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حمیدرضا کوشا

ارزیابی کار و زمان

حمیدرضا کوشا

Email: hamidreza.koosha@gmail.com 1

زمان سنجی :فصل ششم

حمیدرضا کوشا

)Work Measurement(زمان سنجی 
به کارگیري تکنیک هایی که به منظور تعیین زمان لازم براي انجام عملیاتی : تعریف

خاص توسط اپراتور واجد شرایط در سطح عملکرد مطلوب طرح شده اند را زمان 
.سنجی می گوییم

کاربردهاي زمان سنجی و کارسنجی
برآورد هزینه هاي کار کارگران و کارمندان براي تولید محصول یا انجام خدمت
برآورد تعداد نیروي انسانی مورد نیاز
تعیین نوع و ظرفیت تجهیزات و امکانات مورد نیاز
تعیین حجم و مقدار تحویلی مواد  به ایستگاه هاي کاري
امکان سنجی تولید محصولات یا ارایه خدمات جدید
تعقیب اهداف تولیدي و دستیابی به آنها
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کاربردهاي کار سنجی
ارزیابی عملکرد هر فرد یا مجموعه کاري

)Utility Index(شاخص مطلوبیت کاري 

همین رابطه را براي یک بخش یا گروه نیز می توان استفاده کرد.
ایجاد یک سیستم پرداخت عادلانه و تعیین سیستم هاي تشویقی
 بررسی کارایی بخش ها و نیروي انسانی
متعادل سازي خطوط مونتاژ
مقایسه روش ها
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UI=
Q.S(quantity×standard time)

T (time consumed)
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معرفی روش هاي کار سنجی
 استفاده از سوابق و مدارك گذشته)work records(
برآورد تحلیلی)Analytical estimates(
 روش گزارش گیري با جدول زمان بندي)Time-logs(
 روش مشاهده مستقیم)Stopwatch(
 روش نمونه گیري از کار)Work Sampling(
 روش استانداردهاي زمانی از پیش تعیین شده)Predetermined 

Time Standards(
MTM )MTM-1,MTM-2,MTM-3:( و نسل  1965نسل دوم در

.ارایه شده اند 1970سوم در سال 
MOST )Basic MOST, Mini MOST, Maxi MOST, 

Clerical MOST, Admin MOST(
4
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معرفی روش هاي کار سنجی
 سیستم هاي توسعه داده شدهMOSTعبارتند از

Basic MOST
Mini MOST : کاربرد در فعالیت هایی که سیکل کوتاه اما تکرار زیادي

.دارند
Maxi MOST : کاربرد آن در مونتاژهاي سنگین و نگهداري و تعمیرات

.کاربرد اولیه آن در صنایع کشتی سازي بوده است. است
Clerical MOST : که مربوط به فعالیتهاي دفتري و محیط هاي

.خدماتی می شود
Admin MOST  که گسترش یافتهClerical  است و کلیه فعالیتهاي

.  اداري را در بر می گیرد

حمیدرضا کوشا5

معرفی روش هاي زمان سنجی
آقا و خانم گیلبرت کارهاي دستی را به یک سري عناصر کوچک تقسیم کردند.
از سویی دنباله روهاي فریدریک تیلور به دنبال مطالعه زمان بودند.
دنباله روهاي گیلبرت مطالعه حرکت را گسترش دادند  .
 تلفیق مطالعه زمان و مطالعه حرکت منجر به ابداع روش هاي جدیدي در زمان

) PTS(سنجی گردید، که آنها را در دسته سیستم هاي زمانی از پیش تعیین شده 
.قرار می دهیم

 اولین سیستم زمانیPTS سیستم روش اندازه گیري زمان ،)MTM ( است که در
روشی که بسیار دقیق اما بسیار کند . توسط هارول مینارد تدوین شد 1948سال 
.است

 نسخه ترکیبیMTM-1  و بعدهاMTM-2  وMTM-3  به منظور تسهیل
این روش ها از سهولت بیشتري برخوردارند، اما دقت . ارایه شدند MTM-1نمودن 

.پایین تري هم دارند
Basic MOST  مطرح شد 1967در سال.
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PTSسایر روش هاي 
MODAPTS  یا(Modular Arrangement of 

PTS)  :در فورد مورد استفاده قرار می گیرد.
ErgoMOD : بهبود یافتهMODAPTS
PTSS یاPredetermined Time Standards 

System
(The Work-Factor System) WFS

حمیدرضا کوشا7

روش استفاده از سوابق و مدارك گذشته
روشی کیفی
مراحل اصلی انجام

مراجعه مستقیم به سوابق : استخراج مستقیم سوابق از سوابق و مدارك) الف
.  انجام می شود

:  تعدیل و تدوین استانداردها) ب
 اگر داده هاي مرحله قبل بدون تعدیل پذیرفته شود، به این معنی است که

.روش گذشته مورد پذیرش است
 شاید براي اهداف برنامه ریزي مناسب باشد؛ ولی براي تشویق و پاداش

.مناسب نیست
 با توجه به شرایط کاري استانداردها با توجه به اعداد استخراج شده و

.تعدیل آنها به دست می آید
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مراحل اجراي روش استفاده از سوابق و مدارك گذشته
.تعیین کارها و شغل هایی که باید اندازه گیري شوند -1
سه ماه، شش (انتخاب دوره هایی از گذشته براي بررسی زمان انجام کار  -2

...).ماه و
.تعیین حجم فعالیت انجام شده در دوره زمانی مورد بررسی -3
.محاسبه زمان انجام کار با تقسیم وقت مفید صرف شده بر حجم کار -4
برآورد استاندارد واحد زمان کار بر حسب مقتضیات و شرایط جدید  -5

.کاري
آزمون نتایج از طریق روش آزمایشی مورد اشاره در روش جدول زمان  -6

.بندي

حمیدرضا کوشا9

روش برآورد تحلیلی
 در این روش از تجارب گذشته سرپرست یا مسئول در زمینه مورد نظر استفاده می

.شود
 سرپرست با تجربه به علت آموزش و تجارب طولانی خود اغلب می تواند زمان هاي

.کلی وظایف و فعالیت هاي کوتاه مدت را با دقت معقول برآورد کند
کاربردها

در مواردي که امکان استفاده از روش هاي عینی براي برآورد استاندارد فراهم نیست.
 در مواردي که براي استخراج استاندارد نیازي به دقت و صحت بسیار زیاد که مستلزم

