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  بسمه تعالي

  فصل اول: كليات، هدف، پيشينة تحقيق، روش كار و تحقيق

  كليات (اطلاعاتي راجع به محل انجام پروژه) –فصل اول 

تأسيس شد و     شركت تجهيزات توربو كمپرسورنفت در تاريخ 

  وظيفة اصلي آن

  

سهامداران شركت تجهيزات توربو كمپرسور نفت، شركت تجهيزات توربو 

%) هستند. چند سال 40%) و شركت صنايع تجهيزات نفت (60كمپرسور نفت (

 3پيش هنگامي كه شركت ملي گاز ايران موظف شد خط لوله سراسري شمارة 

از جنوب (كتگان) به مناطق شمالي و مناطق مركزي كشور را احداث نمايد. در 

اين ميدان يكي از مهمترين بخش هاي پروژه كه در حقيقت ساخت توربو 

آلستوم  (Alstom Power)ازي بود طي مناقصه اي به شركت كمپرسورهاي گ

  پاور سوئد واگذار شد.

گاز در خط لوله در طي زمان و مسافت هاي طولاني انتشار پيدا مي كند. براي 

رفع اين مشكل ايستگاه هاي تقويت فشار طراحي شده و در آنجا گاز توسط 

ركت داده مي كمپرسور كمپرس (فشرده) شده و در مسري خود با فشار ح

شود. توربين وظيفه به حركت درآوردن كمپرسور را دارد. در حقيقت توربين 
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نيروي محركه كمپرسور مي باشد. در عين حال توربين ها از نوع گازي (نه 

  بخار و ...) هستند.

شركت آلستوم كه بعد از مدتي اعلام ورشكستگي نمود و توسط كمپاني 

پس از برنده شدن در اين مناقصه  مشهور زيمنس (آلمان) خريداري شد.

را به عنوان پيمانكار خود در ايران برگزيد.  (otc)شركت توربو كمپرسور نفت 

مگاواتي به عهده يكي از شركتهاي  25در اين پروژه مونتاژ توربين هاي 

يعني شركت تجهيزات توربو كمپرسور نفت نهاده شد. كارگاه  otcزيرمجموعه 

كيلومتري اتوبان تهران  45 –رك صنعتي شمس آباد مكونتاژ اين شركت در شه

خيابان چهاردهم مي  –قم احداث شد و دفتر آن هم اكنون در خيابان گاندي  –

يك هيئت مديره دارد كه در آن جناب آقاي مهندس  OTCEباشد. شركت 

  معاونت به نام هاي زير دارد. 6منتظري به سمت مديرعامل برگزيده شده اند و 

معاونت  –معاونت طرح و برنامه  –معاونت بازرگاني  –اداري  – معاونت مالي

معاونت تحقيق و توسعه و معاونت فني و مهندسي. چارت سازماني  –توليذ 

  شركت به شكل زير مي باشد.

يكي از زيرمجموعه هاي معاونت طرح و برنامه دپارتمان مهندسي صنايه مي 

  د.باشد. و شرح وظايف آن نيز به شرح زير مي باش
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سمت اصلي وجود دارد يكي بخش مونتاژ و ديگري بخش  3در بخش توليد 

زيرگروه پايپلينگ، مكانيك و  3تست و راه انداري. مديريت مونتاژ شامل 

الكتريال مي شود كه اين سه گروه همانطور كه از اسم آنها پيدا مسوؤليت 

وعه كامل مونتاژ و نصب قطعات مكانيكي توربيني و قطعات پايپينگ ها و مجم

كابل كشي ها و ... مربوط به الكتريكال را دارند. بخش تست و اره اندازي در 

  حقيقت عهده دار كنترل تمام سيستم هاي مونتاژ شده است.

  

  فصل دوم

  مقدمه (فصل)

بهتر است قبل از آنكه استقرار بپردازيم، جايگاه آنرا در ديد كلان برنامه ريزي 

رك بهتري نسبت به آن ايجاد شود. همچنين معرفي شود تا در ابتداي كار د

برنامه «اهميت آن بيش از پيش روشن گردد. در اينصورت مي بايست به سراغ 

برويم. لغتي كه در سالهاي اخير به طور خاص در صنعت از » ريزي تسهيلات

آن بسيار ياد شده و مقالات و كتاب هاي متنوع و زيادي در اين باره نوشته 

كارهاي تحليلي  پيچيده رياضي ارايه شده و روش ها و راهشده است مدل هاي 

  و آزمايشي مختلفي مطرح گرديده است.
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برنامه ريزي تسهيلات در حقيقت تعيين مي كند كه چگونه با امكانات موجود و 

دارايي ثابت مي توان بهترين حالت را براي انجام فعاليت در راستاي هدف 

  مورد نظر به وجود آورد.

ي تسهيلات يك موضوع عام و كلي است و كاربرد وسيعي دارد. برنامه ريز

توان از آن در يك بيمارستان، يك كارگاه مونتاژ يك مركز خدمات مثلاً  مي

  دانشگاه، انبار، فرودگاه يك مغازه و ... استفاده كرد.

عامل بهبود مستمر در برنامه ريزي تسهيلات جايگاه والايي دارد. شايد به 

كه يان پروژه (بهبود درمان) و بسياري از پروژه هاي مشابه همين دليل است 

آن انجام مي شود. زيرا نهايتاً منجر به بهبود مي ود كه اين بهبود مي تواند در 

زمينه ها مختلف و متفاوت مانند زمان، نيروي انساني، ابزارآلات و ... شود. 

ـــ به  بهبود مستمر مستمر در چرخه برنامه ريزي تسهيلات را در شكل

  صورت زير آمده است.

بخش مهم است: مكان يابي  2به طور كلي مبحث برنامه ريزي تسهيلات شامل 

تسهيلات و طراخ تسهيلات. مسئله مكان يابي و تعيين مكان جهت واحد است و 

از اطلاعاتي در باره مشتريان، عرضه كنندگان مواد اوليه و عرضه ساير 

  تسهيلات پيروي مي كند.
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بخش طراحي سيستم هاي تسهيلات، طراحي پيدمان  3هيلات شامل طراحي تس

و طراحي سيستم هاي انتقال است. طراحي سيستم هاي تسهيلات شامل 

سيستم هاي ساختاري، سيستم هاي فضايي، سيستم هاي ساختماني، سيستم 

هاي روشنايي، سيستم هاي ايمني و سيستم هاي بهداشت و ... مي شود. 

جهيزات، ماشين آلات و اسباب و اثاثيه داخلي مي شود. چيدمان شامل كليه ت

همچنين سيتم هاي انتقال شامل مكانيزم هاي مورد نياز براي ايجاد ارتباط 

  متقابل در داخل واجد موجود است.

به طور كلي سلسله مراتب برنامه ريزي تسهيلات را مي توان در شكل ـــ 

  مشاهده نمود.

د كلان از برنامه ريزي تسهيلات است مكان يابي تسهيلات در حقيقت دي

درحاليكه طراحي تسهيلات با بررسي جزء به جزء در سطوح خرد به اين مسئله 

  مي نگرد.

  به عنوان مثال در پرئژه يك كارخانه مونتاژ مي توان بدين صورت گفت:

  مكان كارخانه      
  سيستم تسهيلات كارخانه      برنامه ريزي تسهيلات -

  چيدمان كارخانه  طراحي كارخانه      
  حمل و نقل مواد          
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با توجه به  –آنچه پس از بررسي اجمالي در باره مبحث برنامه ريزي تسهيلات 

همچنان مهم به نظر مي رسد، اجراي مستمر آن  –اتب و اجزاء آن سلسله مر

  است و تأكيد در اين پروژه نيز در همين راستا مي باشد.

