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  چکیده 

انتخاب بهینه قالب  تحقیقین  ا ارزیابی و   PPVCهای بتنی در سیستم ساخت صنعتی  های مورد استفاده در تولید ماژولبه 

(Prefabricated Prefinished Volumetric Construction)  کیفیت،  می در  قالب  کلیدی  نقش  به  توجه  با  پردازد. 

ای برخوردار است. در این پژوهش سه طرح مختلف شامل  ترین طرح قالب از اهمیت ویژهسرعت و هزینه تولید، انتخاب مناسب

Zindadi  ،FEZHM    وHaitian   گیری چندمعیاره اند. برای انجام ارزیابی، از روش تصمیممورد بررسی و مقایسه قرار گرفته

وزن بر  فراهم شود. مبتنی  عملیاتی  و  اقتصادی  فنی،  معیارهای  مقایسه همزمان  امکان  تا  است  استفاده شده  به    دهی  توجه  با 

پ   ی بالا  ی ها  نهیهز انتخاب  تا در زمان  قالب لازم است  از    ی بند  کرهیساخت  قالب  برا  اریمع  کیو عملکرد    یبررس   یمناسب 

  د، یمحصول، زمان چرخه تول  تیفیک  د، یتول  نهیمانند هز  یاستفاده شود. عوامل  ی اتیو عمل  یاقتصاد  ، یفن  اریمع  نیهمزمان چند

روش    ک یهستند که به طور همزمان در انتخاب    ییارهایاز جمله مع  عاتیضا  زانیو م  زاتیتجه  نانیاطم  تیقابل  ،یمصرف انرژ

دارند.  دیتول نقش  مجموعهمناسب  ابتدا  هیدرولیک، در  تجهیزات  وزن،  و  قیمت  شامل  قالب  انتخاب  در  مؤثر  معیارهای  از  ای 

ضایعات   کاهش  و  نگهداری  ایمنی،  اتوماسیون،  تولید،  تکرار  سیکل  ساخت،  کیفیت  و  دقت  عمر،  طول  کیورینگ،  سیستم 

شناسایی و تعریف شد. سپس با استفاده از قضاوت کارشناسی، به هر معیار وزن نسبی اختصاص یافت. امتیاز عملکردی هر یک  

آن نهایی  امتیاز  و  تعیین شد  معیارها  تمامی  در  گردید.از سه طرح  محاسبه  وزنی  طریق مدل مجموع  از  بررسی ها  منظور  به 

ها تحلیل  بندی گزینهگیری بر رتبه های تصمیمدهی طراحی شد تا اثر تغییر اولویت پایداری نتایج، چهار سناریوی مختلف وزن

داد که در تمامی سناریوهای مورد بررسی، طرح   نتایج نشان  رتبه   Zindadiشود.  را کسب کرده و در  نهایی  امتیاز  بالاترین 

طرح   است.  گرفته  قرار  طرح    Haitianنخست  و  دوم  رتبه  حالات  تمامی  اختصاص   FEZHMدر  خود  به  را  سوم  رتبه 

عمدتاً ناشی از عملکرد بهتر آن در معیارهای کلیدی مانند دقت و کیفیت ساخت، سرعت تولید،    Zindadiبرتری طرح  اند.داده

ترتیب  بر  تأثیر معناداری  نیز نشان داد که تغییر وزن معیارها  بوده است. تحلیل حساسیت  اتوماسیون  استحکام قالب و سطح 

های  دهد که استفاده از روش ها نداشته و نتایج از پایداری بالایی برخوردار است. در مجموع، این پژوهش نشان مینهایی گزینه

های ساخت صنعتی فراهم کند  مند و قابل اعتماد برای انتخاب قالب در سیستمتواند چارچوبی نظامگیری چندمعیاره میتصمیم

 شود. به عنوان گزینه برتر پیشنهاد می Zindadiآمده، طرح دستو بر اساس نتایج به
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 مقدمه : 

« بهPrefabricated Prefinished Volumetric Construction (PPVC)روش ساخت  فناوری«  از  یکی  های  عنوان 

کند. در این روش،  های عمرانی ایفا میوری پروژهسازی ساختمان، نقش مهمی در افزایش سرعت، کیفیت و بهرهنوین در صنعتی