.هزینه و زمان زیاد باشد، نیست
در مواردي که کار بسیار پیچیده یا طولانی باشد، این روش از اعتبار زیادي : توجه

.برخوردار نیست، مگر آنکه به اجزاي کوچکتر قابل بررسی، تجزیه شود
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روش برآورد تحلیلی
 ،اگر محتواي کار مرتب عوض شود و هر دفعه به یک شکل انجام شود

.می توان سه حالت محتمل، خوش بینانه و بدبینانه را در نظر گرفت
 اگرa  ،زمان خوشبینانهb  زمان بدبینانه وm  ،محتمل ترین زمان باشد

:زمان مورد انتظار به صورت زیر پیشنهاد می شود

در صورتی که بتوان فعالیت ها را به اجزاي کوچکتري تقسیم کرد، : توجه
.بهتر است نخست این کار انجام شود و سپس اقدام به این برآورد شود

حمیدرضا کوشا11

)Time-Logs(روش گزارش گیري با جدول زمان بندي 
 به طور وسیع در اندازه گیري کار، به ویژه در کارهاي دفتري و اداري از

.آن استفاده می شود
 در این روش هر کارمند زمان مصروفه براي انجام هر فعالیت را با رسم

.  یک خط و ثبت کد فعالیت روي فرم آماده می نویسد
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مراحل روش گزارش گیري با جدول زمانبندي 
فعالیت هاي هر فرد باید شناسایی و . تعیین مشاغل و وظایفی که باید اندازه گیري شوند

.دسته بندي و کدگذاري شوند
 تهیه و تکثیر فرمی که شاغل آن را با رسم یک خط و درج یک کد پس از انقطاع و پایان هر

تا  3(دقیقه اي  5نمونه اي از فرم مورد نظر که حاوي فواصل زمانی . فعالیت تکمیل نماید
.است، از پیش تکثیر و هر روز قبل از شروع کار در اختیار شاغل قرار گیرد) دقیقه 10
  آموزش به شاغل که پس از پایان هر فعالیت خطی مقابل دقیقه مربوطه ترسیم و کد فعالیت

.را وارد کند
  نظارت مستمر بر صحت تکمیل جداول از طرف سرپرست واحد و کارسنج که در فواصل لازم

به صورت اتفاقی و به عنوان رفع اشکال به افراد سرکشی می کنند تا ببینند خط را به موقع  
نفر یک دستیار تمام وقت   30تا  20براي هر . ترسیم کرده و کد را در آن درج کرده باشد

.کفایت می کند
 روز اول جنبه  2روز که  7به عنوان مثال (تکمیل فرم ها به وسیله شاغلان به مدت چند روز

).آزمایشی خواهد داشت و در محاسبات منظور نخواهد شد
 تهیه استانداردهاي زمانی که از تقسیم مجموع دقایق صرف شده براي یک وظیفه بر تعداد

.کل واحدهاي کار از همان نوع به دست می آید
حمیدرضا کوشا13
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مزایا و معایب روش گزارش گیري با جدول زمانبندي 
مزایا

سادگی اجرا
عکس العمل مساعد کارکنان
می توان همه فعالیتهاي کارکنان سازمان را همزمان، زمان سنجی کرد.
 براي کارهاي خدماتی، نگهداري و تعمیرات، اداري و پشتیبانی می تواند

.جوابگوي نیاز باشد
معایب

منتقدان آن را فاقد دقت کافی یک روش علمی می دانند.
 ،نتایج در مورد زمان انجام کار به آن صورتی که انجام می شود، می باشد

.نه آنچه باید انجام شود

حمیدرضا کوشا15

مراحل اصلی فرایند زمان سنجی
انتخاب کار مورد مطالعه -1
.ثبت کلیه اطلاعات مربوط به شرایطی که کار در آن انجام می پذیرد -2
.بررسی روش ثبت شده جهت حصول اطمینان از کارا بودن آن -3
اندازه گیري زمانی کار موجود در هر یک از عناصر با استفاده از مناسب  -4

ترین روش
تعیین زمان استاندارد -5
ثبت روش عمل و کلیه فعالیت هایی که زمان سنجی براي آنها صورت  -6

گرفته و زمان استاندارد مربوط به هر یک

16
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)کرونومتر(زمان سنجی از طریق مشاهده مستقیم 
ترین، مهم ترین و قدیمی ترین سیستم هاي زمان سنجییکی از متداول
وسایل مورد نیاز

 ساعت زمان سنجی(کرونومتر(
 زیردستی(تخته زمان سنجی(
مداد و سایر وسایل ثبت
 برگ زمان سنجی، فرم هاي ارزیابی(فرم هاي زمان سنجی(

حمیدرضا کوشا17

فرم هاي مورد نیاز
فرم عناصر -1
فرم نحوه استقرار ایستگاه کاري -2
)فرم ثبت زمان(فرم اصلی زمان سنجی  -3
فرم محاسبه زمان نرمال -4
فرم خلاصه زمان سنجی -5
فرم تجزیه و تحلیل زمان سنجی -6
فرم تعیین الونس -7
فرم محاسبه زمان استاندارد -8

18
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مراحل زمان سنجی به روش مشاهده مستقیم
انتخاب کار براي مطالعه روش ها -1
هماهنگی هاي اولیه -2
نگهداري و ثبت کلیه اطلاعات موجود مربوط به سیکل کاري -3
تقسیم عملیات به عناصر موجود در آن و تعیین نوع عنصر -4
مشاهده و ثبت زمان مشاهده شده -5
تعیین تعداد مشاهده ها -6
تعیین ضریب عملکرد اپراتور -7
تعیین الونس -8
تعیین زمان استاندارد عملیات -9

ثبت کامل روش و استانداردهاي زمانی -10
حمیدرضا کوشا19

انتخاب کار مورد نظر براي زمان سنجی
زمان سنجی براي اولین بار
تغییرات در روش انجام کار، محیط یا دستگاه ها و ابزار آلات
شکایت یا درخواست کارگر یا کارفرما
تحلیل دقیق تر گلوگاه
اهمیت اقتصادي عملیات
...