حال بهتر مي توان در مورد موضوع مورد نظر اين پروژه يعني چيدمان 

صحبت كرد و جايگاه آنرا يا يك ديد كلان بررسي كرد. چيدمان بخشي از 

ست. هنگامي كه در برنامه ريزي تسهيلات مكان مبحث طراحي كارخانه ا

موضوع مطرح مي شود. طراحي سيستم ها چيدمان و حمل و  3مشخص شد، 

نقل ها. تا حدودي در طراحي نيز ترتيب همين است ولي در عين هر سه ايتم به 

يكديگر نياز دارند. به طور كلي برنامه ريزي تسهيلات شامل موارد زير مي 

بخش چيدمان كمك به بهبود مستمر اين فرآيندها است به شود و هدف ما در 

طوريكه اهداف و مقاصد مورد نظر ما را برآورده نموده. همچنين با تغييراتي 

كه در (مثلاً) بخش چيدمان انجام مي شود. برخي موارد به سمت بهبود ميل 

  پيدا مي كند.

د و مونتاژ، حركت دريافت، بازرسي در محوطه، انبار، بازاريابي، ارسال به تولي

در داخل توليد و مونتاژ، انبار محصولات در جريان ساخت، كنترل مواد، 

بندي، ارسال به انبار، انتخاب سفارش، ارسال براي حمل، جمع آوري  بسته

سفارش حمل، نگهداري و خدمات كارمندي، همچنين لازم است از كنترل 
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ي، طراحي محصول، بسته موجودي كنترل توليد، كنترل كيفيت، خيرد، بازارياب

بندي، توسعه محصول، ساخت، سيستم هيا اطلاعاتي و مديريت نيز اطلاعاتي به 

  عنوان ورودي گرفته شود.

  

  * برنامه ريزي دپارتمان

برنامه ريزي دپارتمان مي تواند شامل برنامه ريزي جهت بخش هاي توليد، 

ليد شامل مجموعه پشتيباني، اداري، خدماتي و ... شود. برنامه ريزي بخش تو

اند.  اي از ايستگاه هاي كاري است كه طي فرآيند چيدمان تسهيلات گرد هم آمده

برنامه ريزي دپارتماني ني تواند با تركيب ايستگاه هاي كاري كه وظايف مشابه 

اي است كه فرآيند شبيه به هم  دارند انجام شود. منظور ايستگاه هاي كاري

  دارند.

  دپارتمانينوع از برنامه ريزي  4

  برنامه ريزي دپارتماني بر اساس محصول -1

 برنامه ريزي دپارتماني بر اساس محل مواد ثابت -2

برنامه ريزي دپارتماني بر اساس خانواده محصول (يا تكنولوژي  -3

 گروهي)

 برنامه ريزي دپارتماني بر اساس فرآيند -4
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  توضيحات هر يك از انواع برنامه ريزي

ل ـــ تقاضاي ثابت و بزرگي بايد توسط حال فرض كنيد براي يك محصول مث

توليد برآورده شود. در هر يك چنين وضعيتي ايستگاه هاي كاري مي بايستي 

تركيب شده و به يك نوع برنامه ريزي دپارتماني تبديل شوند كه همة 

هاي كاري جهت توليد محصول در آن جمع شده اند. در اين حالت  ايستگاه

اس محصول را مي توان بخش بر اساس خط برنامه ريزي دپارتماني بر اس

  توليد ناميد.

در حالت ديگر مي توان فرض كرد محصول داراي تقاضاي سفارشي با ميزان 

كم و حجم بسيار بزرگ است و نمي توان آنرا به راحتي جابجا كرد و حركت 

داد. ايستگاه هاي كاري بايد تركيب شده و يك برنامه ريزي دپارتماني را فراهم 

كه شامل همة ايستگاه هاي كاري مورد نياز جهت توليد محصول و  آورند

  مراحل آن باشد.

اين نوع برنامه ريزي دپارتماني به دپارتمان بر اساس محل ثابت مواد معروف 

  است.

نوع سوم از برنامه ريزي دپارتماني محصول هنگامي به وجود مي آيد كه 

صولات نيز متوسط باشد. ميزان تقاضا درصد متوسط بوده و تعداد انواع مح
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شكل مشابه اجزاء، در يك خانواده از اجزاء به گروه ايستگاه كاري معروف 

است. تركيب گروه ايستگاه كاري در برنامه ريزي دپارتماني محصول به عنوان 

يك بخش بر اساس خانواده محصولات معروف است. به عنوان آخرين حالت 

اري، فرآيندها مشابه مي باشد. برنامه در برخي مواقع در تركيب ايستگاه هاي ك

ريزي دپارتماني براي چنين قطعاتي به بخش بر اساس فرآيند معروف است. 

منظور از بخش در جملات بالا همان دپارتمان است و از نظر معنايي تفاوتي 

  نمي كنند.

در جدول زير تركيب ايستگاه هاي كاري براي برنامه ريزي دپارتماني آمده 

  است.

 ركيب ايستگاه كاريروش ت نوع برنامه ريزي دپارتماني نوع محصول رديف

تركيب همه ايستگاه هيا كاري مورد نياز  بخش بر اسا محصول خط توليد استاندار و تقاضاي زياد و مستمر دارد 1

 جهت توليد محصول

از نظر فيزيكي بزرگ، حركت آن سخت و   2

  داراي تقاضاي سفارشي است

بخش بر اساس محصول، محل 

  مواد ثابت

تركيب همه ايستگاه ها كاري مورد نياز 

براي توليد محصول با فضاي مورد نياز 

  له بندي محصولجهت مرح

محصولاتي كه مي توان آنها را به خانواده   3

ه گروه بندي كرد و هر يك در يك هاي مشاب

  گروه از ايستگاه هاي كاري توليد شوند

بخش بر اساس توليد محصول، 

  خانواده محصول

تركيب همه ايستگاه هاي كاري مورد نياز 

  براي توليد خانواده محصول

تركيب ايستگاه هاي كاري يكسان براي   بخش بر اساس فرآيند  هيچكدام از موارد فوق  4

برنامه ريزي دپارتماني اوليه و تلاش 

  براي تركيب بخش هاي اوليه مشابه
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  جمع آوري اطلاعات

و سيستم استقراري پيشنهاد شود مي بايست به قبل از آنكه هرگونه برنامه 

برخي سؤالات پاسخ داد و ابعاد مختلف استقرار را در نظر گرفت. تعدادي از 

  اين سوالات كه مي بايستي به آنها پاسخ داده شود به شرح زير است.

  محصول چيست؟ (چه چيزي قرار است توليد شود؟) -1

 چگونه توليد مي شود؟ -2

 ود؟به چه تعداد توليد مي ش -3

 مراجل انجام كار چگونه است؟ -4

 تجهيزات و ماشين آلاتي كه قرار است به كار روند كدامند؟ -5

 جريان مواد و محصول و ... به چه صورت است؟ -6

 مواد اوليه كدامند؟ -7

 محصول در كجا توليد مي شود؟ -8

 مدت زمان توليد محصول؟ -9

10- ............ 

نسبتاً جامعي در در اين فصل به مرور اين سؤالات مطرح شده و توضيحات 

  مورد آنها داده خواهد شد.
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به طور قطع مي توان گفت شناخت محصول اولين آگاهي مهمترين اطلاع يك 

طرح بهبود دهندة استقرار مي باشد. دليل آن ايجاد يك ديد كلي و يك افق ذهني 

بلندتر در ذهن شخصي است كه برروي مسئله استقرار كار مي كند. به طور 

در مورد يك كارخانه سازندة توربين هاي گازي و چيدمان آن قطع ذهنيتي كه 

به ذهن خطور مي كند با ذهنيت در ياره يك كارخانة توليد محصولات غذايي 

  مثلاً پفك تفاوت چشمگيري دارد.

اين اولين قدم از شناخت مسئله است كه جهت دهي كلي برنامه ريزي و استقرار 

نجا به اطلاعات اساسي و پايه اي جهت را تعيين مي كند. بديهي است كه در اي

  بررسي دقيق تر و اعلام نظر صحيح تر نيازمنديم.

پاسخ به اين سوال كه محصول چگونه توليد مي شود معمولاً به عهده بخش 

توليد است. مشخصات عمليات دقيق، ارايه و ضمميه كردن عكس هاي محصول 

طرح استقرار است. به  در همه مراحل فيزيكي از مهمترين اطلاعات ووردي يك

عنوان يك واحد سفارش آن به يك شركت پيمانكار يكي از وظايف يك برنامه 

ريز يا طراح فرآيند است. در شكل زير فرآيند تصميم گيري در مورد ساخت يا 

  خريد آمده است.

