 

 ها شام : ما ول نی عتاصر رابپ اي هایه شوی. ا

Buffer Stations ( يتعایل  مان یموقت برا  یهاس هاهی)ا 

Mixing Zones  کت رل یما( ای يحجم قی )متاطق تط 

Data Gateways مخ لف(  ی هاس میي نیان قال یایه ب یها)یروا ه 

Transfer Platforms (زاتیتجه نیب  ي یو م ان  یيفضا ق یتط  یها)سل هرم 

  س م یي   يکل  ت یاجزا، کوسل  ن یب  يیر صورت تهاوت فت  يک  ح   کتديم  ن یها تضمرابپ  نیا   وجوی

 بماند.   داریسا

 ي و کت رل ي  یر یمد یيا   ارچ ی -

 ایغام شوند.  ی کت رل مرکز س م یي ک ی ری   هات یتمام انواع کوسل  دیبا  ،ي ی ریيطح مد  یر

عم     س م یک  ي  يعتوان مغز کت رلب   Digital Control Platforms  ای  SCADA  یهاس میي

 .کتتديم

( و  Cycle Time)  ي(،  مانSpatial)  ي  ی زیف   تیوضع  توانتد يم  یا لح    ی با یاش وریها  رانیمد

 کتتد.  می مان مشاهده و تت  ( را همQuantity Flow) يحجم

 . شویيگان  بلافاصل  هشدار یایه ما  ابعای ي  ي  یعدم تطابق یر  هرگون 

 

 نقش فرآیند و یا محصل در چیدمان و آرایش کارخانه  -3-6

مکارخان     ياخ اری    هیآرا فرآ  توانيرا  نوع  ب   توج   روط    ای  تدی با  چتد  ب   محصول  نوع 
 :کتتديم يرا معرف  يیو نوع اصل ستدگانیکری. نو ی  ربتدیمخ لف س

 (تدیبر فرآ  يم  ت هی)آرا Process-driven arrangement( الف
 بر محصول(   يم  ت هی)آرا Product-driven arrangement( ب
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 دمان ی ( نشان یایه شده، چFig. 1.8ک  یر ش   اول )  Process-driven arrangementنوع    یر

ا  هان یماش انجام م  یتدیفرآ  ای  اتیبر اياس نوع عمل  هاس هاهیو  . یر  شوی يم  میتت   یهتد،ي ک  
)  نیا کارگاه  هر  ب   Workshopياخ ار،  فقپ  ايت  مم ن  عمل  کی(  اخ صاص    اتینوع  خاص 

سریاخت   ای  یآور عم   یو کارگاه یوم برا  یز یرب ن  یمثال، کارگاه اول برا  یا یاش   باشد؛ بر
  تد یفرآ   ک یو یر هر مرحل ،    شویي جا مها جاب کارگاه  نیمایه ب  ایمدل، قطع     نی. یر اييطح

  اییايت ک  تتوع محصولات    دیمه  یيهاياخ ار یر کارخان    نی. اری یگي آن انجام م  یکام  رو
فرآ اما  عمل  هان یماش  يعتی اند.  مشاب   تدهایايت  محور  گروه  اتیحول  .  شونديم  ی بتدمشاب  

ع ور    بیکتد، فقپ ترت   ریی آن ايت، چون اگر نوع محصول تغ  یری سذروط یر انعطار  نیا  تیمز
  دییاری چون موای با  یش ریونق  بب  حم   ا ین  ،ي  ی. اما ا  ن ر لجس کتديم  ر ییها تغا  کارگاه

 جا شوند. جاب  لفمخ  یهاکارگاه نیب

 
 ندیبر فرآ یمبتنتولید   شیآرا   21-3شکل 

ابزارها و    آلات،ن یماش  يعتیايت،    « يفت   ی»ويا  ا ی  Technical Means  يب  معت   Mt  تجاییر ا
 آن قطع   یرو اتیانجام عمل یموری اي هایه برا زاتیتجه
 
ا  آلاتنیماش   تدمحور، یفرآ  دمانیچ  یر  عمل  ها س هاهیو  نوع  اياس    ی بتدگروه  ی دی تول  اتیبر 
محصول.  شوند،يم نوع  اياس  بر  م تاکارگاه  يعتین   بر  ب ن  یها  )مثلاً  کار    ، یزیر نوع 

ها ع ور  آن  انیو محصولات مخ لف ا  م  شونديم  يیهو...( يا مان   ی آورعم   ،یآرماتوربتد
 .کتتديم
 

 :ياخ  هسی قطعات کارخان   یر Process-driven ياخ ار
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....نوع قطع  مخ لف )  نینوع کارخان ، مم ن ايت چتد  نیا   یر شوی، اما   د ی( تولتای ، تک ل   و 
  Process-drivenآن    دمانیک  چ  یایر کارخان   مثلاً.کتتديع ور م  يها ا  مراح  مشابههم  آن

 : شویيم يیهيا مان  ری ايت، فضا ب  صورت  
 

 (Mold Preparation Workshopها ) قالب یيا : آمایه1 کارگاه
 (Rebar and Embedded Parts Workshopو نصب قطعات مدفون ) ی : آرماتوربتد2 کارگاه
 ( Casting Bay)   ره ی و و ی زیر : ب ن3 کارگاه
 (Curing Chamberکرین )بخار و خشک ی آور: عم ۴ کارگاه
 (Demolding & Cleaning Bayقالب ) ی زکاری : یمون ا  و تم5 کارگاه
 ( Stocking & QC Area) ي: ان ار موقت و با ري ۶ کارگاه

 
 : Process-driven يفت ی هايژگوی

  ی زیر یر کارگاه ب ن   راتورهایهس تد )مثلاً تمام و  اتینوع عمل  کی هر کارگاه مخ      زاتیتجه
 م مرکزند(. 

 . شویي واگن انجام م  ای يلیر  ،ييقه   یها تويپ جرثقکارگاه  نیموای ب حم 
 . رییخاص انجام گ اتیتا عمل  شویيم وقف م س هاهیبل   یر هر ا  ست؛ین وي  ی موای س انیجر

 .شویي( انجام مBatch-based) یاب  صورت یي   دی تول یز یربرنام  
 

 : Process-driven یامزای
 

 انواع قطعات با اش ال و ابعای م هاوت متايب ايت.  دیتول  ی بالا: برا  یری سذانعطار 
 کری.  د یقالب تول  ای ریمس ر ییها را با تغمحصولات خاص سرو ه تواني: مييهارش دیتول ام ان

 : چون هر کارگاه یر تخص  خوی تمرکز یاری. يتخصص آلاتنیا  ماش ت یبه یاي هایه
 

 :Process-driven بمعای
 اند.ها یر حرکتکارگاه نیها: چون محصولات بموای و قالب ایی  یيب  جابجا ا ین

 بر ايت.ها  مانکارگاه نی: ان قال ب دی  مان ک  تول هیافزا
 نشوی.  جاییو ا یحام ا ها یجرثق  کی: تا ترافي  یلجس  قییق  يب  هماهته ا ین
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)  Product-driven arrangement  يعتینوع یوم    یر آمده ايت، چ22-3ک  یر ش      دمان ی ( 
تمام    ي عتینوع محصول خاص قرار یاری.    کی  دیتول   ریايت ک  تمرکز بر مس  یاگون ب   زاتیتجه

ن موری  سشت  کی  دی تول  یبرا  ا یمراح   یر  يرمحصول خاص  مس ق  کیهم    وي   یس   ای  میخپ 
یال،    ر،یمث  ت  ی ت رار  یهاياخ   هی س  د یمعمولاً یر خطوط تول   دمانینوع چ  ن ی. اشونديم  دهیچ
م  يب ت  یوارهای ی  ای فرآ  شویياي هایه  ثاب   تدیک   و  ا  يمشخ   یر  ا     ن ییارند.  مایه  حالت، 

م  ی اب دا ان ها حرکت  تا  قالب  ی و هم   کتديخپ  ا   یر    یآور و عم   ی زیر تا ب ن  یگذارمراح  
یا یرجا  ریهمان مس افزا  نیا  ت ی. مزشویيم  جامان  و  ان قال،  راندمان و    ه یمدل، کاهه  مان 

  راییاری،    یکم ر   یری سذمحصولات م توع انعطار   دیتول  یايت. ال    برا  یام ان خویکاريا 
 . شویيم ينوع قطع  خاص طراح ک ی یبرا دمانیچ
 

 
 محصولبر  یمبتنتولید  شیآرا -22-3شکل

 ايت،  «يفت  ی»ويا ای  Technical Means يب  معت  Mt تجاییر ا
 
چ  نیا   یر تول   دمان،ینوع  نها  شویيم  يطراح  ی اگون ب   دی خپ  محصول  نوع  اياس  بر   یي ک  

ن  زاتیتمام تجه  يعتیگریی.   ي یهيا مان  ام دای    کیياخت    ی برا  ا یموری  نوع قطع  خاص یر 
 و یا ب  صورت یرجا تولید میشوی .   شونديم دهیخپ مشخ  چ کی
 

 : ياخ  هسی کارخان   یر  Process-driven ياخ ار
 مخصوص خوی را یاری.  د ی، هر محصول خپ تول Product-driven س م یي ک ی یر

 صورت جداگان  وجوی یارند: ب   ریخطوط    مثلاً
 ( Wall Panel Line) ياخ  هیس  یوارهای ی د یتول خپ
 (Beam & Column Lineها )و ي ون رهای ت د یتول خپ
 ( Slab Lineهالوکور ) ایتوسر    یهایال د یتول خپ
 (Stair Line) يب ت  یهاسل  د یتول خپ
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قالب   یر ا   مخ لف  مراح   تا یمون ا  یر    ،یآورعم   ، یزیرب ن  ،یآرماتوربتد  ،یگذار هر خپ، 
و یا ب     کتديو محصول ا  اب دا تا ان ها بدون خروج ا  خپ حرکت م  شویي انجام م  ریهمان مس

 صورت یرجا تولید میشوی.  
 