20
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هماهنگی هاي اولیه
تماس با سرپرست
 نرمال(انتخاب یک اپراتور واجد شرایط(

حمیدرضا کوشا21

نگهداري و ثبت کلیه اطلاعات موجود مربوط به سیکل کاري
رسم چیدمان محل کار
سرعت ماشین
نام اپراتور و جنسیت او
میزان تجربه
زمان شروع زمان سنجی
زمان پایان زمان سنجی
درجه حرارت
میزان نور
رطوبت
....

نام ارزیابی کننده کار و زمان
تاریخ انجام
نام تایید کننده زمان سنجی
نام محصول یا قطعه
شماره قطعه
مواد
کیفیت
دپارتمان و محل انجام عمل
شرح فعالیت
ماشین مورد استفاده
 ابزار، جیگ، فیکسچر و...

22
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تقسیم عملیات به عناصر موجود در آن
یک بخش متمایز شده از یک کار مشخص که به منظور راحتی در : عنصر

.مشاهده، زمان سنجی و تحلیل می گردد
به . عنصر باید به سادگی قابل تشخیص، نقطه آغاز و پایان آن معین باشد

.این نقاط نقاط انفصال می گویند
عناصر باید به اندازه اي کوتاه باشند که به راحتی قابل زمان سنجی باشند.
نوع عناصر به ترتیبی که در ادامه می آید باید مشخص شوند.
یک سیکل کاري با شروع اولین عنصر آغاز می گردد و به : سیکل کاري

قدري ادامه پیدا می کند که به نقطه شروع همان عنصر که در واقع 
.نقطه شروع سیکل دوم می باشد، برسد

 ثانیه باشد 30تا  3پیشنهاد می شود که زمان عناصر بین.

حمیدرضا کوشا23

فرم ثبت عناصر

24
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تقسیم عملیات به عناصر موجود در آن
در هر یک از سیکل هاي کاري اتفاق می افتد: عنصر تکراري.
 در همه سیکل هاي کاري اتفاق نمی افتد و ممکن است در ): گهگاهی(عنصر موقت

.فواصل منظم یا نامنظم رخ دهد
عنصري که زمان پایه آن در هر حالت ثابت باقی می ماند: عنصر ثابت.
عنصري است که زمان پایه آن با توجه به وابستگی آن به مشخصه اي از : عنصر متغیر

.محصول، فرایند و ابزار تغییر می نماید
عنصري است که به صورت خودکار به وسیله یک ماشین تولیدي : عنصر ماشینی

.انجام می گیرد
این عنصر سایر اعضاي . عنصري است که توسط اپراتور انجام می شود: عنصر دستی

.  بدن را نیز شامل می شود
عنصري است که زمان مربوط به آن از زمان عناصر دیگري که همزمان : عنصر حاکم

.با آن انجام می شوند بیشتر است
عنصري است که طی زمان سنجی دیده می شود ولی یک قسمت : عنصر خارجی

.غیرضروري در انجام کار می باشد حمیدرضا کوشا25

مشاهده و ثبت زمان مشاهده شده
روش هاي ثبت زمان

به صورت پیوسته از آغاز عنصر اول تا پایان : روش جمعی یا پیوسته
.آخرین عنصر ادامه و در انتهاي هر عنصر زمان ثبت می گردند

پس از زمان سنجی عنصر اول عقربه به : روش جدا یا گسسته یا برگردان
.  صفر بر می گردد

در هر دور زمان سنجی، یکی از عناصر را : روش دیفرانسیلی یا تفاضلی
.  حذف می کنیم و زمان بقیه عناصر را ثبت می کنیم

می باشد که زمان هاي آنها بسیار کوتاه  dوa ،b ،cعملیاتی شامل چهار عنصر : مثال
:می خواهیم از طریق زمان گیري تفاضلی زمان هر عنصر را به دست آوریم. است

26

حمیدرضا کوشا

مشاهده و ثبت زمان مشاهده شده
 مزیت روش پیوسته این است که اگر عنصري از دست داده شود، تاثیري

.روي کل زمان ندارد
 براي کسانی که تازه کار هستند، شاید روش پیوسته بهتر باشد، اما در

مجموع خیلی فرقی نمی کند که از کدام یک از روش هاي پیوسته یا 
.جدا استفاده شود

روش تفاضلی براي عناصر با زمان بسیار کوتاه کاربرد دارد  .
در ثبت به این نکات توجه شود:

بهتر است از ثبت ممیز و درج ارقام به صورت اعشاري خودداري شود.
 از حدس زدن خودداري کنید و اگر زمان عنصري از دست رفت باM 

.مشخص کنید

حمیدرضا کوشا27

تعیین تعداد مشاهده ها
 از جمعیت نامحدود زمان ها به تعدادn  می خواهیم نمونه برداري

.نماییم
سطح اطمینان
                دامنه اطمینانI

28
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تعیین تعداد مشاهده ها

 اگر فرض کنیم که مقدار خطاي مطلق برابر                       و این خطا
درصدي از میانگین باشد یعنی          در این صورت

 از آنجا که به طور معمولn مقداري بزرگ باید باشد پس

حمیدرضا کوشا29

تعیین تعداد مشاهده
 روشMay-Tag

30

حمیدرضا کوشا

فرایند محاسبه زمان استاندارد

31

Observed
Time

Normal
Time

Standard
Time

PerformancePerformance
Rating

Allowance
Fraction

حمیدرضا کوشا

تعیین ضریب عملکرد اپراتور
 به ندرت می توان عملکرد خود اپراتور و شرایط محیطی وي را نرمال

.دانست
 مفهوم ضریب عملکرد داراي این نقطه ضعف است که به طور کامل به

این بخش مهم ترین . تجربه، تعلیم و قضاوت فرد زمان سنج وابسته است
.وارد است Stopwatchانتقادي است که به روش 

عددي است که توسط تحلیل گر از مقایسه کارایی فرد : ضریب عملکرد
. مورد مطالعه با کارایی فرد نرمال به دست می آید

لحاظ می گردد% 100براي عناصر ماشینی ضریب عملکرد : توجه.