اگر در ابتداي طراحي استقرار براي يك مؤسسه باشيم برنامه ريزي ظرفيت 

دا يم كند. در اين حالت مشخص كردن مكان كارخانه براي اهميتي چند برابر پي
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پيش بيني طرح هاي توسعه اي، درآوردن نمودارهاي عرضه و تقاضا براي 

محصول، پيش بيتي آيندة چند ساله محصول و عوامل بسيار ديگر براي 

كارخانه برنامه ريزي ظرفيت مي كنند. با اين حال اگر سال ها از طول عمر يك 

مي گذرد در بهبود استرقار، بحث ظرفيا همچنان مهم است.  واحد صنعتي

توان گفت اين برنامه ريزي ظرفيت و طرح بهبود استقرار در بسياري اوقات  مي

  با هم يك تناسب مستقيم دارند.

براي اينكه ما سير زماني توليد يك محصول را به دست آوريم لازم است 

در مراحل مختلفي براي ما بسيار اطلاعات زير را داشته باشيم. اين اطلاعات 

  سودمند است كه در جاي خود در بارة آنها بحث و گفتگو خواهيم نمود.

  ليست قطعات -

يك ليست قطعات  –ليست قطعات، فهرستي از اجزاي سازندة يك محصول است 

علاوه بر تصميم در مورد ساخت يا خريد شامل اطلاعاتي از قبيل زير يم باشد: 

  م قطعه، تعداد قطعه به كار رفته، مراجع نقشه هاشماره قطعه ها، نا

  ليست مواد -

ليست مواد شباعت زيايد به ليست قطعات دارد و از آن يك فهرست مواد اغلب 

به ليست قطعاتي گفته مي شود كه شامل همان اطلاعات ليست قطعات به علاوه 

اطلاعاتي در مورد ساختار محصول باشد. معمولاً ساختار محصول داراي 
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شود. سطح صفر  لسله مراتبي است كه به آن سطح مونتاژ محصول گرفته ميس

معمولاً مشخص كنندة محصول نهايي است. سطح را براي زير مونتاژها و 

اجرايي به كار مي رود كه مستقيماً محصول نهايي را به وجود مي آورند. سطح 

ات و مواد ديده اند. و به هم ترتيب تا ريزترين قطع زير مونتاژهاي اجزاء سطح 2

بندي  مي شود. مي توان گفت يك نمودار درختي جايي از اين سطح بندي و طبقه

  به دست مي آيد. در شكل زير نمونه اي از يك ليست مواد را مشاهده مي كنيد.

  برگ مسير توليد -

پس از آنكه تصميم در مورد ساخت يك محصول گرفته مي شود، لازم است در 

تصميم گرفته شود. اين تصميمات بر اساس  مورد چگونگي ساخت محصول

تجربه هاي موجود، نيازها، تجهيزات، نرخ توليد، تقاضا و پيش بيني هاي آينده 

انجام مي گيرد. شايد بتوان گفت به همين دليل است كه در تسهيلات مختلف 

فرآيندهاي متفاوت، فعاليت ها و كارهايي كه انجام مي شود به نسبت متفاوت 

  است.

يكسان است رويه انتخاب است. ورودي هاي مورد نياز جهت انتخاب آنچه 

مي نامند. توصيف فرآيند شامل تشريح آن چيزي » توصيف فرآيند«فرآيند را 

است كه بايد انجام شود. براي يك محصول ساخته شده توصيف فرآيند شامل 

مشخص كردن نحوة ساخت قطعاتي از ليست قطعات است كه بايد ساخته 
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در اين راه، نفشة سازندة هر قطعه و تعدادي كه بايد توليد شود شوند و 

  شناسايي مي شود.

  رويه انتخاب فرآيند به صورت زير است:

  تعريف عمليات پايه -1

 تشخيص فرآيندهاي مختلف به عنوان گزينه هاي موجود انجام عمليات -2

 تحليل گزينه هاي مختلف انجام فرآيند -3

 استاندارد كردن فرآيند -4

 ينه هاي مختلف انجام فرآيندارزيابي گز -5

 انتخاب فرآيند -6

خروجي هاي رويه انتخاب فرآيند: مجموعة فرآيندها، تجهيزات و مواد خام 

مورد نياز براي توليد محصول در كارخانه هستند. خروجي ها معمولاً به شكل 

  برگ مسير توليد نمايش داده مي شوند.

: نام قطعه و شماره آن، در برگة توليد حداقل اطلاعات زير مورد نياز است

هاي انجام كار، مواد  توصيف عمليات و شمارة آن، تجهيزات مورد نياز، انجام

  خام مورد نياز.

شكل ديگري از برگه مسير توليد نيز وجود دارد كه به اسم هاي مختلفي 

شناخته مي شود. برگه عمليات، برگه فرآيند، برگه توليد، البته برگه مسير توليد 
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تري از برگه عمليات مي باشد. معمولاً در برگه عمليات به اطلاعات حالت كامل

زير اكتفا مي شود. شماره عمليات، نام عمليات، ماشين آلات و تجهيزات، قيد و 

بند و ابزار و زمان استاندارد. در زير يك نمونه از برگه عمليات مي توان 

  مشاهده كرد.

  نمودار مونتاژ -

ه ما مي دهد همانطور كه از اسم آن پيدا است، در اطلاعاتي كه نمودار مونتاژ ب

مورد چگونگي مونتاژ محصول است. ساده ترين راه براي ساخت يك نمودار 

مونتاژ آنستكه با يك محصول كامل شروع كنيم و آن را خرد كنيم و آن قدر 

اين كار را ادامه دهيم تا به اجزاي اصلي برسيم. شبيه يك نمودار درختي كه در 

تم يك محصول در شاخه هاي مختلف تا حد امكان ريز شده است. آن سيس

  نمونه اي از يك برگه مونتاژ را نيز مي توان در زير ديد.

هرچند برگ مسير توليد اطلاعات روش هاي توليد را در بر دارد و نمودار 

مونتاژ نحوة سوارشدن قطات روي يكديگر را نشان مي دهد. ولي هيچ كدام از 

ملي از جريان درون يك مجموعه را ايجاد نمي كنند. ولي با اين دو درك كا

تركيب اين اطلاعات يعني برگه مسير توليد و نمودار مونتاژ، نموداري به وجود 

  مي آيد كه اطلاعاتي در مورد جريان دروني را نيز به ما مي دهد.
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  نمودار فرآيند عمليات -

يند توليد مي شوند و نيز نمودار فرآيند عمليات، نقاطي را كه مواد وارد فرآ

ترتيب تمام عمليات و بازرسي ها را به جز حمل و نقل مواد نشان مي دهد. اين 

نمودار همچنين اطلاعاتي را هم كه در تجزيه و تحليل مواردي از قبيل زمانبندي 

مراحل و نحوة قرار گرفتن دستگاه ها مفيد تشخيص داده مي شوند در بر 

شد نمودار فرآيند عمليات براي استقرار بسيار مهم  گيرد. همانطور كه گفته مي

است. زيرا يك ديد كلي و منظم از فرآيند توليد به دست مي دهد. مخصوصاً در 

واحدهايي كه توليد پيچيدگي زيايد داشته باشد اين ديد كلي بدون استفاده از 

  اين نمودار به سختي حاصل مي شود.

نمودار فرآيند عمليات: (طبق علائم استاندارد به كار برده شده در  -

 تعريف)

عمليات دايره: هرگاه تغييري در خصوصيات فيزيكي يا شيمايي قطعه روي دهد 

مثلاً قطعه اي مونتاژ شود چيزي از آن جدا گردد، اطلاعات ارايه يا دريافت شود 

  و يا عمل طرجريزي يا محاسبه اي انجام شود گوئيم عملي صورت گرفته است.

: هرگاه چيزي از جايي به جاي ديگر منتقل شود، به جز )⇒حمل و نقل (

حركاتي كه جزئي از عمليات به حساب آيد يا حركاتي كه توسط كارگر در 
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ضمن انجام كار يا در حين بازرسي اتفاق مي افتد گوئيم حمل و نقل صورت 

  گرفته است.