 :Product-driven يفت یهايژگوی-

 (. Flow Lineايت ) میمس ق ریمس ک ییر  د یتول انیجر
 ايت. وي  یموای خویکار و س ان قال
 و يرعت بالا انجام شده ايت. ی ریت رارسذ    یبر سا يطراح

 . شویيان وه قطعات اي انداری اي هایه م دی تول یبرا  معمولاً
 
 : Product-driven مزایای-

 ها حداق  ايت. بالا: چون  مان ان قال و توقف راندمان
 ايت. یشده و ت رار کت رل د یتول پی: چون شرا تواختی  تیهیک

 ثابت و مشخ  ايت. ری: چون مسی خویکاريا  یبرا متايب
 .شونديانجام م وي  یو س  ي صورت م والب  تدهای: چون فرآدیتول    ی مان ي کاهه

 
 :Product-driven بمعای-

 ايت. ت ینوع محصول یشوار و سرهز ر یی: تغنییسا  یری سذانعطار 
 . طل ديخوی را م يبالا: چون هر نوع محصول خپ اخ صاص  یگذار یب  يرما ا ین

 . مانتديا  خطوط بلااي هایه م يبخش  ابد،ی: اگر يهارط کاهه د یب  برنام  تول  د یشد يوابس ه
 
»انواع حرکت  کری و آن مههوم  اشاره    هریمهم ی  اریمههوم بس  کیب     همین بخه لا م ايت    یر

 مي باشد .   د« یتول تدییر فرآ 
 شده ايت:  يا  حرکت معرف يبخه یو نوع اصل ن یا یر
1 .Stationary Production ( س ایا دی )تول 
2 .Mobile Production م حرک( دی )تول 
 
یایه شده، قطع   ه ی( نما23-3( ک  یر ش   )س ایا د ی)تول  Stationary Production س م یي یر 
(Object of Changeباق خوی  مح   یر  تجه  مانديم  ي(  ب     یکار   ی روهاین  ایابزارها    زات،یو 
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مثلاً یر تولکتتدي يمت آن حرکت م   یواریی  یهاسان    ایها  مانتد ي ون  يب ت  میقطعات حج  دی . 
قاب   ن،یهيت قطع   تجه  ست،ین  یيجابجاخوی  و  زاتیسب  یي هاه  ب ن،     ره، ی )مانتد    ا یسمپ 

 دمان ی مدل، چ  نی. یر اشویي یر همان م ان انجام م  اتیو عمل  روندي اسراتورها( ب  مح  قالب م
 آيان ب  قطع  یر تمام جهات مم ن باشد. يشوی ک  یي ري  يطراح ی طور دیبا زاتیتجه

 
 تولید به روش ایستا  -  23-3شکل 

-  AG   يب  معت  Object of Change  ک  یر    یاهمان قطع   يعتیايت،    ر«یییر حال تغ  ءي»ش  ای
 .سریا ط ايت ای د یحال تول
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 BFTتولید وال ست  ب  روط تولید ایس ا یر کارخان   – 2۴-3ش   

 

 
 تولید قطعات حجمي ب  صورت ایس هاه ثابت ) ایس ا( یر کارخان   -25-3ش   
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  ر یییر حال تغ  ءيش  ایم حرک(، خوی قطع     دی)تول  Mobile Production  س میمقاب ، یر ي  یر
(AG  Object of Change   ا ا   س هاهیا  کی(  م  یبعد  س هاهیب   ا شویيمت ق   یر  روط،    نی. 

ثابت قرار یارند. قطع  سب   یهاتییر موقع  آلاتنیايت و ماش وي  یحرکت مشخ  و س  ریمس
اتمام   آرماتوربتد  ل مرح  کیا   )ب نی)مثلاً  بعد  مرحل   ب   غ  یآورعم   ، یزیر(  مت ق  رهی و   )

اشویيم ي   ن ی.  مشاب   صتا  س میروط  یر  مون ا   یر    ی خویرويا   عیخپ  معمولاً  و  ايت 
 . شویيبالا اي هایه م تیخویکار و با ظرف  دیخطوط تول 

 

 
 
 

 متحرک به صورت  یقطعات حجم دیتول -26-3شکل 
 

ا  یر )تجهMt  س ا،یحالت  ب  يمت  زاتیها   )AG  م م حرک،    ي ول  کتتد،يحرکت  حالت    AGیر 
یو روط کاملاً ب  نوع محصول، اندا ه و    ن یا  نی. ان خاب بشویيجا مها جاب Mt  نیايت ک  ب

اتوماي يطح  آن،  فرآ  ونیو ن  نوع  تول  يبس ه  تدیو  یر  مثلاً  حج  دی یاری.  مانتد   میقطعات 
 ا یها  تر مث  بلوکقطعات ي ک  د ییر تول  يکارآمدتر ايت، ول  س ایروط ا   ياخ  ،هیس  ی وارهایی

افزا  ،يقطعات يقه ان خاب یر مجموع  .شویيم  ت یيرعت و کاهه هز  هیروط م حرک باعم 
چ با  دمانینوع  حرکت  نوع  ماه  دیو  اياس  م  تد،یفرآ  تیبر  محصول،    ،یری ت رارسذ  زانینوع 
خویکاريا   یفضا يطح  و  گ  یکارخان   چرییانجام   ي طراح   ياصل  یهس    ،یيفضا  دمانی . 

انر  ،یوربر بهره  يم یمس ق  ریکارخان  ايت و تأث )  ،ی  مصرر  ( و  Cycle Time مان چرخ  
آرا  ي  یلجس   یهات یهز اگر  س  ي یري ب   یي فضا  ه ییاری.  شوی،   یي فضا  ي وي هی ان خاب 
(Spatial Coupling و  مان )ي  (Temporal Couplingب )ان یو جر  مانديمراح  برقرار م  نی 

نوع    د ی کارآمد، با  دی تول  س م یي  کیب     ي ابییي   ی برا  ،يع ارت ب .رییگيبدون وقه  انجام م  دی تول
)Product-driven  ای  Process-driven)  هیآرا حرکت  نوع  و   )Stationary  ای  Mobile با  )
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مایه ان قال  تا  شوی  ان خاب  ب  یانر    ،یقت  اطلاعات  ب  نیو  با  مخ لف    يهماهته  نیش ریمراح  
 . رییانجام گ

چارت  27-3یر ش     س  دیتول   یک  ب ت  هیقطعات  .    يياخ    ايت  گرییده  فلوچارت   ن یاارائ  
ايت و ا  مت ر    يکارخان  صتع   کی یر    ياخ  هیس  يقطعات ب ت  د یتول  ی ا  چرخ   يکامل  ینما
  میتقس  ي و کت رل   انیسش   ، ياصل  یهاا  سرويب  ی اآن را ب  مجموع   توان يم  تد« یفرآ  تیری»مد

ا  یتد یفرآ   ری یکری. رو ب   يعتی  تجاییر  بل   ب  عتوان  هر مرحل  ن   یر    لق ح  کیصورت جدا، 
شاپ و مدارک    یهاا  نقش   تدیشوی. فرآ  دهی محصول ی   یتا تحو  يا  طراح  وي  ی س  یارهی نج
  تدیها، فرآنقش   دییهس تد. سب ا  تأ  دیتول   س م یک  ي  ياطلاعات  یک  وروی   شویي آغا  م  یياجرا

انجام مBed Optimizationبس رها )  یيا ت یو به  د یتول   یز یربرنام   تد یفرآ  ک یک     شوی ي ( 
کت رل  ي  یریمد قالب   ه یايت و وظ   يو  متابع،  نیاری  هماهت     یبتدو  مان   يانسان  یرو یها،  را 

فرآ بعد  مرحل   یر  )  نیتأم  یتدها یکتد.  قالب  ياخت  و  Manufacturing of Formworkو   )
م مOrdering of Reinforcement Cages)  لهرییيهارط  شروع  یي    شوند ي(  یر    یک  

قطع    د یتول   یبس ر لا م برا  رای    رندی گي( قرار مSupport Process)  د یول ت   انی سش   یتدهایفرآ
و نصب قطعات    یگذارمون ا ، علامت  یتدهایها، فرآ. سب ا  آمایه شدن قالبکتتديرا فراهم م

صورت ( هس تد چون ب Core Processes)  ي اصل  ی تدهایک  ا  نوع فرآ  شوند يمدفون اجرا م
رو   میمس ق تأث   یبر  میمحصول  ا گذارندير  عملبخه  نی.  شام   و   یرو  ي یزیف  اتیها  قالب 

ا و  اول  جاییآرماتور  ايت.    یش    ک  ر،یمس  ان یم  یر محصول  کت رل  مهم  گره  وجوی    ت یهییو 
  يکت رل  ی تدهایفرآ  ی یر یي    هانی. ایز یرا  ب ن  هیس  یينها  QA/QCو      یاول  QA/QCیاری:  

(Control Processتضم آنها  نقه  و  یارند  قرار  فرآ  ن ی(  و    دی تول  تد یتطابق  نقش   الزامات  با 
تا اصلاح   گرییيب  عقب با م  تدیفرآ  وی، مشاهده ش  یرای یمرحل  ا  نیاي انداری ايت. اگر یر ا

مرحل  بعد    یر.س ایايت، ن  ا  يو با گش   یامدل حلق   نییر ا  تیه یکت رل ک   نیانجام شوی؛ بتابرا
)  یزیر ب ن  تدیفرآ تراکم  مConcrete Pouring and Compactionو  آغا   قلب   شویي (  ک  

تول فرآ  د ی چرخ   نوع  ا   و  مValue-Added)  ي اصل  تدیايت  محسوب  ا  را ی    شوی،ي(    ن ییر 
  ، یزیر . سب ا  ب نشویيم  جاییا  يو ار ط افزویه واقع  ری یگيش   م  ي  یزی مرحل  محصول ف