32
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عوامل موثر بر عملکرد

33

Motivation Performance

Ability

Situation

حمیدرضا کوشا

روش وستینگهاوس
عوامل زیر در تعیین ضریب عملکرد تاثیرگذار هستند:

 مهارت)Skill(
 تلاش به کار رفته)Effort(
 شرایط محیط)Condition(
 سازگاري)Consistency(

34

حمیدرضا کوشا

روش وستینگهاوس

35

مهارت
A1+0.15العاده زیاد فوق

A2+0.13

B1+0.11عالی

B2+0.08

C1+0.06خوب

C2+0.03

D+0.00متوسط

E1-0.05ضعیف

E2-0.10

F1-0.16فاقد مهارت

F2-0.22

علاقه مند، بدون خطا، 
بدون فدا کردن کیفیت  

سریع کار می کند
کیفیت کار واقعاً خوب، 

بازدهی بالا، سرعت 
پیوسته و بالا

اعتماد به نفس دارد، 
حرکاتش کمی کند به 
آموزش دیده، می داند نظر می رسد، قابل قبول

چگونه کار کند ولی مطمئن 
نیست، اعتماد به نفس 

.کامل ندارد و دست هماهنگی   بین فکر
نیست، حرکات نامناسب و  
ناهمگون، به طور مداوم  

اشتباه می کند، فاقد اعتماد 
به نفس، آموزش کافی 

.ندیده است

حمیدرضا کوشا

روش وستینگهاوس
تلاش

36

تلاش
A1+0.13العاده زیاد فوق

A2+0.12

B1+0.10عالی

B2+0.08

C1+0.05خوب

C2+0.02

D+0.00متوسط

E1-0.04ضعیف

E2-0.08

F1-0.12فاقدتلاش

F2-0.17

هر نظر بهترین اما  از
ممکن است براي سلامتی  

.خود اشکالاتی ایجاد کند

ریتم دارد، به کار  کارش
علاقه دارد، پیشنهاد را می 

پذیرد و خود پیشنهاد  
از فرد ضعیف بهتر،  داردو

پیشنهادها را می پذیرد اما 
.گاهی انجام نمی دهد

سختی  پیشنهادها را به
قبول می کند، توجه به کار 
ضعیف، از همه انرژي خود 
استفاده نمی کند، نظم کم، 

همیشه از بهترین ابزار 
.استفاده نمی کند

زمان را تلف می کند، فاقد 
علاقه، به پیشنهادها و  

تذکرات بی توجه، حرکات 
عمد از ابزار  مازاد، به

.نامناسب استفاده می کند

علاقمند به کار،  بسیار
ارایه پیشنهادهاي بسیار، 
از پیشنهاد خوشحال می 

شود
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روش وستینگهاوس
شرایط محیط

37

شرایط محیط
A+0.06ایده آل

B+0.04عالی

C+0.02خوب

D0.00متوسط

E-0.03ضعیف

F-0.07خیلی ضعیف

حمیدرضا کوشا

روش وستینگهاوس
سازگاري

38

سازگاري
A+0.04کامل

B+0.03عالی

C+0.01خوب

D0.00متوسط

E-0.02ضعیف

F-0.04خیلی ضعیف

حمیدرضا کوشا

محاسبه زمان نرمال

پس از محاسبه زمان نرمال باید زمان استاندارد محاسبه گردد که در آن استراحت هاي 
.قانونی و مجاز به آن افزوده شود

در رابطه بالا زمان مشاهده شده در صورتی که ضریب عملکرد براي همه سیکل : توجه
.ها یکسان تشخیص داده شود، همان میانگین زمان هاي مشاهده است

اگر ضریب عملکردها براي سیکل ها متفاوت باشد، باید نخست زمان نرمال براي : توجه
هر سیکل محاسبه شود و در نهایت میانگین آنها به عنوان زمان نرمال در نظر گرفته 

.شود
براي عناصر موقت لازم است که زمان نرمال به دست آمده در فرکانس تکرار : توجه

.ضرب شود

39

)پایه(زمان نرمال =  زمان مشاهده شده ضریب عملکرد×

حمیدرضا کوشا

)Allowances(الونس ها یا فرجه ها 
درصد بیکاري ها یا استراحت هاي مجاز
عوامل تاثیرگذار

عوامل فردي
عوامل مربوط به ماهیت کار
عوامل مربوط به شرایط محیطی
عوامل مربوط به سیاست هاي مدیریتی
عوامل مربوط به فرایند
عوامل مربوط به پدیده هاي تصادفی و احتمالی

40
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)Allowances(الونس ها یا فرجه ها 

41

نیازهاي شخصی 

+
زمان نرمال

زمان استاندارد

الونس راحتی

الونس تاخیرات 
قانونی

الونس سیاستگذاري و 
خط مشی

الونسهاي خاص

الونس هاي ثابت

الونس هاي متغیر

نیازهاي شخصی

خستگی پایه
تنش و فشار

اثرات محیطی

حمیدرضا کوشا

الونس خاص
براي جبران زمان لازم به شروع به کار قبل از آغاز تولید روزانه: الونس آغاز به کار -1
.جبران زمان انتظاري که در خاتمه کار وجود دارد: الونس خاتمه کار -2
براي تمیز کردن ماشین یا محل کار: الونس تمیز کردن -3
زمان تنظیم و تعمیر ابزار  : الونس ابزار -4
.براي مواقع خاص که تنظیم دستگاه یا آماده سازي نیاز است: الونس تنظیم دستگاه -5
براي پوشاندن زمان لازم براي ایجاد تغییرت در ماشین یا فرایند پس از کامل کردن یک  : الونس جدا سازي -6

.انباشته تولیدي
براي پوشش زمان هایی که براي تنظیم و جداسازي نیست، اما اپراتور باید در آغاز و پایان تولید  : الونس تعویض -7

.منتظر بمانند
در صورت وجود ضایعات در درصدي از موارد تولیدي: الونس رد کردن -8
براي جبران کارهاي گاه به گاه به دلیل انحراف موقت از شرایط استاندارد: الونس کار مازاد -9

.استاندارد قبلن به دست آمده و این تعلیم توانایی را بالا می برد. براي اپراتورهاي تعلیم یافته: الونس فراگیري -10
.به کارگر باتجربه داده می شود و براي جبران زمانی است که او براي آموزش دیگران صرف می کند: الونس آموزش -11
به منظور تشویق با تطابق آنها با روش فرایند جدید: الونس تشویقی -12
.اپراتور را قادر می سازد روي انباشته هاي کوچک سعی نماید: الونس انباشته هاي کوچک -13
تحت شرایط خاص با توجه به سیاست کاري: الونس سیاستگذاري -14 42

حمیدرضا کوشا

)Allowances(الونس ها یا فرجه ها 
 از نظر فنی مطلوب تر است که هر سازمان جدول استراحت هاي مجاز را