و بازرسي: (مربع) هرگاه چيزي به منظور شناسايي آزمايش شود و يا كيفيت 

يا كميت هر يك از خصوصيات آن بررسي شود، گوئيم بازرسي صورت گرفته 

  است.

): تأخير در مورد يك محصول، هنگامي پيش مي آيد كه به غير از Dتأخير (

شرايطي كه خودمان براي ايجاد تغييرات فيزيكي و شيمايي فراهم كرده ايم، 

عه فراهم شده شرايط ديگري براي انجام فوري عمل بعدي روي محصول يا قط

  باشد و محصول مجبور به انتظار شود.

): انبار كردن هنگامي است كه قطعه در جايي نگهداري مي شود و از �انبار (

  بيرون بردن آن بدون اجازه جلوگيري شود.

  ): انجام يك عمل توأم با بازرسي را نشان مي دهد.◙فعاليت تركيبي (

عمليات از سمت راست بالاي نمودار براي به وجود آوردن يك نمودار از فرآيند 

شروع كرده و ابتدا اجزاي به كار رفته در اوليت مونتاژ را درنظر مي گيريم. اگر 

قطعات خريداري مي شوند، به صورت خطوط افقي نشان داده مي شوند كه در 

  محل مناسب براي مونتاژ به قطعات ديگر متصل مي شوند.
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د را بايد از برگ مسير توليد استخراج اگر قطعات بايد ساخته شوند روش تولي

و با توالي مورد نظر به صورت عمودي نمايش داد كه در محل مناسب مونتاژ 

مي شوند. نمودار فرآيند عمليات به اين ترتيب كامل مي شود تا جايي پيش مي 

رود كه مواد و قطعات از انبار ترخيص و طي اين نمودار به محصول تبديل مي 

  شوند.

شبكه فعاليت ها در تهيه نمودار مونتاژ و نيز نمودار فرآيند عمليات دياگرام 

  تأثير بسزايي دارد.

  ظرفيت و زمانبندي -

چقدر توليد كنيم؟ چه زماني توليد كنيم؟ براي پاسخ به اين سؤالات لازم است 

بدانيم توليد محصول تا چه موقع ادامه خواهد داشت. اين آگاهي از طريق 

ست مي آيد. همچنين به طور كلي لازم است بدانيم سطح بيني بازار به د پيش

سفارش چقدر است. تصميمات مربوط به طراحي و استقرار زمانبندي روي 

احتياجات فضا، تجهيزات   انتخاب ماشين الات، تعداد شيفت ها، تعداد كاركنان،

انبار، تجهيزات حول و نقل مواد، احتياجات كاركنان، سياست هاي انبار، طراحي 

احد بار، اندازة ساختمان و ... اثر مي گذارد. در عين حال براي اتخاذ تصميم و

در مورد زمانبندي لازم است علاوه بر اطلاعات كافي در مورد فرآيندها و 

  محصول اطلاعات بازاريابي دقيقي در اختيار تصميم گيران قرار گيرد.
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  تخمين ضايعات: -

ي از هر محصول بايد توليد تخمين بازار مشخص مي كند كه سالانه چه حجم

شود. براي توليد مقدار مورد نياز محصول تعداد واحدهاي مورد نياز جهت 

زمانبنذي توليد، مي بايست برابر تخمين بازار به علاوه تخميني از ضايعات 

باشد. بنابراين ظرفيت توليد بايد براي ضايعات هم منظور و محاسبه شود. در 

ات به وجود مي آيند ممكن است تقاضاي بازار غير اينصورت هنگامي كه ضايع

بر طبق پيش بيني برآورده نشود. ضايعات شامل مادة اوليه اضافي است كه در 

فرايند ساخت به دليلي شكل هندسي قطعات يا ملاحظات كيفي دور ريخته 

  شود. مي

گاهي اوقات نيز ضايعات به دليل كيفيت بد به وجود مي ايند. اشتباه در ماشين 

ي يا عمليات مونتاژ و ... مي تواند عامل آن باشد. در هر زمان لازم است در كار

راستاي بهبود مستمر براي به صفر رساندن ضايعات الاش كرد، كه البته نجالي 

  براي طرح اين بحث در اين جا وجود ندادر..

  تجهيزات مورد نياز -

ت و ماشين قدم بعدي در تكميل اطلاعات پيش نيازي استقرار محاسبه تجهيزا

الات ضروري و اساسي مي باشد. براي محاسبه تجهيزات لازم است برآورد 

قابل اعتمادي از حجم توليد، درصئ ضايعات و زمانهاي استاندارد براي تمام 
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عمليات ها انجام گيرد. برگه ماشن آلات مورد نياز در طرح استرقار جهت اين 

  كار طراحي شده است كه به صورت زير مي باشد.

  راي تخمين تعداد تجهيزات مورد نياز مي توان از مدل قطعي زير استفاده نمود:ب

EHR

SQ
f =  

  به طوريكه:

Fتعداد مورد نياز در هر شيفت =  

Sزمان استاندارد (برحسب دقيقه) براي هر واحد توليد =  

Q.تعداد واحدهايي كه بايد در يك شيفت توليد شود =  

E به صورت درصدي از زمان استاندارد بيان شده است.= عملكرد واقعي، كه  

Hميزان زمان (دقيقه) موجود براي هر ماشين =  

R ماشين است.» زمان كار«= پايايي ماشين، كه به صورت درصدي از  

  جدول جريان توليد -

همانطور كه مي دانيم جريان مواد در فرآيند توليد با تسهيلات رابطة بسيار 

لازم است كه هنگام فرمولبندي طرح استقرار پيشنهادي، نزديكي دارد. بنابراين 

به طور دقيق مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد. يكي از مفيدترين روش هاي 

مطالعه جريان توليد، استفاده از جدول جريان توليد است كه به صورت نمايش 

 تصويري از توالي تمام عمليات از قبيل حمل و نقل، بازرسي، تأخيرها و انبار
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كردن كه در ضمن فرآيند اتفاق مي افتد، مشخص مي كند. اين اطلاعات شامل 

زمان مورد نياز و ميزان ساخت حركت است كه براي تجزيه و تحليل جريان 

توليد مطلوب تلقي مي شود. جدول جريان توليد در حقيقت به راحتي مي تواند 

. اين جدول نيز مسير حركت يك محصول يا فعاليت هاي يك كارگر را دنبال كند

مانند نمودار فرآيند عمليات ديد خوبي (البته با جزئيات مخصوص به فروش) به 

  طراح استقرار مي دهد.

  نمودار جريان -

طرحي از استقرار كف ها و ساختمان ها كه موقعيت همة فعاليت هايي را كه در 

جدول جريان توليد ظاهر مي شود نشان مي دهد و در حقيقت جريان محصول 

روي استقرار ديكته مي كند. جمله مذكور تعريف نمودار جريان است. هر  را

فعاليتي روي نمودار جريان به وسيله نشانه ها و شماره هايي مشخص 

شود. سير حركت مواد يا نحوة عمل انسان در نمودار فرآيند جريان يا  مي

  .خطوط يا نوار مشخص مي شود. جهت حركت نيز با پيكان نشان داده مي شود

نمودار جريان مثل جدول جريان معمولاً براي دنبال كردن مواد در فرآيند توليد 

  به كار مي رود.
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  جريان -

اگر جريان مواد، قطعات و عرضه ها در داخل تسهيلاتا توليدي، موضوع فرآيند 

جريان باشد، اين فرآيند، سيستم جريان مواد نام دارد. نوع سيستم جريان مواد 

ها با برنامه ريزي بخش هايي كه مواد آنها جريان دارد تعيين  به وسيله فعاليت

نوع  4شود. با توجه به آنچه در قسمت قبلي در مورد آن بحث شد،  مي

  ريزي دپارتماني براي توليد وجود دارد: برنامه

  بخش هاي خط توليدي -1

 بخش ها بر اساس مجل مواد ثابت -2

 بخش ها بر اساس خانواده محصول -3

 آيند.بخش ها براساس فر -4

نوع بخش مشاهده  4در شكل زير انواع زير انواع سيستم جريان مواد براي هر 

  مي شود.