) شکل  شوندبعدی کامل در کارخانه تولید و پس از تکمیل به محل پروژه منتقل میهای سهصورت ماژولواحدهای ساختمانی به

ماژول(  1 این  سازه.  سیستم  شامل  معمولاً  داخلی ها  اجزای  حتی  و  الکتریکی  و  مکانیکی  تأسیسات  کف،  سقف،  دیوارها،  ای، 

نهایی در کارخانه تکمیل می از نصب  های  پاسخی به مشکلات روش  PPVCشوند. توسعه فناوری  ساختمان هستند که قبل 

وساز از جمله اتلاف مصالح، زمان طولانی اجرا، وابستگی زیاد به نیروی انسانی و کنترل محدود کیفیت بوده است سنتی ساخت

(Gibb, 1999  اجرای برای  فناوری  این  از  چین  و  ژاپن  بریتانیا،  سنگاپور،  جمله  از  صنعتی  کشورهای  از  بسیاری  امروزه   .)

انبوهپروژه هتلهای  بیمارستان سازی،  ساختمانها،  و  میها  استفاده  مرتفع  )های   Building and Constructionکنند 

Authority, 2020.) 
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بر تولید صنعتی اجزای ساختمانی در محیط کارخانه استوار است. در این فرآیند ابتدا ساختمان   PPVCاساس عملکرد سیستم 

مجموعه میبه  تقسیم  مدولار  واحدهای  از  بهای  واحد  هر  سپس  و  میشود  تولید  و  طراحی  جداگانه  از  صورت  استفاده  گردد. 

های معماری،  ( در این مرحله اهمیت فراوانی دارد زیرا امکان هماهنگی کامل میان بخشBIMسازی اطلاعات ساختمان )مدل

(. پس از نهایی  Pan   &  Sidwell, 2011کند )سازد و از بروز خطاهای اجرایی جلوگیری میای و تأسیساتی را فراهم میسازه

ای، نصب دیوارها، اجرای تأسیسات، شود. این عملیات شامل ساخت قاب سازهها آغاز میشدن طراحی، عملیات ساخت ماژول

پنجره این فرآیندها در محیط کارخانه موجب مینصب  انجام  نهایی داخلی است.  تکمیل  تولید تحت کنترل ها و  شود شرایط 

( یابد  افزایش  محصول  نهایی  کیفیت  و  گیرد  قرار  مهم(. Lawson et al., 2014دقیق  از  روش  یکی  مزایای   PPVCترین 

شود، اما  صورت متوالی انجام میهای سنتی، عملیات مختلف ساختمانی بهکاهش قابل توجه زمان اجرای پروژه است. در سیستم

گیرد. این موضوع موجب کاهش مدت  سازی محل پروژه صورت میزمان با آمادهها در کارخانه همتولید ماژول  PPVCدر روش  

ساخته حجمی موجب کاهش  (. علاوه بر این، استفاده از فناوری پیشSmith, 2016شود )درصد می  40زمان ساخت تا حدود  

های پرخطر ساختمانی مانند  شود. بسیاری از فعالیتنیاز به نیروی انسانی در محل پروژه و در نتیجه افزایش ایمنی کارگاه می

بتنقالب میبندی،  انجام  کارخانه  در  تأسیسات  نصب  و  ارتفاع  در  کنترل ریزی  ایمنی  شرایط  دارای  که  است شدهشود  تری 

(Goodier   &  Gibb, 2007 .) زیست جنبه  فناوری  از  نیز  روش  PPVCمحیطی  در  دارد.  چشمگیری  سنتی  مزایای  های 

تولید می ساختمانی  ضایعات  زیادی  مقدار  ماژولساخت  صنعتی  تولید  که  حالی  در  و شود،  مصالح  از  بهینه  استفاده  امکان  ها 

می فراهم  را  مواد  دادهبازیافت  نشان  مطالعات  فناوریسازد.  که  پیشاند  میهای  تا  ساخته  را  ساختمانی  ضایعات  میزان  توانند 

پروژه موجب (. همچنین کاهش فعالیتJaillon  &  Poon, 2009درصد کاهش دهند )  50حدود   های ساختمانی در محل 

ترافیک شهری می و  گردوغبار  آلودگی صوتی،  پروژهکاهش  این موضوع در  ویژهشود که  اهمیت  )های شهری  دارد    &   Luای 

