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Group Technology

فن آوري گروهي      
هادي شيرويه زاد      
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 Group Technologyفن آوري گروهي  

يك نوع فلسفه توليد است كه در آن قطعات مشابه گروه بندي                 
مي شوند تا از مزاياي تشابه آن ها در طراحي و توليد استفاده                    

گفته     )  Part Family(  به اين گروه ها خانواده قطعات           .  گردد  
.مي شود  
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انواع استقرار سيستم هاي توليدي  

Process layout كارگاهي  ١.

Product Layoutمحصولي ٢.

 Fixed Production Layoutاستقرار ثابت ٣.

 Group Layoutگروهي   ۴.
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Process layout)  فرآيندي ( استقرار كارگاهي 

دپارتمان ها شامل ماشين آلاتي با قابليت هاي مشابهي هستند كه                          
. عملكرد هاي يكساني را انجام مي دهند            

:كاربرد 
. تنوع توليد زياد باشد     ١.
. حجم توليد كم باشد    ٢.
. زمان انجام عمليات متغير باشد          ٣.
. ماشين آلات سنگين و گران قيمت باشد         ۴.



استقرار كارگاهي    
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استقرار كارگاهي 
:مزايا

استفاده از ماشين آلات به طور موثر در            ١.
حجم توليد كم 

سرمايه گذاري كم بر روي ماشين آلات       ٢.

توقف يك ماشين موحب توقف خط       ٣.
.نمي شود

اتعطاف پذيري بالا در تخصيص كار به         ۴.
ماشين و امكان توليد محصولات مختلف       

آموزش نيروي انساني      ۵.

گسترش كارخانه با هزينه كمتر   ۶.

انعطاف پذيري در مورد زمان توليد هر          ٧.
محصول و ميزان كل توليد      

كاهش تأثير بر روي تغيير و تعداد ماشين         ٨.
آلات

: معايب   
مشكل تر شدن برنامه ريزي و كنترل  ١.
افزايش ميزان حمل و نقل ها   ٢.
نياز به فضاي زياد توليدي     ٣.
افزايش زمان ساخت و محصول در جريان            ۴.

ساخت   
افزايش زمان آماده سازي         ۵.
بالا رفتن هزينه هاي توليدي  ۶.
نياز به مهارت بالاي كارگر   ٧.
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Product Layoutاستقرار محصولي 

آيند   ماشين آلات به گونه اي قرار مي گيرند كه مواد از ابتداي خط وارد فر             
شده و با تكميل فرآوري در آخرين دستگاه، مواد خام به محصول نهايي         

.تبديل شده است 
: كاربرد 

.حجم توليد زياد باشد   ١.

.طرح محصول و قطعات يكسان باشد         ٢.

.ميزان توليد ثابت و يكنواخت باشد         ٣.

استقرار محصولي   
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استقرار محصولي  
: مزايا

كاهش حجم مواد در جريان ساخت       ١.

كاهش حمل و نقل   ٢.

سادگي نظارت و برنامه ريزي  ٣.

عدم نياز به كارگر ماهر  ۴.

استفاده بهتر از فضاي توليدي  ۵.

كاهش زمان راه اندازي  ۶.

افزايش ميزان بهره گيري از ماشين در  ٧.
حجم توليد زياد  

كاهش بيكاري پرسنل  ٨.

پايين بودن هزينه متغير توليد  ٩.

:معايب
حجم سرمايه گذاري بالا بر روي ماشين ١.

آلات
افزايش قيمت تمام شده در حجم توليد كم  ٢.
توقف يك ماشين باعث توقف خط مي ٣.

. شود
عدم انعطاف پذيري و استفاده از تجهيزات ۴.

در صورت تغيير اساسي در طرح 
محصولات

يكنواختي كار و عدم آموزش پرسنل۵.
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 Fixed Production Layoutاستقرار ثابت 

در اين نوع استقرار محصول ثابت بوده و عوامل توليدي جهت             
تكميل محصول بر اساس يك برنامه مشخص بكار گرفته شده و                    

. جابجا مي شوند   

معمولاً هنگامي استفاده مي شود كه محصول حجيم و بزرگ و              
ساخت كشتي و    . ( همچنين هزينه جابجايي محصول زياد باشد            

) هواپيما  

:كاربرد
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استقرار ثابت
: مزايا   

بالا بودن انعطاف پذيري و       ١.
امكان ايجاد تغيير در طرح          

محصول 
پايين بودن هزينه حمل و      ٢.