  منابع سيستم هاي جريان مواد بخش هاي زير مي باشند.

  بخش هاي كنترل توليد و كنترل كيفيت -

 بخش هاي ساخت، مونتاژ و ذخيره سازي -
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ها تجهيزات حمل و نقل موادي كه براي حركت مواد، قطعات و عرضه  -

 نياز است.

 انبارها -

به طور كلي اگر جريان محصولات در تسهيلات توليدي موضوع جريان باشد، 

فرآيند جريان به نام سيستم توزيع فيزيكي خوانده مي شود. موضوع سيستم 

ها توزيع فيزيكي، كالاهاي ساخته شده به وسيله يك شركت است و منابع آن 

  شامل موارد زير است:

  مشتري. -

 وش حسابداري و انبارهابخش هاي فر -

تجهيزات حمل و نقل مواد و انتقال مورد نياز براي حركت كالاي ساخته  -

 شده.

 توزيع كنندگان محصول ساخته شده. -

  

  الگوي جريان -

الگوهاي جريان را مي توان تركيبي از جريان در داخل ايستگاههاي كاري، داخل 

  بخش ها و بين بخش ها در نظر گرفت.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 24 

قسمت مختلف يعني ايستگاه هاي كاري،  3ركيب جريان در الگوي جريان: از ت

داخل بخش ها و بين بخش ها به دست مي آيد. كه در زير مختصري در بارة 

  هر يك بحث مي شود.

  

  جريان در ايستگاه هاي كاري -الف

در تعيين جريان داخل ايستگاه هاي كاري، مطالعات حركت و ملاحظات 

باشد. جريان در داخل يك ايستگاه كاري بايد فاكتورهاي انساني بسيار مهم مي 

، همزمانهمزمان، متقارن، طبيعي، هماهنگ و عادي باشد. هر يك از كلمات 

داراي توضيحات و معناي مخصوص خود هستند كه  هماهنگو  طبيعي، متقارن

  كنيم. نظر مي ما در اينجا از توضيحات در مورد آن صرف

  

  جريان داخل بخش ها -

ل بخش به نوع بخش بستگي دارد. در يك بخش بر اساس الگوي جريان داخ

محصول و يا خانواده محصول جريان كار از جريان محصول تبعيت مي كند. 

الگوي جريان انتها به انتها، پشت به پشت و نامشخص نشاندهندة بخش بر 

اساس محصول هستند كه در هر ايستگاه كاري يك نفر كار مي كند. الگوهاي 

لو وقتي استفاده مي شوند كه استقرار يك بخش بر اساس جريان جلو به ج
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ايستگاه كاري كار مي كند. الگوهاي جريان  2محصول باشد. يك نفر كارگر در 

دايره اي وقتي استفاده مي شوند كه يك كارگر در بيش از يك ايستگاه كاري 

كار كند. در يك بخش بر اساس فرآيند، بين ايستگاه كاري در داخل بخش ها 

  يد جريان كمي برقرار باشد.با

جريان معمولاً بين ايستگاه ها كاري و راه روها وجود دارد. الگوهيا جريبان به 

اميد جهت گيري ايستگاه هاي كاري نسبت به راهروها تحميل مي شود. در زير 

راهرو و الگوهاي جريان به دست آمده را  –نوع از ترتيب ايستگاه كاري  3

  نشان مي دهد.

  

  ن بين بخش هاجريا - ج

جريان بين بخش ها معمولاً ضابطه اي است كه معمولاً براي ارزيابي جريان 

كلي در داخل يك واحد استفاده مي شود. جريان معمولاً شامل تركيبي از چهار 

. يك ملاحظه wشكل  wشكل و  sشكل،  uالگوي جريان است: خط مستقيم، 

شود محل ورود و خروج  مهم كه در تركيب الگوهاي جريان مي بايست لحاظ

  است.
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در هر طرح پيشنهادي محل ورودي (بخش دريافت) و خروجي (بخش ارسال) 

معمولاً در يك محل مفروض ثابت است و جريان در داخل يك واحد بايد با اين 

  محدوديت ها وفق پيدا كند.

  برنامه ريزي جريان •

هاي مناسب برنامه ريزي مؤثر جريان شامل تركيب الگوهاي جرياني و راهرو

جهت به دست آوردن حركتي است كه از مبدأ تا مقصد كشيده مي شود. جريان 

به دست آوردن حركتي است كه از مبدأ تا مقصد كشيده مي شود. جريان مؤثر 

در داخل يك واحد شامل پيشروي حركت مواد، اطلاعات يا افراد بين بخشها مي 

كت مواد، اطلاعات، يا شود. جريان مؤثر در داخل يك بخش، از پيشروي حر

افراد بين ايستگاه هاي كاري اثر مي پذيرد. و در سومين حالت جريان مؤثر در 

داخل يك ليستگاه كاري نشاندهندة حركت پيشروي مواد، اطلاعات يا افراد 

  درون ايستگاه كاري است.

ريزي سلسله  لازم به ذكر است كه برنامه ريزي مؤثر جريان يك فرآيند برنامه

ي است. جريان مؤثر درون يك واحد، شامل جريان مؤثر بين بخش ها مي مراتب

شود. چنين جرياني به جريان مؤثر داخل بخش ها بستگي دارد كه آن هم به 

جريان مؤثر در داخل ايستگاه كاري وابسته است. برنامه ريزي براي جريان 
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نياز  مؤثر در اينجا سلسله مراتب به بررسي الگوهاي جريان و اصول جريان

  دارد.

مي توان گفت برخي اصول در مورد ايجاد جريان مؤثر لازم الاجرا است. 

افزايش مسيرهاي جريان جهت دار، كمينه كردن جريان كاهش هزينه هاي 

  جريان ...

يك مسير جريان جهت دار، مسير جرياني است كه بدون وقفه مستقيماً از مبدأ 

رگردد. يك مسير جريان بدون به مقصد حركت مي كند بدون اينكه به عقب ب

  وقفه نيز جرياني است كه با هيچ مسير ديگري اشتراك ندارد.

برخي روش هاي ساده سازي كار براي جريان مواد شامل موارد زير مي 

  شود:

حذف جريان يا برنامه ريزي براي انتقال مواد، اطلاعات يا افراد،  -1

  ي ميانيمستقيماً به نقطه استفاده نهايي آنها و حذف قدم ها

كم كردن تعداد جريان به وسيلة برنامه ريزي مجراي جريان و سپس  -2

دو نقطه استفاده متوالي، براي انجام حتي الامكان يك حركت به جاي 

 چند حركت.
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جريان ها و عمليات را در هر جاي ممكن تركيب كردن تا با اين كار به  -3

تركيب آنها وسيله برنامه ريزي براي حركت مواد، اطلاعات يا افراد و 

 در يك گام از فرايند انجام شود.

روش زير استفاده  2همچنين براي كم كردن هزينه جريان مي توان از 

  نمود.

كم كردن حمل و نقل هاي دستي به وسيلة كم كردن قدم زدن، پركردن  -1

  فاصله ها به صورت دستي و حركت ها

ون حذف حمل و نقل هيا دستي به وسيلة مكانيزه كردن يا اتوماسي -2

حريان، براي اينكه يك فرد بتواند تمام وقت خود را روي وظايف محوله 

 صرف كند.

  اندازه گيري جريان •

شايد يكي از مهمترين عوامل براي تركيب بخش ها در داخل يك واحد جريان 

است. براي ارزيابي چيدمان هيا مختلف بايد براي جريان معياري تعيين شود. 

كيفي يا كمي مشخص كرد. معيارهاي كمي مي  جريان ها را مي توان به صورت

توانند شامل تعداد قطعات در ساعت، تعداد حركات در روز يا ... باشد. 

معيارهاي كيفي مي توانند چند حالت باشند. مثلاً ضرورت در نزديكي، ترجيح 

در نزديكي و ... در نسهيلاتي كه حجم حركت مواد، اطلاعات و افراد بين بخش 
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است. معمولاً يك معيار كمي جريان، پايه اي براي چيدن بخش ها  ها بسيار زياد

است. برعكس در تسهيلاتي با حجم كم حركت مواد اطلاعات و افراد بين بخش 

ها اما با ارتباط مشخص و روابط درون سازماني معلوم، معمولاً يك معيار 

  كيفي جريان تعريف مي شود كه اساس چيدمان بخش ها است.