  ي ان یک  یر واقع فا  سا  شوندي و ان قال ب  ان ار موقت انجام م  یآورعم   ،یبریارقالب   یتدهایفرآ
 مان، یما   قیبخه، کت رل یق   ن ی. یر اکتتديم  ن ییب ن را تع  یينها  ت یهیهس تد و ک   ي اصل  تدیفرآ

بخش رطوبت  مد   يو  مقاومت    تدیفرآ  ت یریا   انحرار  ا   تا    یریجلوگ   يخوریگترک  ایايت 
تم  یمرحل شوی. شام   تختقالب  یزکاری بعد  و  یي  ها  یر  ک   ايت   ی هاسرويب  یها 

ار ط افزویه    د یب  تول  ماًیمس ق  تدی فرآ  نی. اریی گي( قرار مMaintenance Processنههداشت )
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نم برا  شویيمتجر  تول   یاما  فرآ  ی ضرور  د یتداوم چرخ     ،یينها   ي با ري  یتدهایايت. ي ب 
و    يکت رل   ی تدهایا  فرآ  ي  ی ک  ترک  شوند يقطع  اجرا م  ی گذارسبسریاخت يطح و برچ  م،یترم
. یر  کتتديم   ی را هم ت م  یو ان اریار  ي ابیاطلاعات ری  ت، یهیهس تد؛ چون ضمن حهد ک   انیسش 
 ا ی  يخروج   تدی( ب  عتوان فرآTransport to Project Siteسرو ه )  تیحم  ب  يا  تدیفرآ  ت،ینها

عمOutput Process)  ي یلجس  تول  کتد يم    (  ب   نج  د ی و چرخ   م ص     نیتأم  ره یرا  سرو ه 
کل  نیا   یر.دینمايم محور  یو  ک  تدیفرآ  ید یمدل،  محور  یاری:  وجوی  مراح   تمام   ت یهی یر 
(QA/QC Loopک  با ري )یبتدث ت یایه و با خوری یاری؛ و محور  مان   ،ي  (Production 

Control Loop با خوری خوی را ب     تد ی. هر فرآکتديم  تیر یرا مد  د یتول  ب یو ترت  تی( ک  ظرف
م ق   اريال  ا   ایصورت سو ب   س میيتا    کتد يمرحل   با خوریمحور،    نیاصلاح شوی.  ياخ ار 

تول حالت  ا   را  ب     ييت   يخط  د یکارخان   و  کریه  -Process)  تدگرا یفرآ  س میي  کیخارج 

Oriented Factory ت د م  15تا    ۴مراح     تد،یفرآ   تیری مد  دگاهی ی  ا .کتديم   ی(    توان يرا 
یر آنها موای ب     را یکری،    ی بتد( ط ق Operational Processes)   ياتیعمل   یتدهایعتوان فرآب 

  ان یو سش    ي  یریمد   یتدهایفرآ  ییر  مره  1۸تا    1۶و    3تا    1. مراح   شویيم   یمحصول ت د 
فلوچارت نشان   نیک را بر عهده یارند. یر مجموع، ایهس تد ک  کت رل اطلاعات، متابع و لجس 

 : کتدي مان عم  مهم تدیي  نوع فرآ ی  یبر سا ياخ  هیک  کارخان  س یهديم
 قطع .  يواقع  دتولی  –( Core) ياصل یتدهایفرآ
 . یقالب، آرماتور، حم  و نههدار  نتأمی –( Support)  انی سش  یتدهایفرآ
 . يآ مون و با خوری اصلاح ،با ريي –( Control/QA) ي کت رل یتدهایفرآ
فرآ  نیا  یيافزاهم نوع  م  تد یي   ب   انیجر  شوی ي باعم  و    يابیری قاب   ک،یس ماتیصورت يکار 

بتابرا  يتیبهیسقاب  نها  نیباشد؛  محصول  بر  صرفاً  ن   ک  ،یيکارخان   بر  و    ت،یه یبل     مان 
یاری    تدیفرآ  یری ت رارسذ ک   Process-Driven Manufacturing»  مههوم  همان  —تمرکز   »

 ايت. ياخ  هیس یها کارخان ی یسا
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 گان  ب  شرح  یر مي باشد:   1۸مطابق مواری تعیین شده یر این فلوچارت مراح  

1. Production Planning & Bed Optimization 
کرین اي هایه  ها و بهیت گذاری شیهتهای تاییدشده ب  برنام  تولید، ظرفیتت دی  نقش 

 .ها. خروجي: توالي ياخت، نهرات و متابعها/قالب ا  تخت

 Process-Driven :نوع

2. Ordering of Reinforcement Cages 

بتدی  ها؛  مان و نقش  BOM های آرماتور بر اياستهی  و يهارط میلهری/قهب
 .شویتحوی  با برنام  تولید هماهت  مي

 Product-Driven :نوع

3. Manufacturing of Formwork (F/W) 
های فلزی/ترکی ي مطابق نقش  قالب؛ کت رل ابعای، صافي  يا ی قالب ياخت یا آمایه
 .های وی ره/قه  يطح و يیس م

 Product-Driven :نوع

4. Formwork Marking & Assembly 
ها و ها؛ نصب کتارهها، ترا  و شابلونکشي ل  مون ا  قالب روی میز/بس ر و خپ 

 .کتتدهقطعات تث یت

 Product-Driven :نوع

5. Cutting & Fabrication for Specifications 
ها های آرماتور مطابق تلرانببرط، خم و جوط میلهری ط ق لیست برط؛ ياخت قهب

 .گذاری آنهاو شماره

 Product-Driven :نوع

6. Marking for Embedded Components 
ها( روی  ها، باکب برق، بوشنگذاری یقیق مح  قطعات مدفون )صهحات، قلابعلامت 

 .قالب/بس ر برای نصب بدون خطا

 Product-Driven :نوع

7. QA/QC Inspection (F/W & Markings) 
ها، ترا  و تمیزی ق   ا   لیست تلرانبها؛ چککشي با نقش با ريي انط اق قالب و خپ

 .ق ول با گشت ب  اصلاحآرماتورگذاری. یر صورت عدم

 Process-Driven :نوع

8. Placing of Reinforcement Cages 
های آرماتور با اي یسر و کاور مورینیا ؛ کت رل هم وشاني جانمایي و مهاربتدی قهب
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 .و طول مهاری

 Product-Driven :نوع

9. Placing of Embedded Components 
گذاری؛  های ال  ریک ط ق علامتها و جع  های حم ، بوشننصب صهحات اتصال، قلاب
 .تث یت و تست فاصل  ا  ل  

 Product-Driven :نوع

10. Final QA/QC Inspection before Pouring 
کاری اجزا  ریزی: مسیر ب ن، تمیزی قالب، فاصل  کاور، يهتبا ريي نهایي سیه ا  ب ن

 .ریزیو امضای مجو  ب ن

 Process-Driven :نوع

11. Concrete Pouring & Compaction 
ریزط ب ن با طرح اخ لاط تاییدشده و تراکم )وی ره/اکس رو ن(؛ کت رل ی تواخ ي،  

 .جدایهيطحي و عدمهم

 Product-Driven :نوع

12. Removal of Formwork (after ~5 hrs) 
ها و ان قال  با کرین قالب سب ا  ريیدن ب  مقاومت اولی  حم /یِمولدیت ؛ حهاظت ا  ل  

 .ملایم قطع 

 Product-Driven :نوع

13. Cleaning of Formwork & Beds 
يا ی چرخ  بعدی و ث ت  ها و بس رها؛ آمایهوشو و گریب/رهايا  مجدی قالبشست 

 .وضعیت نههداری

 Process-Driven :نوع

14. Curing of Panels on Beds (12–18 hrs) 
آوری ط یعي/بخاری با کت رل یما و رطوبت تا ريیدن ب  مقاومت هدر عم 

 .جابجایي/ان ارط

 Product-Driven :نوع

15. Panels Moved to Temporary Storage Area 
یما شدن و صف با ريي سب ا   ان قال ایمن قطعات ب  ان ار موقت برای يریشدن/هم

 .تولید

 Process-Driven :نوع
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16. Repair & Finishing Work 
 ني ي ک و کت رل نهایي ظاهر/ابعای ق    ها و يوراخ يو ني، يابترمیم موضعي ل  

 .گذاریا  برچسب

 Product-Driven :نوع

17. Labelled & Moved to Main Storage Area 

و چیدمان یر ان ار اصلي ط ق نقش    (تاریخ/کد نصب/Batch) نصب برچسب رههیری
 .بارگیری و ترتیب نصب

 Process-Driven :نوع

18. Transport to Project Sites 
ریزی و اجرای بارگیری/مهاربتدی و حم  ب  کارگاه ط ق سلان نصب و نوبت  برنام  

 .جرثقی ؛ ث ت تأیید اريال

 Process-Driven :نوع

 
روند تولید شمع سیه ياخ   ب تي    2۸-3جهت یرک به ر مهاهیم مرت پ با این بخه یر ش    

شرکت   میهریی.    CEPCOیر  تشریح   PHC)  ده یتتهیس   ي ب ت  یهاشمع  د ی تول  تد یفرامالزی 

Piles   کارخان برري  Concrete Engineering Products Berhad (CEPCO)( یر  و    يبا 
 .  شویيآغا  م  یموای اول  قیکت رل یق
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 PHC Piles  دهیتنش یپ یبتن یهاشمع دیتولنمودار   –  28-3شکل 

 
ق   ا  وروی   ک یهس تد ک  هر  یيای میش ی هايها، آب و افزوینيتهدان  مان،یشام  ي   یموای اول 

طور کام  ب   يمشخصات فت  ریمقاومت، رطوبت، اندا ه یان  و يا  ت،یه یا  ن ر ک  دیب  چرخ  تول
آ ما م  هیموری  آ مارندیگيقرار  ک   یهاه ی.  فشار  ر ین    یاول  تیهیکت رل  مقاومت    ی تست 