خود تهیه نماید؛ با وجود این انجام این کار ممکن است براي سازمان 
بنابراین بهتر است از جداول . هاي کوچک مقرون به صرفه نباشد

.استاندارد موجود استفاده نمایند

حمیدرضا کوشا43

الونس هاي ثابت و متغیر

44
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زمان استاندارد

45

زمان استاندارد=  زمان نرمال
1-جمع الونس ها 

حمیدرضا کوشا

فرم ثبت زمان

46

حمیدرضا کوشا

فرم ثبت زمان

حمیدرضا کوشا47

فرم ثبت زمان

48
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حمیدرضا کوشا

فرم ثبت زمان و محاسبه زمان نرمال
2شماره فرم زمان اولیه  شماره سند ماشین مجموعه قطعات

 شروعزمانسنچمواد مورد نیازمونتاژ بدنه و روکشنام قطعه

 شماره نقشه  فرایند
ضریب  
   خاتمه 1.1عملکرد

  نرمال سیکل   شرح عناصر   پارامترهاشماره سیکل
  ABCD    عنصر متفرقه 
      56178.4329518زمان پیوسته1
      56122.4150.6189زمان مشاهده 
      61.6134.64165.66207.9زمان نرمال 
      576700852.21042.5زمان پیوسته2
      576124152.2190.3زمان مشاهده 
      633.6136.4167.42209.33زمان نرمال 
      1100.51225.31378.71569.9زمان پیوسته3
      1100.5124.8153.4191.2زمان مشاهده 
      1210.55137.28168.74210.32زمان نرمال 
      1626.91753.21909.92106.1زمان پیوسته4
      1626.9126.3156.7196.2زمان مشاهده 
      1789.59138.93172.37215.82زمان نرمال 
      2164.12289.32451.32648زمان پیوسته5
      2164.1125.2162196.7زمان مشاهده 
      2380.51137.72178.2216.37زمان نرمال 
      2703282629773168.2زمان پیوسته6
      2703123151191.2زمان مشاهده 
      2973.3135.3166.1210.32زمان نرمال 
      3222.333433491.93678.4زمان پیوسته7
      3222.3120.7148.9186.5زمان مشاهده 
      3544.53132.77163.79205.15زمان نرمال 
      3728.43847.63993.84167.8زمان پیوسته8
      3728.4119.2146.2174زمان مشاهده 

حمیدرضا کوشا51

فرم محاسبه زمان نرمال

 فرم محاسبه زمان نرمال           
         
ABCDEFGMCTشماره سیکل

161.6134.64165.66207.9000 
2633.6136.4167.42209.33000 
31210.55137.28168.74210.32000 
41789.59138.93172.37215.82000 
52380.51137.72178.2216.37000 
62973.3135.3166.1210.32000 
73544.53132.77163.79205.15000 
84101.24131.12160.82191.4000 
90000000 
100000000 
110000000 
120000000 
130000000 
140000000 
150000000 

16694.921084.161343.11666.610000میانگین
        تکرار

00000000زمان پایه 

52
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فرم محاسبه الونس ها 

حمیدرضا کوشا53

فرم محاسبه الونس ها 
الونس راحتی

لجستیک ، خط مونتاژ پژو  :بخش 
D03R،  10، مدول  405پارس و

صی
شخ

ي 
 ها

یاز
ن

بت
ی ثا

ستگ
س خ

الون

الونس خستگی متغیر

جمع

دن
ستا

ای

عی
طبی

یر 
ت غ

قعی
مو

یرو
ل ن

عما
ا

ري
 نو

یط
شرا

یط
مح

ط 
شرای

یی
ینا

ش ب
تن

یی
نوا

ش ش
تن

ري
 فک

ش
تن

ري
 فک

تی
واخ

یکن

کی
یزی

ی ف
خت

نوا
یک

درب در حال تکمیل عقب   :محصول 
خودرو در حالیکه علاوه بر مراحل 

قبلی روي آن ریلی و قاب دستگیره  
نصب شده و شیشه نیز قرار گرفته  

است
:وزن 

نصب ریلی و دستگیره ي  : عملیات 
درب عقب و اضافه کردن شیشه

مناسب: شرایط کاري 
:کد عنصر 

A
B
C
D

کار جانبی

5
5
5
5
5

4
4
4
4
4

2
2
2
2
2

0
0
0
0
0

0
0
1
1
1

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
2
0
0

1
1
1
1
1

0
0
0
0
0

2
2
0
0
0

14
14
14
13
13

54

حمیدرضا کوشا

فرم محاسبه زمان استاندارد
فرم محاسبه ي زمان استاندارد

جانبیکار  A         BC                  D                        عناصر    

زمان هاي نرمال عناصرشماره ي سیکل
1
2
3
4
5
6
7
8

34
24
35
23
26
23
23
21

71
42
41
68
41
53
53
48

55
32
32
39
36
36
34
31

46
23
27
20
23
45
43
56

35
32
36
39
33
37
34
29

174278240227275جمع
76778سیکل مورد مشاهده

24.8546.3334.2832.4234.37میانگین
1414141313الونس راحتی

28.3352.8139.0836.6338.84زمان استاندارد
حمیدرضا کوشا55

فرم محاسبه زمان استاندارد
فرم ثبت زمان

پخت خورش : عنوان فعالیتآشپز و کمک آشپزعنوان پست
نفر800قورمه سبزي جهت 

مروي، قاسم پورمتصدي
.......سنجزمانمهمانپذیردپارتمان -واحد

10/6/87تاریخمأموریت
زمان مشاهده شده

12345678910OTPRNTهازیر فعالیت

تحویل مواد اولیه و پاك کردن 
لوبیا و ریگ شور کردن

60601.1669.6

کیلو سبزي و پاك  70دریافت 
180181.16208.8کردن و سرخ کردن

پختن گوشت و آماده شدن و 
1201201.16139.2کنترل

آماده کردن و بازبینی و انتقال 
30301.1634.8به پیشخوان

150151.16174)تحویل به بهره وران(پذیرایی

NTAFSTبنديجمع
262.415720.36
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نکات قابل ذکر در مورد روش استفاده از کرونومتر
 زمان هاي مشاهده شده اي که از میانگین انحراف زیاد دارند، حذف

.شوند
 با وجود آنکه زمان سنجی با کرونومتر از معتبرترین روش هاي کارسنجی

است، با وجود این باید اذعان کرد که از نظر روانی ضعیف ترین روش به 
شمار می آید؛ زیرا موجب احساس عدم امنیت، حالت تدافعی و انتقاد 

کارکنان می شود و کارکنان ممکن است با کند یا تند کار نمودن ما را از 
.  واقعیت دور کنند

 براي ) درصد5(براي عناصر ماشینی تنها فرجه رفع نیازهاي شخصی
.نیروي انسانی در نظر گرفته شود

حمیدرضا کوشا57

روش نمونه برداري از کار 
مراحل انجام

مشاهده اولیه 20یا  10: نمونه برداري مقدماتی
 محاسبه مقدارP
برآورد تعداد نمونه لازم
ادامه نمونه گیري
 محاسبهP  جدید
در صورت نیاز به نمونه هاي بیشتر ادامه می دهیم.