است كه يك واحد هم به معيارهاي كمي جريان و هم به معيارهاي  اغلب اينگونه

  كيفي جريان احتياج دارد و بايد از هر دو استفاده شود..

نموداري كه در اندازه گيري جريان مي توان از آن استفاده كرد نمودار مسافت 

اين نمودار، نمودار معروف و » به ساخت-از«است يا به عبارت ديگر نمودار 

است و كاربرد آن به صورت عام، همان جدول هاي مسافت بين  مشهوري

  شهرها است كه همگي با آن آشنا هستيم.

  معيارهاي كمي جريان -

توان به صورت كمي، برحسب تعداد حركت انجام شده بين  جريان را مي

  هاي مختلف اندازه گيري كرد. بخش
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  بسمه تعالي

  آشنايي با مكان كارآموزي

كميت دومين دارندة منابع گازي و يكي از بزرگترين كشور ايران از لحاظ 

كشورها از لحاظ منابع نفتي در دنياست كه در صورت استفاده صحيح و بهينه 

از آن تا ساليان سال مي تواند گرداننده چرخ صنعت باشد. مردم بسياري از 

  كشورهاي دنيا در ابعاد مختلف زندگي از آن استفاده نمايند.

زارت نفت به توسعه و برداشت از ميدان هاي گازي در چند سال اخير و

بخصوص ميدان هاي مشترك مانند ميدان مشترك گازي پارس جنوبي اهتمام 

و توجه زيايد نموده است. و در همين راستا فعاليت استخراج اين منابع عظيم 

در اعماق خليج فارس به عهده شركت ملي نفت ايران گذاشته شد. در عين حال 

از ايران نيز موظف شد اسباب انتقال آن به اقصي نقاط كشور را شركت ملي گ

  فراهم نمايد.

 IGAT1خط لوله سراسري گاز به نام هاي  5در ساليان اخير شركت ملي گاز 

تا به حال به  ..…و  ..…و  ...IGATبرنامه ريزي كرده كه خطوط  IGAT5تا 

  د.بهره برداري رسيده و مناطق مختلف كشور گازرساني مي كنن

بديهي است كه اين حطوط يك خط لوله ساده نيست به طول صدها كيلومتر به 

اساني كشيده شود و بعد از آن هم به راحتي به دست مصرف كنندگان نهايي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 31 

برسد. نكات فني بسيار زيادي وجود دارد كه همه آنها نياز به طراحي با 

نقطه به نقطه  جزئيات زيادي دارد. يكي از مسائلي كه در انتقال گاز از يك

دوردست ديگري وجود دارد كه مسئله افت فشار گاز در طول يك خط لوله 

است. اين گازي كه ما در منازل معمولاً با فشار خوبي دريافت مي كنيم در طول 

  خط لوله از لحاظ فشار يكسان نيست.

براي حل اين مسئله در طول خط لوله نقاطي را پيدا مي كنند كه در حقيقت در 

قاط گاز را از لحاظ فشار تقويت نمايد تا به مقصد نهايي خود برسد. اين آن ن

نقاط ايستگاه هاي تقويت فشار گاز نام دارند. همانطور كه مي دانيم در مورد 

مايعات اين عمل با پمپ انجام مي شود. پمپم ها كه موارد كاربردي زيادي 

  دارند نيروي محركه سيالات جهت جابجايي اند.

ر مورد گازها توسط كمپرسور انجام مي شود. در حقيقت كمپرسور اين عمل د

گاز را كمپرس (فشرده) كرده و آنرا با فشار منتقل مي كند. نكته اي در اينجا 

وجود دارد اينستكه براي اينچنين لوله هيا انتقال اين كمپرسورهاي سنگين نياز 

درآورد. اين  به يك نيروي محركه اي دارند كه اين كمپرسورها را به حركت

انجام  –كه در حقيقت يك نيروي محركه مي باشد  –عمليات توسط توربين 

  شود. مي
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 IGATطرح انتقال گاز ـــ از طريق خط لولة سراسري شماره ـــ 80در سال 

توسط شركت ملي گاز در دستور قرار گرفت. اين خط انتقال گاز از منطقه 

را به عهده دارد. و طبق يك برنامه گازي ـــ را به مناطق مركزي و شمال ايران 

زمانبندي فازهاي مختلف آن نهايتاً تا سال ـــ به اتمام خواهد رسيد. طراحي 

كت گاز ِ‹ ايستگاه هاي تقويت فشار و تمام مسائل فني در اين پروژه به عهدة

دستگاه توربيني گاز و  50است/ يكي از مهمترين بخش هاي اين پروژه  تهيه 

 50سور براي ايستگاه هاي تقويت فشار بود كه اين دستگاه كمپر 50

شعبه سوئد واگذار شد.  Alstom Powerتوربوكمپرسور از طريق مناقصه به 

آلمان سال گذشته در پي اعلام  Simenceالبته لازم به ذكر است كمپاني 

ورشكستگي آلستوم پاور آنرا خريد و تمام تعهدات اين مناقصه متوجه زيمنس 

 Oil Tirbo)به دنبال آن شركت توربوكمپرسور نفت  آلمان گرديد.

Comperessor)  موسوم بهOTC  با سرمايه صندوقهاي بازنشستگي نفت

گرديد.  GATOتأسيس شد و پيمانكار شركت آلستوم جهت اجراي كل پروژه 

كامل توربيني هاي گازي، مونتاژ كمپرسور طراحي ايستگاه  Packageمونتاژ 

اخت و مونتاژ هسته اصلي توربيني كه در حقيقت مدل هاي تقويت فشار گاز، س

مشابه موتورهاي پيشرفته جت مي باشند و چندين پروژه ديگر مستلزم اين بود 
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كه شركت هاي تابعه اي تأسيس شود و هر يك از بخشي از اين پروژه بزرگ و 

  ملي را به عهده بگيرد.

رمايه گذاري س 60%شركت تجهيزات توربوكمپرسور نفت در تاريخ ـــ با 

OTC  سرمايه گذاري شركت صنايع تجهيزات نفت تأسيس گرديد.  40%و

  توربين هاي گازي بود. Packageمأموريت اين شركت در ابتدا مونتاژ و تهيه 

كارخانه اين شركت يك سوله ـــ متري با عرض ـــ و طول ـــ جهت مونتاژ و 

عرض ـــ و طول ـــ تست برد توربين و يك سوله ـــ متري متصل به آن با 

طبقه با زيربناي ـــ جهت امور  3جهت انبار قطعات و ابزارآلات و يك ساختمان 

جاده  45دفتري و جلسات و ... در شهرك صنعتي شمس آباد واقع در كيلومتر 

  قم مي باشد. –تهران 

 – 48پلاك  –دفتر شركت نيز هم اكنون در خيابان گاندي نبش خ چهاردهم 

  .مي باشد 2طبقه 

  توضيحاتي در مورد چارت سازماني، پرسنل، ... شركت
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  فصل دوم: ارزيابي بخش هاي مرتبط با رشته علمي كارآموز

همانطور كه در چارت سازماني توضيح داده شد شركت تجهيزات 

توربوكمپرسور نفت داراي يك معاونت طرح و برنامه ريزي است كه 

ع و ديگر انبار آن مي باشد. زيرمجموعه هاي آن يكي دپارتمان مهندسي صناي

فعاليت هايي كه در اين شركت در رابطه با موضوعات مختلف مهندسي صنايع 

وجود دارد متعدد مي باشد ولي بنا به اهميت آن برنامه ريزي توليد و كنترل 

پروژه يكي از مهمترين وظايف يك مهندس صنايع در اين شركت مي باشد زيرا 

بق يك برنامه زمانبندي شركت مي بايست بر اساس قرارداد في مابين ط

هاي مونتاژ شده را تحويل نمايد و هزينه تأخير در تحويل محصول با  توربين

  جريمه هاي هنگفتي روبه روست. 