. سب  شویيمرحل  انجام م  نیب ن یر ا   يو روان  یي ا  کارا  تانیاطم  ی تست ايلامپ برا  و   مانیي
تأ  فرآ  د ییا   م  ت یبچ  تد یموای،  آغا   تمام مصالح   ت  یبچ  س می . یر ي شویيخویکار  خویکار، 

یقب  تجه  ق یصورت  طراح  يکشو ن  ي الیجیی  زاتیتويپ  نس ت  ب   و  تويپ   شده يشده 
ک  نیمهتدي میترک   تیهیکت رل  اشونديب  بس  نی.  یقت    نیترکوچک  راییاری     یيبالا  اریمرحل  

 ب ن اثر بهذاری.  یيبر مقاومت نها تواند يم يمقدار افزوین ای مانیانحرار یر نس ت آب ب  ي 
ا  ب ن با    تواختی  يتا مخلوط  شونديم  يصتع   ی سرهایشده واری مایام ، مصالح آمایه   یر

تول  یيکارا قالب  دی بالا  ب   تا ه  ب ن  کام ،  اخ لاط  ا   سب  یایه    یهاشوی.  ان قال  مخصوص 
  يتا ا  چس تدگ  شونديم  م یو تت   یکارروغن  ز، ییقت تمها ب مرحل ، قالب   نیا  ا   هی. س شویيم

  یمون ا  قهب فولای  اتیها، عملقالب  می مان با تت شوی. هم  یری یر ب ن جلوگ  ييطحو نق   
م  زین فولایشویي انجام  قهب  اصل  ی.  بخه  یو  م   ی تش   يا   ايت:  با   یلهریهایشده  سرتته 

مقاوم با کشه بالا    چی( و فولای مارسDeformed Prestressing Bars)  اف   یش      ر ییيطح تغ
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(High Tensile Spiral Reinforcementم اب دا  طول  یلهریهای(.  ب   مشخ     یهاسرتته 
يرها و  خوریه  مآن  یبرط  یایه  فرم  اشوی يها  یر  ي ب  م  س هاهی.  و   لهریهایمون ا ، 

کتتده تا قهب مسلح  شونديمون ا  م  یایرون قالب اي وان   قیصورت یقب   يچیمارس  یهامه ول
 گریی.    یشمع تش   ياصل
مرحل    ن ی. یر اشوی يم  خ   یو قالب، ب ن آمایه یرون قالب ر  یقهب فولای   ی يا ا  آمایه  سب

با حکت رل  يروان  ییارا  دیب ن  یر  تا  باشد  تو   نیشده  ي ب   دای س  ي تواخ ی  عیچرخه،  کتد. 
  ي یدرول یه  یهاتويپ جک  یفولای   یلهریهایمرحل ، م  نی. یر اشویيآغا  م  ي دگیتتهیس  تدیفرا
تا ب ن یر حالت فشریه    شویيعم  باعم م  نی. ا رندی گيقرار م   یتته اول   یرو ین  تحتو    ده یکش

ها  قالب  ،يدگیتتهیس  یروی.بعد ا  اعمال نابدی  هیشمع افزا  یينها  یباربر   تیقرار گرف   و ظرف 
  یروی و ن چرخد يها قالب با يرعت بالا میي هاه نی. یر ا شونديم  و  ی هیيان ر یهاواری یي هاه

اکتديقالب فشریه م  وارهیمرکز، ب ن را ب  ی    ا  زیگر  Compaction byک  ب  آن    تدیفرا  نی. 

Spinning  م بس  شوی،يگه    تراکم  تش   یهاب ن، حذر ح اب  ایی   اریموجب  حهره      یهوا و 
م  يتوخال مرکز شمع  ن  گرییيیر  تول   نیا  ج ی.  با چهال  یيهاشمع  دیمرحل ،  بالا، يطح   يايت 
مقاو  يیاخل و  قالبيعال  ار یبس  یفشار  متصار  ایام ،  م راکم  یها.یر  ب ن  ا   واری  سر  شده 

 ی ب ن یر یما   يانجام شوی. بخاریه  Steam Curing  تدیتا فرآ  شونديم  يبخاریه  یهامحه  
تسر باعم  کوتاه  مانی ي  ون یدرايیه  یهاواکته  ع یبالا  مدت  یر  و  مقاومت   يشده  ب   را  ب ن 

برا م  ی لا م  قالب  ا   شدن  بخاریهندريايجدا  یوره  اتمام  ا   سب  اقالب  ، ي.  ب     س هاه ی ها 
ا     يب ت   ی هاها با  شده و شمعقالب  س هاهیا  نی. یر اشوندي( مت ق  مDemoulding)  ت ییمولد

و تته   شوی يها آ ای ما  جک  يدگی تتهیس  ی رو ین  ات،یعمل   نی مان با ا. همگرینديقالب جدا م
محصول ايت.سب ا     ياصل  يدگیتتهیس  تیخاص  همانک     مانديم  يیر ب ن باق  يیائم  یفشار

شمع  یجدايا  قالب،  براا   کارخان   با   محوط   یر  عم   يط  ی ها   Air)  یينها  ی آوریوره 

Curingم یایه  قرار  اشوندي(  یر  شرا  نی.  یر  ب ن  یماکت رل  پیمرحل ،  رطوب   یيشده    يو 
نها  شویيم  ینههدار مقاومت  ب   یيت    یيتا  مدت  مانابدیخوی  نوع    یآورعم   .  ب   بس   

  ،یآورايت. سب ا  اتمام یوره عم   ر یهه   م غ  کیچتد رو  تا    نیب   يطیمح  پیو شرا  مانیي
با ريشمع  يتمام مرحل   واری  ک  يها  کت رل  کشونديم  یينها  تیهیو  کت رل  بخه   ت یهی .یر 
ابعای،   قییق   یری گا  جمل  اندا ه  شوی؛ي ها انجام مشمع  یبر رو   يگوناگون  یهاه یآ ما  ،یينها

)  ی ظاهر  يبرري انجام تست خمه  و  ب ن  اي ح ام  کت رل  تست Bending Testيطح،  یر   .)
بارگذار تحت  شمع  م  ي جیتدر  ی خمه،  خمش  ری ی گيقرار  مقاومت  الاي   يتا  رف ار  و    کی و 

سشت ير بهذارند    تیها را با موفقک  تمام آ مون  يشوی. تتها محصولات  يابیآن ار    کیسلاي 
 را خواهتد یاشت. ی بتدمرحل  ان ارط و بس    اجا ه وروی ب 
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نها  ی دی تول  یهاشمع  ت،ینها  یر محصول  عتوان  عتوان    یيب    CEPCO PHC Pilesتحت 
مقاومت   ، يقلیص  يو خارج  يبالا، يطح یاخل  ییقت ابعای  ی ها یاراشمع  نی. ا شونديشتاخ   م

یوام طولان  ای ی   اریبس  یفشار مح  مدتيو  عوام   برابر  با برچسب    يطییر  هس تد. هر شمع 
کام    يابیتا ری  شویيم  ی گذارعلامت   يو مشخصات فت  دی تول  خیتار شام  شماره بچ،    یيشتايا

یر محوط  کارخان     ،یينها  دیی محصولات سب ا  تأ  نیباشد. ا  ریسذام ان  يعمران  یهایر سرو ه
  یهاها و يا هها، س اي ل   ،يصتع   ،يياخ مان  ی هااي هایه یر سرو ه  ی ان ار شده و ي ب برا 

مح   نیيته م  یهاب   حم   کارخان     تدی.فراشونديمخ لف  یر  ک   یر    CEPCOفوق  مس قر 
صتع ب   یمالز کاملاً  م  يصورت  انجام  خویکار  فتاور  شرف   یس   یانمون   شوی،يو    د یتول  ی ا  

س ا  دهیتتهیقطعات  بهره  نیايت.  با  بچ  کیاتومات  یهاس میا  ي  یریگکارخان   کشه   ت ،ییر 
 ی هاچرخ   نیدارتریو سا  نیتر قیا  یق  ي یايت     توانس   ،یينها  تی هیو کت رل ک  يفولای، بخاریه

ب ت  دی تول آي  يشمع  يطح  ا  اییر  ن   جاییرا  ک   یيهاشمع  دی تول  تد،یفرا  نیا   ج یکتد.    ت یهیبا 
طولان   تواخت،ی یوام  بالا،  قابل   يمقاومت  سرو ه  ایی   اری بس  تانیاطم  تیو   ي رياخ ی    یهایر 

 بر همین اياس نوع ایس هاههای تولیدی این شرکت ب  شرح  یر مي باشد:   ايت
 (Stationary Production)  یاول  یيا و آمایه   اولی موای  کت رل. 1

. تمام مصالح شام   شویيآغا  م    یموای اول   قیبا کت رل یق  CEPCOیر کارخان     دی تول  تدیفرا
يتهدان   مانیي بالا،  مقاومت  با  یان   یهاسرتلتد  با  صتع کت رل  یبتدخریشده  آب   يشده، 

افزوین  شده یتصه س  یيایمی ش  یهايو  ب ن    دیتول  ی ق   ا  وروی ب  چرخ   ده،ی تتهیمخصوص 
آ ما آ ما  شهاهییر  موری  م  هیکارخان   آ ما  ن یا  یر . رندیگيقرار  تست   رین   یيهاهیمرحل ، 

( انجام Slump Test)  يروان  هییرصد رطوبت يتهدان ، و آ ما  ن ییتع  مان،یي  یمقاومت فشار
ا     CEPCOاي انداری قرار یارند.    ی حاص  گریی ک  مصالح یر محدویه  تانیتا اطم  شویيم
ی  س میي م  يابیری  یبرا   الیجیث ت  اي هایه  موای  بچ  محصول    نیرابتاب  کتد،يهر  هر 

اول  یری هیسقاب  مت ع  ا  نیاايت.   یتا  کاملاً  ايت،  Stationary)  س ایمرحل    ا متد ین  رای( 
ي  یيا  رهی ذخ  نیيته  زاتیتجه ی  مان، یي  ی لوهایمانتد  باي ول  نقال ،  و     الیجینوار 
چت  Mobile  د ی. یر تول باشديم  ق ییق  ت ییو    یهاس میي کام    يشهاهیکت رل آ ما  نیمعمولاً 

 وجوی نداری. 
 