Yuan, 2013.)  سیستم اجرای  فراوان،  مزایای  وجود  چالش  PPVCبا  مهمبا  از  یکی  است.  همراه  نیز  چالشهایی  ها  ترین 

ای و ظرفیت تجهیزات  ها باید با استانداردهای حمل جادههای حجیم است. ابعاد و وزن ماژولونقل ماژولهای حملمحدودیت

باشد، به همین دلیل طراحی ماژول برنامهبالابری سازگار  نیازمند  (. همچنین  Lawson et al., 2012ریزی دقیق است )ها 

کارخانهسرمایه ایجاد  برای  اولیه  در  گذاری  است  ممکن  که  است  بالا  نسبتاً  تخصصی  تجهیزات  خرید  و  ماژول  تولید  های 

های نیروی  سازی، کاهش زمان اجرا و هزینههای بزرگ و انبوههای پروژه را افزایش دهد. با این حال، در پروژهمدت هزینهکوتاه

همچنین نقش مهمی در    PPVCفناوری  (.Kamali  &  Hewage, 2016کند )انسانی معمولاً این هزینه اولیه را جبران می

وری وساز پایدار دارد. امروزه بسیاری از کشورها به دنبال کاهش مصرف انرژی، کاهش انتشار کربن و افزایش بهرهتوسعه ساخت

ها، کاهش مصرف مصالح  تواند به بهبود عملکرد انرژی ساختمان منابع در صنعت ساختمان هستند. ساخت صنعتی و مدولار می

( کند  کمک  کیفیت  بهتر  کنترل  سیاستMao et al., 2015و  از  بسیاری  دلیل،  همین  به  ساخت(.  حوزه  از گذاران  وساز 

پایدار حمایت میساخته بههای مدولار و پیشفناوری راهبرد توسعه  از  توان  را می  PPVCروش ساخت      کنند.عنوان بخشی 

ترین تحولات صنعت ساختمان در عصر مدرن دانست. این فناوری با انتقال بخش عمده عملیات ساخت به کارخانه،  یکی از مهم

می فراهم  را  ایمنی  بهبود  و  ضایعات  کاهش  اجرا،  زمان  کاهش  کیفیت،  افزایش  فناوریامکان  پیشرفت  با  طراحی سازد.  های 

های آینده گسترش بیشتری در سال   PPVCرود استفاده از  ونقل، انتظار میهای حملدیجیتال، اتوماسیون صنعتی و سیستم 

 های بزرگ تبدیل شود. وساز در پروژههای اصلی ساختپیدا کند و به یکی از روش

 PPVCقالبهای    ش ساخت درورعملکرد ساختاری و    -2

.  شوندیم  یطراح  کسانیماژول با ابعاد    یادیتعداد ز  دیتول  ی( و قابل تکرار هستند که برای)فولاد  یفلز  یهاها معمولاً قالبقالب

د قالب  نیا قالب کف،  به  وارهایها شامل  و  ماژول هستند  م  یاگونه و سقف  ابعاد  شوندیساخته  با    یکه دقت  بتن  بالا و سطح 
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تا امکان    شوندیم   یطراح  م یقابل تنظ  ا یمدولار    ی هاصورت قالبها بهها قالباز کارخانه  یاریمناسب فراهم شود. در بس   تیفیک

تغ  دیتول با  ماژول  نوع  باشد  رات ییچند  داشته  ابعاد وجود  در  آمادهقالب  ابتدا.محدود  و  مونتاژ  در کارخانه  و    شوندیم   یسازها 

  ی هااتصال، لوله  یهاو قطعات مدفون مانند صفحه   ی. سپس آرماتوربندشودیها با مواد رهاساز قالب پوشانده مآن  یسطح داخل

تا    شودیمتراکم م   برهیشده و با و  ختهی. بعد از آن بتن در قالب ررندیگیها در داخل قالب قرار مو محل عبور کابل  ساتیتأس

  یقالب باز شده و ماژول بتن  ه،یبتن به مقاومت اول  دنیطور کامل قالب را پر کند. پس از رسهوا خارج شوند و بتن به  یهاحباب