در ابتدا يك سري اصطلاحات كه در طول اين گزارش به كار مي رود را تعريف 

  نموده و سپس وارد بحث كنترل پروژه مي شويم

به هر عدد محصول كامل شده شركت كه در حقيقت  :(Unit)يونيت  -1

مگاواتي مي باشد مي گويند. اين  25توربين گازي  Packageيك 

Package  شامل هسته مركزي توربين(Core engine)  به علاوه تمام

سيستم هاي كمكي آن مي باشند. مثلاً سيستم خنك كننده، سيستم اطفاء 
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ونيت هايي كه قرار است ساخته حريق، سيستم تميزكننده و ... تعداد ي

  عدد مي باشد. 50شود طبق قرارداد 

2- Coreengine:  موتور و هسته اصلي توربين را مي گويند كه

تكنولوژي ساخت بسيار دقيق و بالايي دارد. سيستم آن مشابه 

دستگاه توربين  50موتورهاي جت مي باشد. قرار است در طي اين 

Coreengine  بعد ساخت داخل شود. به 30هاي آن از يونيت 

هنگامي كه كار مكونتاژ يك يونيت به پايان  :(cold test)تست سرد  -3

مي رسد يك گروه مسؤوليت بررسي تمام سيستم و راه اندازي 

آزمايشي آن با سيستم هاي كنترلي تمام الكتريكي است در پايان 

و دور در دقيقه راه اندازي مي كنند  3500توربين را در كارگاه تا دور 

از درست مونتاژ توربينهاي تمام سيستم هاي كمكي آن مطمئن مي 

 شوند.

پس ساخت يك بار مي بايست  core engieهر  :(hot test)تست گرم  -4

دور در دقيقه به چرخش درآيد. پروژه  000/10تست شود يعني تا دو 

ساخت كارگاه و نيز تست گرم توربينهاي مدتي است به اين شركت 

 ماه ديگر راه اندازي مي شود. 6ه احتمالاً تا واگذار شده است ك
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اتاق كنترل در حقيقت مكاني است كه  :(Control room)اتاق كنترل  -5

شود و شامل مجموعه اي از كابينها و  توربين از آنجا كنترل مي

دستگاههاي پردازنده سيستم است كه همه به صورت الكتريكي مي 

مونتاژ شده  Unitر كنار هر باشد. اين سيستم يك بار در خود كارگاه د

برپا مي شود تا عمليات تست و راه اندازي آزمايشي و اوليه توربين 

صورت گيرد. و در صورتيكه مشكلي بود قبل از انتقال انتقال آن به 

 ايستگاه هاي تقويت فاشر برطرف گردد.

 HG (Head group)هد گروپ يا  -6

ن قطعه كوچك و كامل توربين تشكيل شده است از هزارا Packageيك 

تشكيل شده از يك سري مجموعه قطعات است كه در يك  HGبزرگ. هر 

بخشي از سيستم توربين به كار مي روند. كل قطعات در قالب مرتبط با 

هدگروپ، سازمان بندي شده است كه سيستم  50توربين و رتال حدود 

طبقه بندي و  Aiistomمخصوص به خود را دارد و توسط كمپاني 

ها HGشده است. در طول گزارش با جزئيات بيشتري در مورد  كدگذاري

  آشنا خواهيم شد.
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  برنامه ريزي كنترل پروژه

  مفاهيم و تعاريف -

  يك پروژه را مي توان به صورت زير تعريف كرد:

مجموعه اي از فعاليت ها كه براي دستنيابي به منظور يا هدفي خاص «

  »انجام مي گيرند.

ي هستند كه بايد در تاريخهاي معيني با هزينه پروژه ها شامل فعاليت هاي

هاي معين و كيفيتي تعيين شده اجرا شوند. براي رسيدن به اهداف يا 

منظور يك پروژه ابتدا لازم است سازماني جهت اجراي فعاليت هاي لازم 

تشكيل گردد. منابع و امكانات به صورت داده ها (ورودي ها) به سازمان 

روش ها و برنامه هاي اجراي كارها نيز جزئي از  وارد مي شوند. سياستها،

داده هاي ورودي به سازمان مي باشد. برنامه ريزي و كنترل در سازمان 

عبارتست از گاربرد صحيح و مناسب منابع و امكانات براي اجراي فعاليت 

ها به منظور دستيابي به اهداف پروژه. اين هدف نهايي عبارت از ستاده 

ازمان بوده و شامل عواملي است كه سازمان براي هاي (خروجي هاي) س

دستيابي به آنها تشكيل شده و فعاليت هيا لازم را با كاربرد وروديها به 

  اجرا درآورده است.
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براي داشتن امكانات لازم جهت كنترل نحوة پيشرفت كارها و مقايسه بازده 

ا و عملي سازمان با آنچه كه برنامه ريزي شد و يا در چارچوب سياسته

خط مشي هاي تعيينش ده، لازم است اطلاعات مناسبي از نحوه پيشرفت 

  كارها به مديريت برسد.

اين اطلاعات مي تواند نشان دهندة عواملي نظير تاريخ هاي عملي اجراي 

مراحل مختلف كارها نيروي انساني و هزينة صرف شده، كيفيت كارهاي 

ريت براي اجراي مراحل انجام شده و ساير آگاهي هايي كه مي تواند مدي

  بعدي پروژه ياري نمايد باشد.

وظايف اصلي مديريت پروژه را مي توان در ايجاد هماهنگي لازم در اجراي 

فعاليت ها براي كاربرد براي كاربرد مناسب منابع و امكانات به منظور 

رسيدن به هدف نهايي پروژه مي دانست. در ايجاد اين هماهنگي، الزاماً 

زماني، بودجه، نيروي انساني، تجهيزات، مواد و ساير منابع  محدوديت هاي

و امكانات، همچنين محدوديت هاي مربوط به كيفيت كارهاي قابل اجرا، و 

روشهاي اجراي آنها، قوانين و مقررات حاكم بر محيط، و بسياري از 

محدوديت هاي ديگر كه به نوعي با نازلهاي مختلف پروژه ارتباط خواهند 

  نظر قرار مي گيرند. داشت مورد
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براي اجراي وظايف مدير احتياح به برنامه ريزي، سازماندهي، رهبري و 

  كنترل و نظارت خواهد داشت.

دو موضوع اصلي كه بايد مد نظر قرار گيرد و پاسخي براي آنها تهيه شود 

  عبارتند از:

  مقادير (كميت ها) را چگونه بايد تعيين نمود؟ -1

 صورتي كارا و موثر استفاده مي شود؟ آيا از منابع و امكانات به -2

براي پاسخ گويي به سوال اول مي توان از تكنيك هاي مختلف برنامهخ ريزي و 

برنامه بندي زماني، روشهاي تعيين سطح مناسبي و همچنين از روشهاي 

  موازنه زمان و هزينه استفاده نمود.

كنترل روند سوال دوم با كاربرد اطلاعات بازتابي در حين اجراي پروژه و 

  اجراي فعاليت ها قابل پاسخ گويي خواهد بود.

بديهي است عمليات برنامه ريزي و برنامه ريزي زمان مربوط به قبل از شروع 

عمليات اجرايي نبوده ولي فعاليت هاي كنترل همراه با عمليات اجرايي ادامه 

ساير منابع  يابند. در برنامه ريزي و برنامه بندي زماني، پارامترهاي هزينه و مي

و امكانات لازم به نحوي تعيين مي شوند كه بتوان پروژه را به اقتصادي ترين 

  صورت ممكن اجرا نمود.
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امور كنترل به اين منظور اعمال مي شوند كه كارهاي اجرايي مطابق آنچه كه 

برنامه ريزي و برنامه بندي شده اند انجام شود. بنابراين همانگونه كه در 

شاره شد به منظور فراهم شدن امكانات لازم جهت كنترل، بخشهاي گذشته ا

لازم است در ساختار سيستم هاي مديريت پروژه ها، شرايط و وسايل لازم 

  براي دريافت اطلاعات بازتابي فراهم شده باشد.