 اجرا(قاب  Mobile گاهي – Stationaryو اخ لاط ب ن ) ت بچی. 2
 



 

 

 تولید قطعات پیش ساخته بتنی کارخانه    طراحی  مبانی:   سومصل ف                  112  

 

تأ  سب فرآ  تیه یک  دیی ا   م  ت یبچ  تدی موای،  کارخان   شویي آغا    ت  یبچ   س می، يCEPCO. یر 
  يطور م وال. موای ب شویيکت رل م  ي الیجیصورت یموای ب  قیايت و نس ت یق کیکاملاً اتومات

م با چهال  شونديم  يصتع   يتیتورب   ای  ي افق   سریواری  ب ن  کارا  يتا  و  متايب حاص     یي بالا 
  س م ی کتد. یر ي  نیرو  تأم  2۸را یر ين    MPa  ۸۰بالاتر ا     یمقاومت فشار  دیب ن با  نیاگریی.

Mobile  آن   تیه یکت رل ک  ياي هایه کری، ول  اریي  ت یبچ  ایسرتاب     ی سرهایا  م  توانيم  زین
کارخان  يطح  همستین  یایر  ب   یر    ن یا   ، ییل   ن ی.  کاملاً ب   CEPCOبخه  و  ثابت  صورت 
 گریی.  نییر هر بچ تضم ي تواخ یشوی تا يخویکار انجام م

 
 (Both – Stationary & Mobile) یها و مون ا  قهب فولای قالب يا یآمایه. 3
 

چرخ   هیس   ی فولای  ی ااي وان   یهاقالب  هر  روغن  زیتم   د، ی تول  یا   ي ب شونديم  ی کارو   .
)  یفولای   یهاقهب اReinforcement Cagesمسلح  یر  م  س هاهی (  ياخ      نیا.شونديمون ا  

 High Tensile Spiralو    ياصل  یعتوان اعضاب   Deformed Prestressing Barsقهب ا   

Reinforcement   تقوب یر     یتش   يچیمارس  یهاکتتدهتیعتوان  ايت.  ، CEPCOشده 
با کت رل    یهایي هاه تت   هاچیمارس  نیب  ق ییق  ی ، فاصل CNCمون ا  خویکار  تا    کتتديم  میرا 

  ي با جوط یي   توانتديها مقهب  زین  Mobile  د یتول   یر شمع حهد شوی.  ول یر تمام ط   ي تواخ ی
 .ستین س یمقاقاب  یاکارخان  دی و یقت تول تیهیي ک ياخ   شوند، اما ک یهاو قالب

 
 Stationary Production فقپ-(Prestressing by Tensioning) يدگیتتهسی. ۴
 
ان ها  دهیتتهیس  یلهریهایم یو  گ  ییر  با  م  یهارهیقالب  مهار  کمک    شونديمخصوص  ب   و 

طراح  ي یدرولیه  یهاجک حد  تا  بالا  فشار  اعمالشونديم  ده ی کش  شدهيبا  تته  ي ب  شده  . 
   یاول  رطیب ن یر  مان گ   شوی يعم  باعم م  نیا .گرییيحهد م  تدیصورت ثابت یر طول فرآب 

و    یفشار   یروهایو تحم  بار شمع یر برابر ن  یيمقاومت نها  ج ی و یر ن   ری،یتحت فشار قرار گ
توجهب   يخمش قاب   اابدی  هیافزا  يطور  چون  بس رها  ا ین  اتیعمل  نی.  ثابت،   ی فولای  ی ب  
قاب  انجام   س ایا یهافقپ یر کارخان  ری، یا  ون ی رايی کال یو ابزارها ، ي یدرول ی ه ق ییق زاتیتجه

 ايت.
 
 Stationary Production- (Centrifugal Compaction) چرخه با  تراکم. 5
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مهم  ي ی تول   نیترا   ا  CEPCOیر    دی مراح   یر  قالب   نی ايت.  یر    یهامرحل ،  ب ن  ا   سر 
م  و یهیيان ر  یهایي هاه یایه  با يرع   شونديقرار  یق  1,2۰۰تا    ۸۰۰حدوی    يو  یر    ق ییور 

 . چرختديم
 
مح وس    ی قالب فشریه کریه و باعم خروج کام  هوا  یوارهی ا  مرکز، ب ن را ب  ی  زی گر  یروین

  ه ی صار ايت ک  ب  افزا   یمرکز  ی بالا و حهره  يب ن با چهال  کی   ج ،ی. ن شویي م  يو آب اضاف
ترا   قییق  اریبس  یهاب  یي هاه  ا ین   ییل   ب .کتديمقاومت و کاهه و ن شمع کمک م شده،  و 

ي  نیا یر  فقپ  حالت    Stationary  یهاس میمرحل   یر  و  ايت  انجام  عملاً    Mobileقاب  
 .ستین ر یسذام ان 

 
 Stationary Production-(Steam Curing) عی ير  یآورو عم  بخاریهي. ۶

 
فشار   یلرهایا  بو  CEPCO. یر  شونديمت ق  م  يبخاریه  یهاها ب  محه  ا  تراکم، قالب  سب

برا م  د یتول   ی بالا  اي هایه  ب   شوی يبخار  محه    یاخ   رطوبت  و  یما  کت رل  و  خویکار  طور 
  یلا م برا  ی یتا یر مدت چتد ياعت ب  مقاومت اول  یهديمرحل  ب  ب ن اجا ه م  ن یا.گرییيم

بخاریه  یجدايا  بريد.  قالب  یما  يا   يان   ۹۰تا    ۸۰  یبا  م  گرایيیرج   و    شویي انجام 
آ ای    ییر هوا  يعیط   curingمعمولاً    Mobile  دی. یر تولکتديم  عیرا تسر  مانی ي  ونیدرايیه

 .شویيانجام م
 
)با   Both Systems(Demoulding & Stress Releaseتته )  آ ایيا ی  و  قالب  با کرین.  7

 (یتهاوت یر فتاور 
 

. یر  شویيا  قالب جدا م  ده یتتهیشده و س و ب ن م راکم  شونديها با  مقالب  ،يا  بخاریه  بعد
م  نیهم تته  م  لهریهای مان،  ن  گریی يآ ای  باق  ي یائم  یفشار   یرو یو  ب ن    یر.مانديم  يیر 

اCEPCOکارخان    یي هاه  نی،  ا   اي هایه  با  و    ي  یدرول یه  Demoulding  یهامرحل  
م  يلیر   یها یجرثق يشویيانجام  یر  یي ب   اتیعمل  نی ا  ار، یي  یهاس می.  با   ای   يصورت 
 . رییگيي ک صورت م  یجرثق

 
 Both – Stationary & Mobile(Air Curingآ ای ) ییر هوا  یينها آوری عم . ۸
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. یر کارخان   شونديم  یآ ای نههدار   ی چتد رو  یر هوا  یها براا  قالب، شمع  یا  جدايا   سب

CEPCO محاف ت یر برابر باران و تابه   یي ک برا   یيقف فلز  ییارا   یآور عم   ی، محوط
با سوشه سلاي    نیا  زین  Mobile  س میي  یرايت.  میمس ق معمولاً  اي ر   ي یمرحل   موای    یو 
کام  ياخ ار ب ن و    تیشوی. هدر، تث   ی ری جلوگ  عیير   ری تا ا  ت خ  شوی ي آورنده انجام معم 
 ايت. یيمقاومت نها هیافزا
 
خمش   با ريي .  ۹ آ مون   Stationary-(Bending Test & Final Inspection)  يو 

Production 
 
با ري  ،یآور عم   انیسا  یر موری  شمع  م   قییق  يهر  وضعری یگيقرار  اسراتورها  يطح،    تی. 
یاخل  ي تواخ ی قطر  خارج  يرن ،  نها  ،يو  طول  برري  یيو  نمون   کتتديم  يرا  چتد  ي ب   .