در    یکارو نازک  یساتیتأس  زاتیتجه  ، یها، پوشش داخلمانند نصب درها، پنجره  یلیتکم  اتی. در مرحله بعد عمل شودیخارج م

م  خانهکار نهاردیگیانجام  آماده  ت ی. در  با جرثقماژول  منتقل و  پروژه  به محل  از   استفاده.شودیخود نصب م   یدر جا  لیشده 

 . شودیها مانبوه ماژول دیو امکان تول ییاجرا یسطح بتن، کاهش خطاها تیفیک شیباعث افزا ستمیس ن یدر ا قیدق یهاقالب

 خاب ساختار قالب  در انتچند معیاره ویکور تصمیم گیری   روشاهمیت  -3

 پیکره بندی و عملکرد قالب از یک معیار مناسب برای قالب لازم است تا در زمان انتخاب  ساخت    بالایهزینه های  با توجه به  

زمان چرخه    محصول،  تیفیک   د،یتول  نهیمانند هز  ی. عواملاستفاده شود  یات یو عمل  یاقتصاد  ،یفن   اریمع  نیچند  همزمان  یبررس

  ک یکه به طور همزمان در انتخاب    دهستن  یی ارهایمع  از جمله  عاتیضا  زانیو م  زاتیتجه  نانیاطم  تیقابل  ،یمصرف انرژ  د،یتول

از آنجا که  دیروش تول از روشها  گریکدیاز موارد با    یاریدر بس  ارهایمع  نیا  مناسب نقش دارند.   یدر تعارض هستند، استفاده 

عنوان     ارهیمع چند  یریگ  میتصم علم  کیبه  گز  و  لیتحل  یبرا  یابزار  است    دایپ   یادیز  تیاهممناسب    نهیانتخاب  کرده 

(Zavadskas, Turskis, 2011)  .است که کوریمدل و  اره،یچندمع  یریگ  میشده در حوزه تصم  شناخته  یاز روشها  ی کی 

توسط   بار  نیروش نخست  نی است. ا  ارائه شده  یحل سازش  بر اساس مفهوم راه  نهیگز  نیچند  انیاز م  نهیگز  نیانتخاب بهتر  یبرا

روش    یهدف اصل (Opricovic & Tzeng, 2004). افتیگسترش    تزنگ  یتوسعه داده شد و بعدها با همکار  چیکوویاوپر

که  ینهایگز  نییتع  کوریو راه   نیکترینزد  است  با  را  ا  فاصله  ع   آل  دهی حل  در  و  باشد  تعادل  ن یداشته  م  ی حال    ان یمناسب 

  ی ارهایو مع ها نهیشامل گز م یتصم سی ماتر  کیابتدا  کوریروش و در.برقرار کند یفرد  یتیو حداقل نارضا یجمع تیحداکثررضا

مع  یوبرا  شودیم  لیتشک  یابیارز اهم  اریهر  م  یتیوزن  گرفته  نظر  براشودیدر  سپس  مع  ی.  بدتر مقدار  نیبهتر  ار یهر   نیو 

  ی کل  تیمطلوب  زانیم  انگریکه ب $S$ : شاخصشودیمحاسبهم  نهیهر گز  یبرا  ی. در ادامه دو شاخص اصلگرددیمشخص ممقدار

 .(Opricovic,1989) دهدیرا نشان م ارهایمع  انیدر م یتینارضا زانیم نیشتریکه ب R است و شاخص نهیگز

 :است ری ها به صورت ز شاخص نیا یمحاسبات روابط

 

هستند. پس    اریمقدار مع  ن یبدترfi− مقدار و   نیبهتر fi∗ ،i اری در مع j نهیمقدار عملکرد گز fij  ،i اریوزن مع wi روابط  نیا  در

  یگروه  تیمطلوب  اریاز دو مع یبیکه ترک  شودیمحاسبه م  ها نهی گز یبند رتبه  یبرا Q ییدو شاخص، شاخص نها  نیاز محاسبه ا

 :است یفرد ی تیو حداقل نارضا
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استراتژ v رابطه  نیا  در مقدار آن    یریگ میتصم  ی پارامتر  ب  شودیم در نظر گرفته 0.5است که معمولاً    ینسب  تیاهم  انگریو 