  

  تهيه يك برنامه (براي يك پروژه)

واقع مي توان گفت اولين قدم براي تهيه يك برنامه، تهيه اطلاعات است. در 

توان گفت هم به صورت تئوري و هم در عمل آنچه براي تهيه يك برنامه  مي

  اتفاق مي افتد پان به يك سري سؤالاتي است كه مطرح مي شود:

مهمترين سوالي كه هميشه در ابتدا پرسيده مي شود آنستكه پروژه مورد نظر 

وژه را چيست و با چه منظوري اجرا مي شود؟ در حقيقت پاسخ به اين سوال پر

تعريف و اهداف آن را تبيين ني كند. همانطور كه تا حدودي توضيح داده شد، 

مگاواتي محصول شركت  25عدد توربين گازي  50اين پروژه مربوط به ساخت 

اقدام  Alstomتحت ليسانس  OTCEآلستوم پاور سوئد مي باشد كه شركت 

  به مونتاژ اين توربين ها نموده است.
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وژه انتقال تكنولوژي طراحي و ساخت توربينهاي گازي هدف اصلي از اين پر

است كه در صنايع نفت، گاز پتروشيمي و نيروگاه ها كاربرد فراواني دارند. 

علاوه بر آن موتورهاي جت كه در هواپيماها استفاده يم شوند از لحاظ ساختار 

وري شباهت زيايد به اين توربين ها دارند. لذا از حيث انتقال تكنولوژي و فنا

  پروژه بزرگ و مهمي محسوب مي شود.

  مشخص كردن فعاليت -

سوال دومي كه مي بايست در تهيه يك برنامه به آن پاسخ داده دربرگيرنده اين 

  مطلب است كه چه كارهايي براي رسيدن به اهداف الزامي است؟

بديهي است هنگامي كه يك پروژه در اين سطح كلان انجام مي شود بسياري از 

مله نحوة انجام كار نيز ديده مي شود. ولي آنچه در اين ميان انجام مسائل ازج

داديم در خور توجه و فعاليتي بود كه تا قبل از اين انجام ندشه بود. ليست 

فعاليت هايي كه كارشناسان آلستوم در ابتداي پروژه اعلام كرده بودند به شرح 

  زير بود:

گاه علم و صنعت با كمك پس از آن برنامه اي توسط يكي از اساتيد دانش

كارشناسان و مهندسيني كه دوره مونتاژ و تست راه اندازي همين توربينها را 

در آلستوم سپري كرده بودند پياده شد كه شامل ـــ فعاليت بود و به گفته 

كارشناسان و برنامه ريزان سوئدي برنامه اي در خور تحسين بود. كاري كه 
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توربين انجام شده بود،  Comingمونتاژ مربوط به  gantدر تهيه نمودار 

ريزكردن فعاليت آن بود و نيز ديدن يك سري فعاليت ها كه به صورت مستقل 

  ديده نشده بود.

  

  و تعيين فعاليت هاي يك پروژه WBSمقدمه اي بر ساختار درختي، 

پس از بحث در مورد اين روش آمديم و اجراي آن را نيز به عهده گرفتيم. نكته 

كه بسياري از اطلاعات مورد نياز جهت اين برنامه ريزي نيز در اختيار جالب اين

نبود يا آنرا از گوشه و كنار آرشيوهاي فني و بايگاني جمع آوري كرديم. 

همانطور كه در ابتدا گفته شد كل مجموعه توربين به همراه بخش زيادي از 

ف شده تعري HGيا به اختصار  Head groupفعاليت هاي آنان تحت عنوان 

هاي مربوط به مونتاژ توربين را به شرح مختصري از HGاست. در ابتدا كل 

  آن مي آوريم.

  تعيين روابط پيش نيازي و وابستگي -

سومين مورد از اطلاعاتي كه جهت تههي يك برنامه بعد از تعيين كليه فعاليت 

هاي يك پروژه مورد نياز است. تعيين روابط پيش فعاليت هاست به نوعي 

فعاليت ها پس از تعيين روابط پيش نيازي و پس نيازي تعيين مي شود.  توالي
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مي توان ترتيب فعاليت و اينكه هريك پيش نياز چه فعاليتي هستند را كاملاً 

  مشخص نمود.

  تعيين زمان فعاليت ها -

اين بخش از هر پروژه در برنامه ريزي شايد يكي از مهمترين بخش از نظر 

ك پروژه است. اهميت تعيين دورة زماني هر فعاليت تكميل اطلاعات مربوط به ي

از آنجا است كه ممكن است ما اطلاع دقيقي از مدت زماني كه يك فعاليت طول 

مي كشد نداشته باشيم. مي دانيم كه در يك قسمت از پروژه فعاليتي را 

بايست انجام دهيم ولي نمي دانيم كه اين فعاليت در صورتي كه هيچ مشكل  مي

اشته باشيم چقدر طول مي كشد. در اينجاست كه تخمين زدن و روش ديگري ند

محاسبه و تخمين حدودي آن پيش مي ايد كه مي بايست با توجه به شواهد و 

اطلاعات فني و تخصيي كه از يك فعاليت كه در اختيار متخصصين آن است به 

  صورت حدودي تعداد زمان مربوط به آن فعاليت را تخصيص داد.

ژه كاري كه انجام شد اين بود كه در مورد فعاليت هاي مخصوص در اين پرو

بار  6-5به هر بخش با متخصصين آن مشورت شد. همه كارشناسان حداقل 

آنها را مي خواستيم انجام داده بودند، لذا با  durationفعاليت هايي را كه ما 

امة درجه اطمينان بالايي زمان فعاليت هايي كه ما جهت تكميل اطلاعات برن

  زمانبندي مي خواستيم تهيه شد.
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از تهيه اين برنامه زمانبندي وقت زيادي برد واي نتيجه آن جالب و  4و  2بخش 

  قابل استفاده بود.

بعد از تعييين مي ني مم اطلاعات در مورد پروژه كاري كه انجام شد اين بود 

وارد  كه اطلاعات تمام اين فعاليت ها به همراه پيش نيازها و مدت زمانشان

  شد. (MicroSoft Project)يا  MSPافزار كنترل پروژه مياكروسافت يعني  نرم

تعريف شد. به اين  as soon as possibleپس از آن تمام فعاليتها به صورت 

صورت كه هر فعاليت با توجه به تقدم و تأخر و مدت زمان خود و زودترين 

  وتاه ترين زمان شود.زمان ممكن انجام شود تا در مجموع كل زمان پروژه ك

در برنامه زمانبندي قبلي كه براي مونتاژ يونيت ها تهيه شده بود منابع و  -

ساعت مورد نياز جهت يك -هزينه ها توجه نشده بود. يعني اينكه اول تعداد نفر

فعاليت و نيز اينكه اين افراد (نفرات) جزء دسته مهندسي يا تكنسين هستند، 

 7صبح الي  8ان كار كارگاه مونتاژ از ساعت مشخص نشده يود. همچنين زم

ساعت اضافه كاري. زيرا ساعت زمان  2بعدازظهر درنظر گرفته شده بود. يعني 

  بعدازظهر است. 5صبح تا  8موظفي فعاليت و كار ساعت 

به هر حال محاسبه دقيقي از اينكه اضافه كاري لازم است باشد يا نه وجود 

حي شد. فقط مي توان گفت در منابع در بخش نداشت. در برنامه جديدي كه طرا

ابزارآلات و تجهيزات محدوديتي درنظر گرفته نشد. دليل اين تغيير نيز آن بود 
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كه در يك محاسبه سرانگشتي در مقايسه قيمت يك يونيت و دستمزد آن با يك 

سري ابزارالات و تجهيزات كه عهده آنها در مقايسه قيمت چنداني نداشتند 

هايي ايجاد  يچ عنوان به صرفه نبود كه ما از اين لحاظ محدوديتاصولاً به ه

كنيم كما اينكه شركت تيز واقعاً محدوديتي نداشته و تمام ابزارآلات مكانيكي و 

برقي و پايپينگ را (به مقدار كافي) تهيه و در اختيار كاركنان قرار داده بود تا 

  ا كار دچار وقفه نشود.در همين فعاليت مونتاژ ابزاري دچار كمبود نشوند ت