58
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کاربردهاي روش نمونه برداري از کار
تعیین درصد زمان هاي فعالیت و بیکاري
مشاغل داراي سیکل بسیار کوچک کاري
 مشاغلی که هر سیکل آن به هر دلیلی از جمله تغییر در سفارش مشتري

.متفاوت است

حمیدرضا کوشا59

برآورد تعداد نمونه هاي مورد نیاز
Xتعریف متغیر تصادفی 

 Xiام را iمتغیر تصادفی مربوط به مشاهده . یک رشته از مشاهده ها داریم
.می نامیم

60

موفقیت
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برآورد تعداد نمونه هاي مورد نیاز
به اندازه کافی بزرگ باشد  می توان فرض کرد که  nاگر 

نرمال استاندارد استاندارد است که 

حمیدرضا کوشا61

برآورد تعداد نمونه هاي مورد نیاز
: خطاي مطلق باشد eدامنه اطمینان و  Iاگر 

)  خطاي مطلوب مورد انتظار(خطاي نسبی  kاگر داشته باشیم            که 
است آنگاه

اگر               آنگاه 

یا
62

حمیدرضا کوشا

نمونه برداري از کار
مورد  20مورد باشد و در این  20اگر تعداد مشاهده هاي انجام شده : نمونه

بار بیکار باشد، در صورتی که سطح  4با اپراتور مشغول باشد و  16
خطاي مطلوب مورد انتظار باشد، چند نمونه  0.05و 0.95اطمینان 

.دیگر نیاز است

حمیدرضا کوشا63

نمونه برداري از کار
بار نمونه گیري اولیه از کار یک اپراتور تعمیرات، مشخص  40پس از : نمونه

اگر سطح اطمینان  . بار بیکار بوده است 8بار مشغول کار و  32شد که 
درصد فرض شود، آیا تعداد نمونه  4درصد و درصد خطاي نسبی  95

اخذ شده کافی است؟

یا 

.چون                                   پس هنوز باید نمونه گیري ادامه یابد

64
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 : تاریخ : سنج زمان  : پست عنوان

مرخصیبیکارفعالردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

حمیدرضا کوشا

نمونه برداري از کار
فرم ثبت زمان

متصديعنوان پست
  -واحد

دپارتمان
سنجزمان

تاریخوظایف اصلی

فعالیت
M

تعداد مشاهدات (
)فعال

P

)نسبت فعالیت(
)یافتهزمان تخصیص(  درصد

١- 

٢- 

٣- 

..

m- 

)=  T(جمع

بیکار
مرخصی

سایر
ــع ــاي عــدم  زمــان(جم ه
)= اشتغال

66
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نمونه برداري از کار
جمع بندي

زمان ها باید به صورت تصادفی انتخاب شود.
 به کمک روش نمونه برداري از کار می توان زمان انجام کار را نیز محاسبه

.کرد

حمیدرضا کوشا67

مشخص کردن وضعیت کاري افراد

68

درصد فرد انجام دهندهپست عنوان
بیکارهاي  زمان

زمان فعال در 
)دقیقه(روز 

زمان بیکار در 
)دقیقه(روز 

26297108...آقاي آبدارچی
1634065...آقاي نظافتچی
42235170....خانم تایپ مسئول
638322....خانم دبیرخانه متصدي
1335154....خانم   مالی مسئول

0405405...آقاي انسانی منابع مدیر
27296109....خانم   عمومی روابط مسئول
28291114....آقاي تشریفات مسئول
1136243....خانم بایگانی متصدي
27294111....خانم خانهتلفن مسئول
837134....آقاي   نگهبان

2032778....آقاي تاسیسات
1036540....آقاي رساننامه
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MTM-1روش 

MTM  تکنیکی است که در آن یک عمل را به حرکت هاي پایه تقسیم
نموده و به هر حرکت یک زمان از پیش تعیین شده بر اساس طبیعت و 

.شرایط آن حرکت، را تخصیص می دهیم
 واحد زمانیTMU

1 TMU=0.036 sec=0.0006 min=0.00001 h
1sec=27.8 TMU

 روشMTM-1  حرکت چشمی می  3حرکت تنه و پا و  9حرکت دست،  8شامل
.باشد

حمیدرضا کوشا69

MTM-1موارد کاربرد 

برنامه ریزي قبل از آغاز به تولید -1
بهبود روش فعلی -2
ایجاد استانداردهاي زمانی -3
ساخت فرمول زمانی براي داده هاي استاندارد -4
تخمین هزینه ها -5
پیاده کردن سیستم زمان سنجی و سیستم هاي تشویقی حقوق و   -6

دستمزد
انجام تحقیقات براي تعیین ضریب کارایی -7

70

حمیدرضا کوشا

)REACH(دسترسی 
حرکت پایه اي دست و انگشتان است و هنگامی از آن استفاده : دسترسی

. می شود که هدف غالب آن جابجایی آنها به سوي مقصد معینی باشد
این عنصر با آغاز حرکت شروع و به طور تقریبی تا یک سانیمتري هدف 

.ادامه دارد
.به هنگام حرکت براي دسترسی ممکن است دست پر باشد: توجه

مثالی از نحوه نمایش
mR12Am       

حمیدرضا کوشا71

)REACH(دسترسی 

72
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)Grasp(گرفتن 
این عنصر شامل استاده از دست یا انگشتان براي حفظ و کنترل شی می 