  ب یبه ترت S− و S∗ نیهمچن(Opricovic & Tzeng, 2004).   است  یفرد  یتیدر مقابل حداقل نارضا   یجمع  تیمطلوب

نها  R مقدار شاخص  نیو بدتر  نیبهتر R− و R∗ وS مقدار شاخص  نیو بدتر  نیبهتر   ن یکه کمتر  یا نهیگز  تیهستند. در 

  ی در حوزه مهندس  یا کاربرد گسترده  کوریمدل و  ر،یاخ  یسالها  در..شودیبرتر انتخاب م  نهیرا داشته باشد به عنوان گز Q مقدار

به  دیتول ا  دایپ   ساخت یندهایفرآ  یساز نهیو  است.  برا  نیکرده  بهتر  یروش  فناور  ،ینکاریماش  ندیفرآ  نیانتخاب   یانتخاب 

در خطوط   مختلف یها نهیگز ی ابینارزیو همچن یصنعت یقالبها یطراح ، یقطعات مهندس یبرا نهیمواد به نییتع د، یتول مناسب

 د،یسطح قطعه، زمان چرخه تول  تیفیک  د، یتول  نهیمانند هز  یی ارها یمع یمسائل  نیمورد استفاده قرار گرفته است. در چن  دیتول

انرژ تجه  ون یاتوماس تیقابل  ،یمصرف  عمر  طول  بررس  زاتیو  مورد  همزمان  طور  م  یبه   . & Zavadskas )رندیگیقرار 

Turskis, 2011)از روش و م  کوریاستفاده  با در نظر گرفتن همزمان   کندیبه مهندسان کمک  را   یا نهیگز  ارها، یهمه مع تا 

مناسب و    یلیساختار تحل  ل یبه دل  کوریروش و  ،یطور کل  به.کند   جادیمختلف ا  یارهایمع  انیتعادل را م  نیانتخاب کنند که بهتر

ابزارها  یکیمتعدد و متعارض، به عنوان    یارهایبا مع  یریگ میتصم  آن در حل مسائل  ییتوانا  نهیبه  و انتخاب  مؤثر در    یاز 

و    ی به شکل علم  یریگ می تصم دهیچیپ   طیتا در شرامورد استفاده قرار گرفته است    PPVCقالبهای    دیتول  یستمهایس  یساز

 .انتخاب شود ودموج نهینگزیچند انیاز م نهیگز نیو بهتر ردیبر داده انجام گ یمبتن

 سیامترهای مهم مهندو پاربررسی مدلهای عملکردی قالب    -4

که xindadiورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است . نمونه اول مربوط به طراحی شرکت  قالب مسه نمونه الگوی  این تحقیق  در  

اتوماتیک طر این قالبها  خشها و  احی شده است و کلیه ببه صورت  رار گرفته آیتم اساسی مورد وزن بندی ق  14در  موارد فنی 

ها  که مجموع وزن  یاگونهوزن در نظر گرفته شد به  ا ی  تیاهم  ب یضر  اریهر مع  یبرا  ارها،یمع  نییپس از تع( .  1) جدول  است  

سه طرح   یهستند. در گام بعد  یینها  یریگم یدر تصم  اریهر مع  ریتأث  زانیم  انگری ها بوزن   نیصد درصد( باشد. ا   ای)  کیبرابر با  

ارز  Haitianو مدل شرکت    FEZHM، مدل شرکت  Zindadiمختلف قالب شامل مدل شرکت   قرار گرفتند. هر    یابیمورد 

( انجام شد تا  5تا    1عنوان مثال از  )به  کسانی  اسیمق  کیدر    یازدهیشدند. امت  یازدهیامت  اریبر اساس هر مع  هانه یگز  نیاز ا  کی

  نیاستفاده شد. در ا  یمجموع وزن  طهاز راب  نه،یهر گز  یینها  ازیمحاسبه امت  یفراهم گردد.برا  هانهیگز  نیب  میمستق  سهیامکان مقا

در   نهیگز  یینها  ازیعنوان امتبه   ریمقاد  نیضرب شده و سپس مجموع ا  اریدر وزن همان مع  اریدر هر مع  نهیهر گز  ازیروش امت

 . شودینظر گرفته م
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 PPVCنمونه قالب سه جهت ر مدل ویکومتقاوت در چهار حالت بر اساس ی  معیارهای وزن ده -1جدول