  زان یتا م   رندی گيقرار م  یانقط ي   ی تحت بارگذار  CEPCO  يیر یي هاه آ مون خمش  يان خاب
 یي نها  تیه یکت رل ک  يث ت شده و یر گواه  جین ا  تمامشوی.  يابیار   یيهاخمه مجا  و مقاومت ن

م یرج  اشویيمحصول  کارخان    هیآ ما  ن ی.  یر  ن  ی فقپ  چون  ايت،  انجام  قاب   ب     ا یثابت 
 بالا یاری.   تیبا ظرف قییق  یهایي هاه

 
)  گذاری علامت  ان ارط، .  1۰ حم    Storage & Dispatch)-Stationary → Mobileو 

Distribution 
 

ان ار روبا  کارخان  رو شمع  ،یينها  د ییا  تأ  سب   ینههدار  ي  یلاي   ای  ي چوب  یها یسا  یها یر 
 ي شام  اطلاعات  یشوی. هر شمع با برچسب فلز  ی ریجلوگ  نیبا  م  میتا ا  تماس مس ق  شونديم
تار  یشماره  رین  طراح  د، یتول  خیبچ،  مقاومت  تول  يابعای،  اي انداری    یگذارعلامت  د یو 
ها یر يراير کشور  و ب  مح  سرو ه  ی ری بارگ    یها تويپ جرثقبعد، شمع  یمرحل   یر .شویيم

م صایر  متطق   مشونديو  حم   بخه  مح    Mobile Distributionصورت  ب   تواند ي.  یر 
 . ری یگي انجام م Stationary س میهمچتان یر ي  د یشوی، اما تول  تیری سرو ه مد

 
ایس هاهي   شرایپ  به ر  فهم  برای  و  ایام   تولیر  ي ک   ي ب ت  ی وارهای ی  کیاتوماتتمام  د ی خپ 

سان   دیتول  جهت  Automatic Precast Extrusion Wall Panelکارخان     ي ب ت  یهاان وه 
جداکتتده یر    واریب  عتوان ی  این تولیدات  ( .2۹-3توضیح یایه میشوی ) ش    باربر   ر یغ  يتوخال
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م  يصتع   ياخ  ،هیس  یهاياخ مان  اي هایه  ما ولار  اشویيو  ا  نی.  بچ   خپ  تا   ت یمرحل  
اسراتور    ۶تا    ۴و تتها با    شویيانجام م  ی وتریو تحت کت رل کام   زهیکاملاً م ان  یينها  ی بتدبس  

با    دی تول   تد یکتد. فرآ  د یتول  يب ت  واری هزار م رمربع ی   5۰۰ا     هیقایر ايت يالان  ب  هتییر هر ش
آغا    هايو افزوین  اری، ال یماي ، خاکس ر بای  مان،یشام  ي   یموای اول   قییق  نیو تو   رهیذخ
تا ب ن ي ک با    شونديم  Mixerو واری    يکشو ن  Weighing Bin  س می. موای یر يشویيم

  Extruderنوار نقال  ب  یي هاه    قی گریی. ب ن آمایه ا  طر  دی شده تولبالا و قوام کت رل  یيکارا
م با فشار م ان  شوی؛ يمت ق   و  ي یاکس رویر  ق  ون، ی رايیو  ب  ش      ی فلز  یهاالبب ن را یر 

 Synchronous Cutting. یر ایام ، یي هاه  یهديش   م  يتوخال  یهابا حهره   یصهحات طو

Machine   ها . سب ا  برط، سان یهد ياي انداری برط م  یهاها را با طولبدون توقف خپ، سان
  یآور عم  یو برا   دهیها چسالت  یصورت مت م رو ب   Automatic Stacker  س م یي  ل یويب 

م ان قشوندي مت ق   ب.  با حسهرها  یتويپ رولرها  هاس هاهی ا   نیال  انجام    یموتوریار  خویکار 
اتاق   ای  Maintenance Roomنهریی. مرحل  بعد،    جاییا  دی تول  تدی یر فرآ  يتوقه  چیتا ه  شویيم

سان   ی آورعم  آن    یآور شده عم کت رل  یبا بخار یر یما  ای  يعیصورت ط ها ب ايت ک  یر 
اول  شونديم مقاومت  عم     یتا  ا   سب  کتتد.  کسب  را  بخه سان   ، یآورخوی  واری  ها 

Demoulding  ا   شوند؛يم یي هاه شست  نییر  تويپ  و  شده  جدا  قالب  ا   تمبخه    زیوشو 
 Separating andقطعات آمایه ب  بخه    ان،یآمایه باشتد. یر سا  یچرخ  بعد   یتا برا  گرینديم

Packaging  م ی   یيجا  شوند،يمت ق   ک  وارهایک   و  ابعای  اياس    ، یبتدیي    تیهیبر 
برا   ی گذاربرچسب م  یو  آمایه  تمامگرینديحم   ي  ي.  ن ارت  تحت   Central  س م یمراح  

Control  م کت رلرها  شویي انجام  شام   برا  یک   و    یمس ق   اي اکر  برط،  اکس رویر، 
  س م یي   نیشده ا. توان نصبکتديم  هیعمل ری خپ را سا    ارچ ی صورت  ايت و ب   ی آورعم 

  3.3تا    2  نیآن ب  دی ايت و يرعت تول  لوواتیک   ۹۰مرثر    ياتیو توان عمل  لوواتیک  3۰۰حدوی  
یق  یر  اباشديم  ر یم غ  ق یم ر  حد  ی فتاور  نی.  نبا  و    یور بهره  نیبالاتر  ،يانسان  یرو یاق  

را تضم  ي تواخ ی یل  کتديم  ن یمحصول  ب   سان    ی و  بوین و يطح صار  یر    نصبها،  ي ک 
و    يصتع    دی تول  ج ،ی. ن  رییگيکم ب  ملات انجام م  ا یبا يرعت بالا و ن  ياخ  هیس   یهاسرو ه
کام  ا  بچ تا    ي ابیری  تیو قابل  اییبالا، یوام    تیه یبا ک  ياخ  هی س  ی وارهایصرف  ی ب مقرون

 ايت.  یيمحصول نها
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 سبک یبتن یوارهاید کیاتوماتتمام دیخط تولدیاگرام   –  29-3شکل 

 مطابق مواری ارائ  شده یر ییاگرام بالا هر ایس  اه ب  شرح  یر مي باشد :  
1 )Concrete Batching & Supplying — نیو تأم ت یبچ س ميی ( ب نStationary ) 

يموای )  مانی :  سو ولان/فلای  ایسرتلتد  با  ربلِتد  يتهدان   شس  ،  ماي     ار یزال ی ر  ز، یاَط(، 
(Microfiber/PPبرا ترک  ی (  با    ،ی ریخم   یهاکت رل  افزوین کت رل  TDSآب   ها يشده، 

 تتايب فص (.ب   ری رگیی/ر ی،  ویگ PCEکتتده روان)فوق

–۰.3۰معمولاً    مانيی   ب   آب  نس ت.  %1≥±  نیتو    یبا لویي ، خطا  لوهایو اخ لاط: ي  ن یتو 

توالداری اکس رو ن سا  برای   ۰.3۸   →   يافزوین /مانيی   →ا  آب    بخشي  →شار : يتهدان     ي. 
 آب.  مابقي
QC    ايلامپیالح )غ  یری سذيفلو/متعطه:  اکس رو ن  با  ول  ؛يرروانیم تايب  يهت    ي قوام 

 اخ لاط. انیسب ا  سا  یثان  ۹۰ ي تواخ ی ، C°2۸–1۸ب ن  یهمهن(، یما
  ي هه ه  ون ی رايیکال  ها،رب بیگ  یروان ار    سر، یم  اندا  راهنیقه  ب   لو، یغ ار ي  ل ر ی: فPM/يمتیا

 ها. لویي 
 
2 )Wall Panel Extrusion System — سان  اکس رو ن  (Stationary Inline ) 

تغذ تدیفرآ نوار  با  ب ن  قالب  ونی رايیو  داتیتمه/چیمارس  شوی؛ يم  Extruderواری     ی:   ی هاو 
 . يا ندي( ش   سان  را مCore Moulds) يتوخال
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ها، ، فشار اکس رو ن م تايب با قوام ب ن و هتدي  هس  m/min  3.3–2.۰: يرعت  سارام رها
 .م ريلمی ۹۰۰–۶۰۰عر   م ر،يلمی  12۰–۶۰سان   جیضخامت را

QCیر سشت اکس رویر،    یایان   هیتر، عدم جدا  يها، چهالل    ي تواخ یمداوم ارتهاع و    هی: سا
 نمون .  یهاهس   يکشرونیآ مون ب

ها. شدن حهرهها و بس  ل    يدگیا  له  یر یجلوگ  یفشار برا/ رهی و   ف یظر  می: تت یياجرا  ن ات
 . هتیها ق   ا  شروع شسوشه ضدچسب قالب

 
3 )Synchronous Cutting Machine —  هماهت  برط (Stationary) 

اره/گ عمل ری  هم  یرو   نیوت ی:  تولکالس    توقف  بدون  خپ،  با  طول  د؛ی يرعت   ی هابرط 
 (.…م ر  3.۰، 2.۸، 2.۴اي انداری )

QC  5–3±: تلرانب طول  mm  1≥، عموی بوین مقطع  mm/100 mmاب ی. ری ي دگیسر ، عدم لب 
 . ي مانهم ی برا ت رمت الیکدگذار ا/یزریل
تPM/يمتیا کام   حهاظ  اضطرار  غ،ی:  وروی   یتوقف  و    غ یت  یا یوره  ضیتعو  ،يخروج/ییر 

 . ها یکشه ر میتت 
 
۴ )Automatic Lifting & Stacking — یيا و ان اش   هتلی (Stationaryکی, ربات ) 

ست تدیفرآ با  بُرطتا ه  ی ها:  عم   یرو   Stackerخوریه    شوند؛ يم  ده یچ  ی آورسالت/واگن 
 ها.حهاظت ل   ی برا لنی سروس يسل/ي یلاي  یجدايا ها

QCیر یرهه  ی هر سالت برا یث ت کُد بچ رو   م،یعدم تماس مرطوب مس ق ها، یلا  یيراي ا: هم . 
 . رهایها و  نجتسم  يتیيتسور حضور نهر، با ب هت،ی : محدویکتتده گش اور لPM/يمتیا
 
5 )Conveying & Transfer — غل  ي نوار و  ان قال (Stationary Conveyor ) 

رولرهاعمل ری  فرکانس  ی:  محرک  همهامVFD)  يبا  جهت  بافر    یيا (  اکس رویر/برط؛  با 
 ا  توقف خپ.  ی ری جلوگ ی برا يخطان یم

QCشده مت ع خپ و خه ايت(.رولرها )یوغاب خشک ی زیل   و يطح تا ه؛ تم  دنیندبی: آي 
PMمحافد. ي ی لاي  یهاحلق  ضی تعو  ر،یمس یيراي اهم ،یيان ها یرولرها ی کاربی: گر 

 
۶ )Automatic Maintenance/Curing —  خویکار آوری عم 

 الهو:  یو
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Natural Curing Room هوا(3۰–2۰شده  کت رل ی°C ،RH>80%.؛ متايب فصول مع دل) 
Steam/Heated Curing  (۸۰–۹۰°Cبرا/هی، نمویار افزا )ب     عی ير  دنی ري  یث ات/کاهه یما