.باشد

حمیدرضا کوشا73

)Turn(چرخش 
حرکت پایه اي است که هدف آن دوران دست حول محور طولی ساعد 

T) درجه) (S,M,Lوزن.                     (است

74
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)MOVE(بردن، جابجایی، انتقال 
حرکت پایه اي دست یا انگشتان می باشد که هدف عمده آن حمل یک شی 

.         به مقصد معینی است
M) مسافت) (نوع) (وزن(

حمیدرضا کوشا75

)MOVE(جابجایی 

76
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جابجایی
 پوند بیشتر شود 47.5اگر وزن از
:ثابت استاتیک از رابطه زیر محاسبه می شود 

)0.345+16وزن(45-
فاکتور دینامیک هم از رابطه زیر محاسبه می شود

)0.011+1.495وزن(45-

حمیدرضا کوشا77

)Apply Pressure(اعمال فشار 
این عنصر شامل کاربرد نیروي عضلانی است که در طی آن بر مقاومت شی 

.به نحوي کنترل شده و با حرکت بسیار ناچیزي چیره می شویم
در حالتی است که براي انجام کار فشار زیادي لازم است و اندازه حرکت 

Move یاReach کافی نیست.

78

حمیدرضا کوشا

)Release(رها کردن 
این عنصر شامل حرکات پایه اي دست و انگشت می باشد و هدف از آن آزاد 

.کردن کنترل اعمال شده بر شی در حالت گرفتن است

RL1  نتیجهG1A
RL2  نتیجهG5

حمیدرضا کوشا79

)Position(قرار دادن 
این عنصر نمایشگر حرکت پایه اي دست و انگشت به منظور انطباق، جهت    

دادن، درگیري یک شی با سایر اشیا و ایجاد بستگی خاص در بین آنها 
.می باشد

:است Position) زمان(سه عامل نشان دهنده نوع 
نشان دهنده اندازه گیري لقی بین دو شی و فشار لازم براي : نوع اتصال

.متصل نمودن آنهاست
فشار لازم . اینچ تجاوز نمی کند 0.5قابل ملاحظه است ولی از : اتصال لق

.  براي اتصال هیچ
قابل دیدن است و با اندکی مقاومت و اصطکاك در هم قرار : اتصال نزدیک

.فشار لازم براي اتصال اندك. می گیرند
فشار لازم براي . قابل دیدن نیست و تلرانس خیلی کم است: اتصال دقیق

.اتصال زیاد
80
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)Position(قرار دادن 
 این حالت خواص هندسی قطعات درگیر شده و درگیر : حالات تقارن

شونده را با توجه به نحوه اثر آنها بر جهت یابی پیش از الحاق مشخص 
.می نماید

 متقارن)S :( دو قطعه می توانند به تعداد زیادي حالت، حول محور الحاق
.درگیر شوند

 نیمه متقارن)SS :( دو قطعه به دو روش یا بیشتر در حول محور الحاق
.می توانند درگیر شوند

 نامتقارن)NS :( دو قطعه فقط به یک روش حول محور الحاق می توانند
.در گیر شوند

نحوه گرفتن اولیه آسان : نحوه کنترل)E ( است اگر طی گرفتن هیچ نوع
) D(در حالت مشکل بودن . جابجایی نداشته و نحوه گرفتن مناسب باشد

.نیز استفاده شود G2کار باید 
حمیدرضا کوشا81

)Position(قرار دادن 

82

حمیدرضا کوشا

)Disengage(جدا کردن 
از این عنصر براي جداسازي دو قطعه متصل به یکدیگر استفاده می شود.

حمیدرضا کوشا83

)Crank(دوران 
 حرکتی است که در طی آن دست مسیر دایره اي شکلی را براي دوران یک شی می

. پیماید، در حالی که ساعد حول آرنج دوران داشته و بازوي دست ثابت است

84
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زمان هاي سفر و تمرکز چشم

حمیدرضا کوشا85

زمان هاي سایر اعضاي بدن

86

حمیدرضا کوشا

حرکات همزمان

حمیدرضا کوشا87

MTM-1مثالی از 

88
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MOSTسیستم هاي زمان سنجی

Basic MOST
Mini MOST : کاربرد در فعالیت هایی که سیکل کوتاه اما تکرار

.زیادي دارند
Maxi MOST : کاربرد آن در مونتاژهاي سنگین و نگهداري و

.کاربرد اولیه آن در صنایع کشتی سازي بوده است. تعمیرات است
Clerical MOST : که مربوط به فعالیتهاي دفتري و محیط هاي

.خدماتی می شود
Admin MOST  که گسترش یافتهClerical  است و کلیه

. فعالیتهاي اداري را در بر می گیرد

حمیدرضا کوشا89

مناسب MOSTفرایند انتخاب سیستم زمان سنجی 

90
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Basic MOST
 مدل هاي توالی در روشBasic MOST

   جابجایی عمومیABGABPA
 جابجایی تحت کنترلA ABGMXI
 استفاده از ابزارABPA            استفاده از ابزارABGABP
مراحل زمان سنجی

 را تشخیص دهید) ها(نوع مدل.
اندیس ها را از جداول بخوانید.
اندیس ها را با هم جمع کنید.
حاصل جمع را در ده ضرب کنید.
 زمان به دست آمده زمان نرمال است که باید به زمان استاندارد تبدیل

.شود
زمان ها را به ثانیه یا واحد زمانی دلخواه تبدیل کنید. حمیدرضا کوشا91

جابجایی عمومی
شی در حالی که در کنترل  . توالی جابجایی عمومی از جابجایی به صورت آزاد در فضا گفتگو می گوید

.دست است مسیري بدون محدودیت را در فضا به صورت آزادانه طی می کند
اگر شی در تماس با سطح باشد یا به هر نحوي توسط عامل دیگري کنترل شود، جابجایی عمومی  : توجه

.نخواهیم داشت

ABGABPA
A- کلیه حرکات جابجایی در فضا یا حرکات انگشتان، دست یا پا را با بار یا بدون بار در بر : مسافت عمل

.می گیرد
B- عمل لازم براي غلبه بر یک مانع . نمایشگر حرکات جابجایی بدن به صورت عمودي است: حرکت بدن

.در نظر گرفته می شود Bیا یک عامل ضعیف کننده حرکت بدن از نوع 
G- کلیه حرکات دستی لازم را که براي به دست آوردن کنترل کامل یک شی  : به دست آوردن کنترل