 معیار 
حالت  

 چهارم

ت  حال

 سوم

حالت  

 دوم
 Shindadi FEZHM Haitian حالت اول 

 4 5 3 10 7 12 7 قیمت و وزن پایین

 4 2 5 6 6 6 6 تجهیزات هیدرولیک

 4 2 5 6 6 6 6 سیستم کیورینگ 

 4 3 5 10 10 10 10 قالب  طول عمر

 4 4 4 6 6 6 6 رمیم و فاکتورهای ت تعمیرات

 4 3 5 10 12 10 10 ساخت دقت و کیفیت

 4 3 5 5 5 5 5 سب  منا باز و بسته شدن

 4 2 5 10 12 10 10 تکرار ساخت  سیکل

 4 3 5 5 5 5 5 ر قالب د قطعات مصرفی

 4 3 5 7 7 7 7 قالب   استحکام و مقاوت

 3 1 5 8 8 6 8 و راحتی کار اتوماسیون

 4 3 5 5 5 5 5 قالب  ایمنی

 4 4 4 4 4 4 4 سبمنا نگهداری

 4 2 5 4 12 8 10 حین تولید کاهش ضایعات

 

اساسا بر  جدول  این  در  وزنی  تصمیم  عداد  وزنروش  با  چندمعیاره  کارشناسیگیری   Expert-based) دهی 

weighting) ارزیابی میتعیین شده تولید قالب  اهمیت نسبی هر معیار در عملکرد سیستم  ابتدا  این رویکرد  شود و  اند. در 

مؤثر در انتخاب   یارهایروش ابتدا مع  نیدر ا  .شوداختصاص داده میسپس برای هر معیار یک وزن در مقیاس عددی مشخص  

برا اقتصاد  شوندیم  ییشناسا  ی بتن  یهاماژول  دیتول  یقالب  عوامل  شامل  ا  ی اتیعمل  ،یفن  ،یکه  تع  یمنی و  از  پس    نییاست. 

مع  ینسب  تیاهم  ارها،یمع سا  اریهر  به  تأث  ارهایمع  رینسبت  به  توجه  ک  ریبا  بر  تول  تیف یآن  سرعت    یهانه یهز  د،یمحصول، 

  افت یدر  یشتریدارند، وزن ب  دیتول  ستمیدر عملکرد س  یتریکه نقش اساس   یی ارهای. معشودیم   ی ابیو دوام قالب ارز  یبرداربهره

  ل یبه دل  عاتیطول عمر قالب و کاهش ضا   د،یتکرار تول   کلیساخت، س  تیفیمانند دقت و ک  ییارهای. به عنوان مثال معکنندیم

قطعات    ،یمانند نگهدار  ییارهایبالاتر هستند. در مقابل، مع  یهاوزن  یمحصول دارا  تیفیک  و   دیتول  یوربر بهره  میمستق  ریتأث

وزن    نیدارند و بنابرا  ستمی س  یبر عملکرد کل  یکمتر  ریتأث  ، ی اتیعمل  تیو سهولت باز و بسته شدن قالب با وجود اهم  یمصرف

آن  یکمتر ابه  بر  علاوه  است.  شده  داده  اختصاص  سنار  ،یریگمیتصم  ج ینتا  یداری پا  یبررس  یبرا  ن،یها  متفاوت    یویچند 
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  ای  شتریوزن ب  یدارا  رندهیگ میمتفاوت تصم  یهاتیبا توجه به اولو  ارها یمع  یبرخ  وهایسنار  نی شده است. در ا  ف یتعر  ی دهوزن 

 یبندبر رتبه  ارها یمع  تیاهم  رییتغ  ریتأث  یامکان بررس  شود،یشناخته م  تیحساس  لیکه به عنوان تحل  ند یفرآ  ن یاند. اکمتر شده

  ت یکننده اهمشده منعکسارائه  یهاوزن  بیترت  نی. به اکندیکمک م   ج ینتا  یداریپا   زانیم  یابیو به ارز  کندیرا فراهم م  ها نه یگز

 هستند. یریگمیمختلف تصم طیدر شرا ارهایمع ینسب

 

 

 

 

 

 

 

 