 . یيمقاومت جابجا
رياهدار اول  دن ی:  مقاومت  طرح    MPa  25–15)مثلاً    یيجابجا/ت ییمولد  ی برا   یب   ب   بس   

 اخ لاط و ابعای(، کت رل انق ا .
QCس نمون   وي  ی : ث ت  برا  ،یااي وان /يم ع   یر یگیما/رطوبت،  م  یکت رل و ن   زان یبرآوری 
 . یر یگآب 

 یرب اتاق بخار.   ت رلاکیا یهاها، قه لول  یکارقیبخار، عا تانیاطم ری: شPM/يمتیا
 
7 )Demoulding & Cleaning — و شست ت یمولدی( وشوStationary) 

جدايا تدیفرآ ناحست   ی:  ب   ان قال  حم ؛  مقاومت  کسب  ا   سب  قالب/سالت  ا      ی ها 
 . یزکاری تم  س هاهیها ب  ابا گشت قالب  ؛ييریکن/هوایه

 
Cleaning Machineتدهی: برس چرخان/واترجت فشار م ويپ؛ اعمال مجدی رها  (Release 

Agent )و نا ک.   تواختی 
QCبرري يو ن  ييطح  یهانق   ي :  اندا هيدگ یسر ل    ،ي)حهره  کت رل    یر یگ (،  ضخامت، 

 ها. حهره ي وي هیس
PMبا ب صار  یهاقه   يتی:  )قالب،  قالب  تماس  يطح  تعو  Warpبوین  شوی(،    ضیکت رل 

 . یبتدآب ینوارها
 
۸ )Separating & Packaging — ی بتدو بس    جدايا ی (Stationary → اريال) 

ته  اتیعمل بتد  ک ی:  طول/ضخامت/بچ؛  اياس  تسم     ی بتد  یبر  گوش ؛   یفلز/PPبا  محافد  و 
 کُد بچ، اسراتور.  خ،یبارکد( شام  سرو ه، ابعای، تار/QR) یگذاربرچسب

QCبتد سش     ، ی: و ن  نقط يبدون وا گون   ی) او  یبتدث ات  آ مون  برا  یصدا  یا(،    یضرب  
 ستهان. ی هاترک  یتشخ
بارگکیلجس  طرح  س   یری جلوگ  یبرا   یر ی:  لاي  /چهیا   جداکتتده  لا  نیب  ي یلر ط؛     ؛یهر 

 . عینصب ير  یبرا تی یر يا دمانی یي ور حم  و چ
 
۹ )Central Automatic Control — ی مرکز  ونیاتوماي س ميی 
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با Material/Extruder/Cutter/Stacker/Curing Controllers)  يمحل  یهاPLC:  یمعمار  )
HMI ي، ش    صتع  (PROFINET/Modbus-TCPث ت یایه یر سا ،)هاهی  (Batch, Speed, 

Temp, Alarms .) 
اعلان/يفلو/چهالايلامپ   ی رو  SPC:  تیهیک/ یتحل برط؛   PM  یبرا   ران  یشهیس  یهاطول 

(Runtime-Based) یاش وری .OEE (Availability/Performance/Quality) . 
 ی هاPLC  یبرا  UPS  ع،یث ت وقا  زر، ی اسراتور/يوسروا  ي: يطح یي ريياتیعمل/ی ریيا  يمتیا

 . Emergency Stops یافزارقه  يخت ،ی دیکل
 

  . میشوی  ارائ   نیز  الماتیک  کارخان   تولید  نمون  يیس م  یک  همین  میت   کارخان     س میيیر 
تول   الیجیمدل هوشمتد و ی   ک یفتلاند    Elematic  ي ب ت  ياخ  هیس ب ت  يصتع   دی ا     ي قطعات 

محور و خویکار ب  هم  یایه  رهی نج  کیتا حم  محصول را یر    يايت ک  تمام مراح  ا  طراح
م اکتديم ص   اصل  نی.  قالب  یو  یر  تولکتديم  تیفعال  يکارخان   (  Stationary)  يس هاهیا  دی : 

یور ا  مرکز.    ای  يموق   یهاسرو ه  ی( برا Mobileم حرک )  دی ان وه با یقت بالا و تول  دی تول  یبرا
ياخ مان و    یبعدک  مدل ي   یيجا  شوی،يآغا  م  BIMافزار  یر نرم  يا  مرحل  طراح  تدیفرا

ی ضخامت  مصالح،  تعر  وارها،ی اطلاعات  ب ن  حجم  و  یایهشویيم  ف یبا شوها   ي طراح   یها. 
نرم  ماًیمس ق  Plantک  کارخان  ايت.     الیجیک  مغز ی   گرینديم  Plant Controlافزار  واری 

Control  و   کتديم تیری را مد دی و برنام  تول  زاتیتجه ت یرو ان ، وضع تیاطلاعات سرو ه، ظرف
م  رمجموع ی    یهاس میب  ي اول دینمايیي ور کار اريال   B&M Plant  ،ياتیبخه عمل  نی. 

Control  را بر اياس فرمول    هاييتهدان ، آب و افزوین  مان،یي  ق یو اخ لاط یق  نیتو    ايت ک
افزار  . ي ب نرمکتديمت ق  م  دی شات  ب  خطوط تول  قیانجام یایه و ب ن آمایه را ا  طر    الیجیی

FLOORMES   اکس رویر، اره و سلاتر کت رل    یهانیرا با ماش  ده ی تتهیس  یهایال  د ی تول  تدیفرا
یای   کتديم سا  یهاهو  بلایرن   را  ب ن  مصرر  و  فشار  برادینمايم  هیيرعت،    د یتول  ی. 
م  WALLMES  س میي  ياخ  ،هیس   ی وارهایی عم   ا  شوی؛ يواری  ربات  ن ییر  ها  بخه 

ب   ی گذارو علامت  ی بتدقالب  مبا شوها را  انجام  ب ن  یهتدي صورت خویکار  با کت رل    ی زیر و 
م   الیجیی ب نریی گيصورت  ا   سب  و    يبخاریه   پیشرا  Curing Controlبخه    ، یزی ر. 

طر  یآورعم  ا   تت   یيتسورها  قیرا  رطوبت  و  س  مییما  را  ب ن  مقاومت  و    ي تیبهیکریه 
 Quality. سب ا  آن،  شویيم  رهیذخ  Plant Controlیر    ماًیمس ق  یآورعم   یها. یایهکتديم

Control  اي تر بارکد کت رل    ا یت لت    با  د یتول  خیقطعات را ا  ن ر مقاومت، ابعای، و تار  يتمام
 Product. ي ب محصولات واری مرحل   دینمايث ت م   الیجیکریه و هر قطع  را با شتايتام  ی
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Logistics  بارکد و    س میبخه ي  نییر ا  شوند؛ي مRFID  تا ان ار   دیان قال ا  يالن تول  ریمس
مد سرو ه را  ب   ساکتديم  ت یریو حم   با  چرخ  یایه  ان،ی. یر  ب     Feedback Loopها  یوباره 

Plant Control    مدل برا  گرییيبا م  BIMو  برنام    ،یبعد  یهاسرو ه  یتا  و  موای  مصرر 
ي  میتت   ترقییق  دی تول یر  ب   ،يس هاهیا  س میشوی.  مراح   خویکار  تمام  و  بلایرن   صورت 

 ج  ی. ن  دهس ت  يمحل  ش ریتر و بها يایهم حرک، کت رل  س میک  یر ي  يیر حال  شوی،ي انجام م
خطا  نیا کاهه  انر   یيجوصرف   ،يانسان  یياخ ار،  ک  يابیری   ،ی یر  افزا   ت،یه یکام     ه یو 

 Smart Precast  يجهان  ی عتوان الهو ب   Elematicمدل     ، ییل   ن یايت. ب  هم  د یتول   ی ور بهره

Factory  م اتوماي  ي  یک  ترک   شویيشتاخ      دیتول  ی برا  یکاو و یایه   ال،ی جیکت رل ی  ون،یا  
 ايت.  داری بالا و سا  تیهیبا ک يب ت اتقطع

 
 شرکت الماتیک کیاتوماتتمام دیخط تول  اگرامدی –  29-3شکل 

 
 
1 .BUILDING DESIGN  – طراحي ( ياخ مانBIM Integration) 
 

طراح  تدیفرآ مرحل   م  يا   یر يشویيآغا   مح  ک، یالمات  س می.  یر  ياخ مان   BIM  پیمدل 

(Building Information Modeling)  مانتد   افزارهایينرم  با  معمولاً  —  شویيم  يطراح
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Tekla Structures  ،Revit   ای  Elematic BIM Syncا یر  جزئ  نی.  تمام   ، ي هتدي  اتیمدل، 
 . شویيم فی نوع اتصال، و مصالح تعر ها،مح  با شو  وارها،یضخامت ی

نها  سب ب   شدنیي ا   اطلاعات  یمدل،  نرم   الیجیصورت   Elematic Plant Controlافزار  ب  
 ها.یایه ي ب  وروی یي   ا یبدون ن شوی؛يمت ق  م

و    ا ی تعدای قالب مورین  لهری،یمصرر مصالح، حجم ب ن، مقدار م  زانیم  س میمرحل ، ي  نیا  یر
 . کتديم يتیب هیرا س دی رو ان  تول تیظرف
(، اما یر  BIM ↔ Plant Controlايت )   ی و یويو  نیارت اط آنلا  نیا  Stationary  س ميی  یر
 .شونديسرو ه مت ق  م   یصورت فاها معمولاً ب یایه Mobile س میي
 ايت.  يهر قطع  ب ت ی برا  ال«ی جیی د ی»یي ور تول  جاییمرحل ، ا نیا ج ین 
 