.  لازم است را نشان می دهد
P- هدف آن تنظیم  . این پارامتر نشان دهنده مرحله نهایی جابجایی شی می باشد: قرار دادن یا جایگذاري

.کردن، هم جهت کردن و درگیري یک شی در شی دیگر پیش از رها کردن کنترل شی است
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جابجایی عمومی

حمیدرضا کوشا93

جابجایی عمومی
فردي چهار قدم به سمت یک چمدان کوچک برمی دارد، آن را از : مثال

روي زمین برداشته و بدون حرکت بیشتري آن را روي میزي که در 
: ناحیه در دسترس اوست قرار می دهد

A6B6G1A1B0P1A0
(6+6+1+1+0+1+0)*10=150 TMU

94

حمیدرضا کوشا

جابجایی تحت کنترل
.  این مدل جابجایی دستی یک شی را در طی یک مسیر کنترل شده بیان می کند

جابجایی شی حداقل در یک جهت به وسیله تماس یا اتصالی که با یک شی دیگر 
.دارد محدود شده است

ABGMXIA
M- این پارامتر شامل کلیه جابجایی هایی است که توسط دست : جابجایی تحت کنترل

در یک مسیر کنترل شده هدایت می شوند یا نحوه عمل شی را در یک مسیر تحت 
.کنترل بیان می کند

X- این پارامتر آن بخش از کار را که توسط فرایند یک ماشین، نه توسط : زمان فرایند
.اعمال دست، کنترل می شود، بیان می کند

I- این پارامتر نشان دهنده اعمال دستی است که به دنبال جابجایی : تنظیم کردن محل
تحت کنترل یا در خاتمه زمان فرایند براي تنظیم محل یا تنظیم مسیر اشیا صورت 

.می گیرد

حمیدرضا کوشا95

جابجایی تحت کنترل
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جابجایی تحت کنترل
اپراتوري که در مقابل یک ماشین تراش است به اندازه دو گام به : مثال

سمتی رفته و چرخ دستی را به اندازه دو دور می گرداند و ابزار ماشین را 
.در مقابل یک علامت شاخص قرار می دهد

A3B0G1M6X0I6A0
(3+0+1+6+0+6+0)*10=160 TMU

حمیدرضا کوشا97

استفاده از ابزار
.مدل استفاده از ابزار از یک تقدم و تاخر ثابتی از زیر فعالیت ها استفاده می کند

 ABPAاستفاده از ابزارABGABP

انواع استفاده از ابزار
F- مونتاژ مکانیکی یک شی به شی دیگر : بستن
L- جداسازي مکانیکی یک شی از شی دیگر: بازکردن
C- اعمال لازم براي جداسازي، تقسیم کردن یا برداشتن یک بخش از قطعه: بریدن
S- فعالیت به منظور برداشتن مواد زاید از سطح شی یا افزودن یک ماده : پرداخت سطح

یا لایه پوشش یا جلادهنده به سطح آن
M- در برگیرنده کلیه اعمال لازم براي ثبت اطلاعات: ثبت کردن
T- حرکات چشمی و فعالیتهاي ذهنی لازم براي به دست آوردن : استفاده از ذهن

اطلاعات مربوط به شی به کمک خواندن یا بازرسی کردن
98
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استفاده از ابزار

حمیدرضا کوشا99

استفاده از ابزار
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حمیدرضا کوشا

استفاده از ابزار
اینچ توسط یک  2اینچ به اندازه ¾با یک آچار برقی پیچی به قطر : مثال

آچار برقی در ناحیه دسترس اپراتور است و (اپراتور پیچانده می شود 
). پس از استفاده کردن رها می شود

A1B0G1A1B0P3 (F6)2A0B0P0A0

حمیدرضا کوشا101

مثال
را از روي زمین برداشته و پس از بلند شدن ) نیم کیلویی(اپراتور ورقه فلزي 

از حالت خم، آن را زیر دستگاه برش قرار می دهد و با فشار پدال پایی 
آن را از نقطه خاصی می برد و سپس آن را در درون پالتی که در کنار او 

.قرار دارد پرت می کند
A1B6G1A1B0P3A1

A1B0G1M1X0I0A1

A1B0G1A1B0P0A1
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نوع استاندارد  
حاصله معایب اصلی اصلی مزایاي   تکنیک

بسیار دقیق براي  
تکراري فعالیتهاي

نامساعد کارکنان، بی  واکنش
فایده در مورد فعالیتهاي  

طولانی یا فکري، الزام استفاده  
از ارزیابی عملکرد ذهنی

کاربرد، تهیه   دقت، سرعت
اطلاعات مشروح

زمان سنجی با 
کرونومتر

براي فعالیتهاي   دقیق
تکراري

هزینه و نیاز به آموزش  
بی فایده در مورد   تخصصی،

فعالیتهاي فکري یا طولانی
تهیه اطلاعات مشروحدقت،  PTS

دقیق براي   نسبتن
فعالیتهاي طولانی

فقدان اطلاعات مشروح، نیازه  
زیاد براي نمونه گیري،   به زمان

مشکل از نظر توجیه

سادگی کاربرد، عکس العمل  
مساعد کارکنان، مفید براي  

فعالیتهاي طولانی
گیري نمونه

چندان دقیق نه احتمال   مشکل تلخیص،
واکنش نامساعد، عدم دقت

سادگی کاربرد، مفید براي  
طولانی فعالیتهاي بندي جدول زمان

حمیدرضا کوشا

جمع بندي
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جدول زمان  
بندي گیري نمونه PTS کرونومتر مورد استفاده

نه چندان خوب، 
فقدان دقت عالی بیش از حد  خوب،

مشروح است خیلی خوب تعیین نیازمندي نیروي انسانی

خوب در صورتی که 
بحرانی   برنامه ریزي
نباشد

خیلی خوب خیلی خوب، بیش  
از حد مشروح است خوب

برنامه ریزي و توزیع حجم کار 
منصفانه کار بین کارکنان و  توزیع(

)واحدها

نه چندان خوب، 
فقدان دقت عالی خوب، بیش از حد 

مشروح است عالی ارزیابی بازده افراد (مقایسه عملکرد 
)از نظر استاندارد

ضعیف خیلی ضعیف عالی عالی پرداخت دستمزد  (دستمزد تشویقی 
)بر اساس عملکرد

خیلی خوب عالی خیلی خوب، بیش  
از حد مشروح است عالی هزینه برآورد
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