) جکهای هیدرولیک ( و ماژول  به صورت فول اتوماتیک  XINDADIمتعلق به گروه تولیدی  PPCVطرح قالب  -1شکل 

 ع دیوار در نظر گرفته شده است  و ارتفامت دیواره خار ضتغیی

 

 
) جکهای هیدرولیک ( و ماژول  به صورت فول اتوماتیک  XINDADIمتعلق به گروه تولیدی  PPCVطرح قالب  -2شکل 

 مت دیواره خار ضتغیی
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جک هیدرولیک  بدون    لا دستی و م کا به صورت    FEZHM  یدیمتعلق به گروه تول  PPCVطرح قالب    -3شکل  

 واره یضخامت د  رییتغ  ولماژبدون   –برقی  

 :   تحلیل نتایج

ا به  نیدر  مناسبپژوهش  انتخاب  از    نیترمنظور  قالب،  تصم  ک یطرح  وزن   یمبتن  ارهیچندمع  یریگم یروش    ارها یمع  یدهبر 

ابتدا مجموعه   یی هستند شناسا  رگذاریتأث  د یتول  تیفیکه بر عملکرد قالب و ک  ی اتیو عمل  ی فن  یارهایاز مع  یااستفاده شد. در 

ادیگرد ق  ارهایمع  نی.  و  وزن  تجه  شدهامتم  متیشامل  از  استفاده  تجه  کیدرولیه  زاتیقالب،  وجود    یجانب  زاتیو  مناسب، 

سطح   تیفیو ک  یو اصلاح قالب، دقت ابعاد  راتیقطعات، سهولت تعم  دیطول عمر تول  شیدر داخل قالب، افزا  نگیوریک  ستمیس

قالب، مقاومت در برابر   یمصرف  تقطعا  ضیتعو  تیقابل  د،یتول  کل یسهولت باز و بسته شدن قالب، کاهش زمان س  ،یدیقطعات تول

اتوماس  ،یو خوردگ  شیسا تول  یسازکپارچه یو    ونیامکان  بهره  یمنیا  د،یبا خط    س، یو سرو  یسهولت نگهدار  ،یبرداردر زمان 

از روش تصم  یهانهیگز  یاب یارز  .باشندیبالا م   راژیدر ت  دیتول  تیو قابل  د یتول  عات یکاهش ضا   یریگمیمختلف قالب با استفاده 

  یبررس  یی نها  جهیبر نت  ارهایمع  تیاهم  رییتغ  ریانجام شد تا تأث  ی دهمتفاوت وزن   یویو با در نظر گرفتن چهار سنار  ارهیچندمع

از    کیهر    ی. برارفتندقرار گ  سهیمورد مقا Haitian و Zindadi  ،FEZHM یهاشامل طرح  نهیسه گز  لیتحل  نیشود. در ا

  ها نهیگز  یی نها   ازیامت  و،یدر هر سنار  شده فیتعر  ی هاشد و سپس با استفاده از وزن  نییتع  اریدر هر مع  یعملکرد  ازیامت  ها نه یگز

متعادل    تیها در وضعحالت اول که وزن  در.(2) جدول  محاسبه شد  نهیهر گز  از یدر امت  ارها یضرب وزن معجمع حاصل  قیاز طر

را به دست آورد و در رتبه    ازیامت  نیشتریب  463  ازیبا کسب امت Zindadi در نظر گرفته شدند، طرح  هیپا  طیبه شرا  کیو نزد

در رتبه سوم قرار   276  ازیبا امت FEZHM در رتبه دوم و طرح  384  ازیبا امت Haitian حالت طرح  نیاول قرار گرفت. در ا

ساخت،    تیفیمانند دقت و ک  یمهم  یارهایاز عملکرد بهتر آن در مع  یعمدتاً ناش  ویسنار  نیدر ا Zindadi طرح  یگرفت. برتر

و    متیمانند ق  یات یو عمل  یاقتصاد  یارهایمع  یدوم وزن برخ  یویسنار  در.و استحکام قالب بود  ونیاتوماس  د،یتکرار تول  کلیس

  از یبا امت Zindadi طرح  زیحالت ن  ن یشود. در ا  یبررس  ییعوامل بر انتخاب نها  ن یا  ریداده شد تا تأث  ش یافزا  عات یکاهش ضا