2 .PLANT CONTROL –  کارخان    مرکزی کت رل 
 

ی  Plant Control  افزارنرم ا   ال یجیقلب  ايت.  کارخان   طراحیایه  س میي   نیک   ا   را   ، يها 
  کیرا یر    اتیعمل  ی و هم   کتديم  افتیو ان ار یر   تیه یکت رل ک  ،یآور عم   د، یخطوط تول   ت ،یبچ

 . کتديم تیر ییاش وری واحد مد
    یتحل  ها،نی(، کت رل عمل ری ماشScheduling)  دی تول  یزیرآن شام  برنام    یدیکل   یکارکریها

 بلایرن  ايت. يیه( و گزارطPM) ران ی شهیس یراندمان، نههدار
یStationaryحالت    یر )یال،  خپ  هر  ا   وار،ی,  ب   و...(  حالت   نی سل   یر  ايت.  م ص   يرور 

Mobile  و    یزی رب ن ت ،یتر با تمرکز بر بچيایه ی, نسخQC شوی ياي هایه م . 
Plant Control  ي  نیهمچت آمار  Oracle  ای  SAP)مث     ERP  یهاس میبا  و  یاری  ارت اط   )

 . کتدياريال م  تیری رو ان  را خویکار ب  مد دی مصرر موای و تول
 
3 .B&M PLANT CONTROL – ب ن  بیو م ت بچی 
 
کت رل    نیا مسئول  ا  Batching & Mixing (B&M)بخه  یر  ي  نیايت.    س میمرحل ، 

يب  مقدار  خویکار  افزوین  مان،یصورت  و  آب  »  ييتهدان ،  ط ق  تت Recipeرا  ا     شده می« 
Plant Control کتديو مخلوط م يکشو ن. 

م  لوها،ی)ي  زات یتجه  تمام نقال ،  طر   سرهاینوار  ا   ب ن(  ان قال  شات   با    HMIو    PLC  ق یو 
 افزار ارت اط یارند. نرم
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مStationary Productionحالت    یر طر   یمرکز   سری,  ا   ب ن  و  ايت   ا ی  Shuttle  قیثابت 
Bucket  م اريال  خطوط  حالت  شویيب   یر   .Mobileبچ ا   سمپ  ت ی,  و  کوچک   یهاسرتاب  
 . شویياي هایه م

QC   ا همهت  نییر  و  یما  ايلامپ،  کت رل  شام   یایه  يبخه  تمام  ايت.  ب   ب ن   Plantها 

Control شوی.  ي برري يتیبهییر مقاب  س يتا مصرر واقع شویياريال م 
 . بريد  ٪1اخ لار مصرر موای ب  کم ر ا   شویيیقت باعم م نیا
 
۴ .FLOORMES –  یال  دتولی( هاHollow Core Slab Line) 
 

FLOORMES  اخ صاصنرم تول  ی برا  ک یالمات  يافزار  خطوط  س  د یکت رل    دهیتت هییال 
(Hollow Core.ايت ) 

ا     یهایایه کاب   نوع  و  ضخامت  ي  Plant Controlطول،  ي ب شوی يم  س میواری   .
 . شونديصورت خویکار کت رل مب  Modifier(، سلاتر و Sawاکس رویر، اره ) یهان یماش

Modifier کتديم یکارو روغن  زی يطح قالب را تم . 
Extruder  یهد يش   م يطول  یهابا حهره وي  یس  یب ن را ب  صورت نوار . 

Saw  و    یهد يها را با یقت بالا برط میالPlotter  یو با شوها را رو  ي کشخطوط برط، برق  
 . کتدي يطح مشخ  م

و    شویي( اجرا مCasting Bedsثابت )  ی فولای  ی بس رها  یخپ رو   ن ی, اStationaryحالت    یر 
حالت    15۰تا    توانديم یر  باشد.  یاش    طول  اMobileم ر  کوتاه  نی,  معمولاً  و  خپ  ايت  تر 

قاب  ماکس رویر  مت ق   سرو ه  مح   ب   يرعت،   یهایایه  FLOORMES  س م یي.شویيحم  
 . یهديرا هشدار م يو هر نق  اح مال کتديم  وریفشار، و مصرر ب ن را بلایرن  مان

 
5 .WALLMES –  وارهایی  دتولی (Wall Panels, Double Wall, Sandwich ) 
 

WALLMES     مشابFLOORMES  برا اما  یوجداره    ی وارهایی   د یتول  یايت،    ا یتخت، 
 .يچیياندو

اب دا     ال یجیی  ز یچخپ، هم   نیا  یر  قالب   ز یم  ی نقش  با شوها را رو  Plotterو اتومات ايت: 
 . کتديبا  و بس   م  CAD  یها را بر اياس فاقالب  Robot Shutteringي ب  کتد،يم میتري

ب ن  اسراتور  م  یزی رفقپ  ن ارت  ب ن  سب.کتديرا  تسط   ره یو  ، ی زیر ا   انجام   حیو  خویکار 
ي  شویيم م  تیوضع  Line Control  س میو  م  ز یهر  ث ت  ,  Stationaryحالت    یر.کتديرا 
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ب قالب  چرخشها  مCarousel System)  يصورت  حرکت  حالت  کتتدي(  یر   .Mobile   ا  ,
 . شویياي هایه م يیي   یزی ريایه با ب ن یهاقالب 

WALLMES شوی يم يت ي روط  ب  نس ت ٪7۰تا  يانسان ی رویباعم کاهه ن . 
 
۶ .CURING CONTROL  – آوری عم  کت رل 
 
هر    يط یمح  پ یشرا  Curing Control  س م ی. يستین  ي یي   هری ب ن ی  ی آورعم   ک، یالمات  یر 

 . کتديیما، رطوبت و فشار کت رل م یرا با حسهرها  یآور تون  عم  ایاتاق بخار 
 تا ب ن ب  مقاومت هدر بريد.   شوی يم میو کاهه یما ط ق طرح اخ لاط تت  هیافزا يمتحت
مقاومت   يتیب هیام ان س  ي و ح   شویيث ت م  Plant Controlو  مان یر    يواقع  ییما  یهایایه

کاملاً بس   با    ي بخاریه  یها, ا  تون Stationaryحالت    یر وجوی یاری.   ي بر اياس مدل حرارت
م  PIDکت رل   حالت  شویياي هایه  یر   .Mobile عم ا   بخار   یهایي هاه  ای  يعیط   ی آور, 
 . شویيکوچک اي هایه م يموضع

 . کتديم نییر ک  قطعات را تضم  ي تواخ ی ت یهیک ، ییر انر  یي جوضمن صرف  یفتاور نیا
 
7 .QUALITY CONTROL –  الی جیی تیه کی کت رل  
 

QC ي ابیتا خروج ا  ان ار ری   ت یا  لح   بچ يمحور ايت. هر قطع  ب تیایه  کیالمات س مییر ي  
 .شویيم

  خ یمربوط ب  مقاومت، ابعای، تار  یها تا یایه  کتدياي تر بارکد اي هایه م  ا یا  ت لت    QC  اسراتور 
ي  دی تول یر  را  قالب  شماره  کتد.  س میو  (  يچس تدگ  ،یفشار  ،ي)خمش  هاهیآ ما  جین اث ت 

مغا  شونديم  ره یذخ  Plant Controlیر    ماًیمس ق هرگون   وجوی  یر صورت    س م یي   رت،یو 
م یورب  Stationary, QC  یها کارخان   یر.یهديهشدار  و  يتسور  )با  انجام نیخویکار   )

سرو هشویيم یر  یي ب   Mobile, QC  ی ها.  ی  يصورت  طر   الیجیاما  ت لت( صورت    ق ی)ا  
( Digital Product Passportهر قطع  )  یکام  برا   یشتايتام    جاییروط باعم ا  نیا.رییگيم
 .شویيم
 
۸ .PRODUCT LOGISTICS – ونق  حم  و ان ار 
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  ا ی  Barcodeبرچسب    ی . هر قطع  یاراشونديم  کیلجس   س می، قطعات واری يQC  دیی ا  تأ  بعد
RFID کتديآن یر ان ار،  مان حم ، و مقصد سرو ه را مشخ  م تیايت ک  موقع . 

چب   Elematic Logistics Control  س میي نقش   خویکار    ب یترت  ها،ونیکام  دمانی صورت 
مس   یتخل تت   ر یو  را  جاب   کتديم  م یحم   ا    ی هاکارخان   یرشوی.  یر یجلوگ  ياضاف  یيجاتا 

Stationaryا جرثق  نی,  با  مد     یبخه  و  خویکار  ان ار  شده    ب یترک  یر یبارگ  تیریهوشمتد، 
ان قال يایهMobileحالت    یرايت. ول   ي تر و یي ,  م  يايت،  ث ت  بارکد  با  تا    شوی يهمچتان 

 حهد گریی.  يابیری
 
۹ .FEEDBACK LOOP –   هایایه  با خوری چرخ 
 
 حلق  بس   یایه ايت.  ک،یکارخان  المات ز یم ما ي ژگیو

و  QC  ،Curingا     شده یآورجمع  یهایایه  تمام  ،Logistics     ب و    Plant Controlمجدیاً 
مدل   ب   م  BIMي ب  بعد   ب،یترت  ن یا  ب .شوندياريال  سرو ه  یق   ییر  موای    ترقیمصرر 

همان مههوم   نیا .ابدیيبه وی م  دی تول  ي کل  ت یهیو ک  گریند، يها اصلاح مانحرار  شوی،يبرآوری م
Smart Precast Factory    :یر.د ی مداوم تول  یيا ت یبه  ی ها برا ا  یایه  وي   یس   ی ریایگ یايت  

اStationaryحالت   ب   نی,  محلق   عم   بلایرن   و  خویکار    و,Mobile  حالتیر  کتد؛يصورت 
    ی اصورت یورهب 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