در رتبه دوم و   394 ازیبا امت Haitian طرح ویسنار ن یماند. در ا ی را کسب کرد و در رتبه اول باق  ازیامت نیشتریهمچنان ب 468
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امت FEZHM طرح نتا  291  ازیبا  گرفت.  قرار  سوم  رتبه  حت  نیا  جیدر  که  داد  نشان  افزا  یحالت    یارهایمع  تیاهم  شیبا 

مانند دقت    یی ارها یحالت سوم وزن مع  در.شودیاول آن م  گاهی همچنان موجب حفظ جا Zindadi طرح  ی فن  یبرتر  ،یاقتصاد

تول  کلیساخت، س تأث   افتی   شیافزا  یعوامل فن   یو برخ  دیتکرار  ا  یبررس  شتریب  یعملکرد  یارهایمع  ریتا    ویسنار  نیشود. در 

  بهدر رت  410  ازیبا امت FEZHM حالت طرح  نیرا به دست آورد. در هم  ازیامت  نیبالاتر  گریبار د  474  ازیبا امت Zindadi طرح

  ی فن  یارهای که مع  یکه زمان  دهدینشان م  جهینت  نیدر رتبه سوم قرار گرفت. ا  310  ازیبا امت FEZHM Haitian دوم و طرح

  یویسنار  در.ماندیم   یهمچنان قابل توجه باق   هانهیگز  ریو سا Zindadi نیب  یفاصله عملکرد  کنند،یم  دایپ   یشتر یب  تیاهم

ب برخ  رییتغ  نیشتریچهارم که  کاهش ضا  ارها یمع  یدر وزن  امت  دیتول  کلیس  عات، یمانند  اعمال شد،    یی نها   ازیو دقت ساخت 

نخست   گاهیرا کسب کرد و جا  ازیامت  نیبالاتر  506  ازیبا امت Zindadi طرح  زیحالت ن  نی. در ادیمجدداً محاسبه گرد  ها نه یگز

  297  ازیبا امت FEZHM در رتبه دوم قرار گرفت و طرح  422  ازیبا امت Haitian طرح  ویسنار  نیخود را حفظ نمود. در هم

باق سوم  رتبه  در  افزا  یهمچنان  ا Zindadi ازیامت  شیماند.  نشان  نی در  سازگارحالت  مع  نیا  یبالا  یدهنده  با    ی ارهایطرح 

  ارها، یمع  تیمختلف در اهم  راتییکه با وجود تغ  دهد ینشان م   ی دهوزن  یویچهار سنار  جینتا   یبررس.است  ی صنعت  د یتول  یدیکل

در رتبه دوم و طرح    Haitianدر رتبه اول، طرح    Zindadiحالات، طرح    ی نکرده است. در تمام  یرییتغ  ها نهیگز  یبندرتبه 

FEZHM   به استانددر رتبه سوم قرار گرفته (  مدلثنا حالت سوم که  FEZHM  ) موضوع   ن ی. ادر رتبه دوم قرار گرفته است

که    ی زمان  یحت  گر، یاست. به عبارت د  یمورد بررس  یارهایدر مجموعه مع  Zindadiطرح    ینسب  یو برتر  ج یتان  یداری پا  انگریب

م  ازیامت  نیبالاترطرح    نیا  ،کرده  رییتغ  یریگمیتصم  یهات یاولو کسب  بنابراکندیرا  طرح    جهینت  توانیم  نی.  که  گرفت 

Zindadi و   شودیمحسوب م یمورد بررس  یهاطرح ان یدر م نهیگز نی ترمناسب ی اتیو عمل یاقتصاد ،یعوامل فن   بیاز نظر ترک

 است. هیقابل توج ارهیچندمع لیتحل دگاه یانتخاب آن از د

 نتایج روش چتد معیاره ویکور راساس  بندی گزینش فناوریهای ساخت قالب ب رتبه    –  2جدول  

ت تحلیل حال 1رتبه   2رتبه   3رتبه    

  Zindadi-463 Haitian-384 FEZHM-276  حالت اول

  Zindadi-468 Haitian-394 FEZHM-291 دوم حالت 

 Zindadi-474 FEZHM-410 سومحالت 

 

Haitian-310 
 
 

  Zindadi-506 Haitian-422 FEZHM-297 چهارم حالت
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