نقل
پايين بودن زمان بندي و      ٣.

اجرا  

:معايب   

. توليد انبوه امكان ندارد      ١.

عدم استفاده از اين روش             ٢.
در فرآيند هايي كه نياز به      

. ماشين آلات سنگين دارند       
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  GTكاربرد  

جهت توليد در حجم متوسط با تنوع زياد و يا  به عبارت ديگر                 
و  )  Job Shop(  در حد فاصل سيستم توليد كارگاهي         

. قرار دارد   ) Flow Shop( سيستم محصولي  
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GT مفهوم
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GT مفهوم 

٢                                                    قطعه    ١قطعه  
عدد در سال ١٠٠        عدد در سال ١٠٠٠٠٠

-+٠٠١/٠  تولرانس       -+٠۲/٠تولرانس 
٨-١٨فولادورق از جنس نيكل 



فن آوري گروهي     
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تكنولوژي گروهي   مزاياي    
 بهبود طراحي محصولات      -

 كنترل موجودي بهتر    -

 تعويض و تنظيم بهتر ابزار      -
 حمل و نقل بهتر مواد       -

 امكان طراحي فرايند مكانيزه       -
 رضايت پرسنل و مشتري   -
.... )  زمان توليد و  . نيروي انساني    (  كاهش هزينه ها    -
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تأثيرات فن آوري گروهي 

%  88 تا 20 توليد  Lead Timeكاهش زمان •
%88كاهش حجم كار در هنگام عمليات تا     •
 %30 تا 20كاهش استفاده از ابزار         •
%75 تا 15كاهش دوباره كاري و ضايعات مواد •
%60 تا 20كاهش زمان راه اندازي    •
%16 تا13كاهش زمان دستور تحويل •
بهبود ارتباطات انساني      •
كاهش كاغذ بازي •
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مقايسه حجم و تنوع

چيدمان محصولي   

چيدمان سلولي  

چيدمان فرآيندي     

1 10 100 1000

1000

100

10

1

تعداد

تنوع 



 مقايسه استقرار كارگاهي با استقرار گروهي با يك مثال            

 استقرار وظيفه اي  

 مقايسه استقرار كارگاهي با استقرار گروهي با يك مثال            

 استقرار گروهي با همان ظرفيت توليدي      
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)شكل و اندازه (  از نظر طراحي ١.

)توالي مراحل توليد عمليات قطعه    ( از نظر توليد ٢.

تشابه قطعات     

::تشابه قطعات از دو نوع زير مي باشد تشابه قطعات از دو نوع زير مي باشد 
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طراحي فن آوري گروهي

: شامل مراحل زير است       
رمز گذاري    ١.
)شكل گيري گروهي     (  طبقه بندي ٢.
چيدمان فيزيكي    ٣.
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 رمز گذاري   -1

.شامل ويژگي هاي متمركز بر تشابهات بين قطعات مي باشد     
رمز گذاري شامل تخصيص توصيف هاي عددي و نشانه اي بر روي       

.قطعات بر مبناي ويژگي هاي ساخت و طراحي مي باشد      
در برگيرنده اطلاعات ضروري جهت طراحي موفقيت آميز روند توليد         

.كالا مي باشد
بايستي به نحوي طراحي شود كه تمامي طبقه يا جمعيت قطعات مورد             

.رمز گذاري را در بر گيرد  
.به اندازه كافي انعطاف پذير باشد تا قطعات آينده را نيز در بر گيرد            

توصيف دقيق محصول و كمك در شناسايي نوع محصول    :  هدف 
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انواع روش هاي رمز گذاري

ساختار سلسله مراتبي    
ساختار زنجيره اي   

ساختار شبكه اي   
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روش سلسله مراتبي
بستگي به ) رمز  (  در اين ساختار معني و مفهوم يك رقم در كد              

. ارزش رقم هاي قبلي دارد    
:مزيت ساختار سلسله مراتبي 

هر كدام از ارقام رمز ، اطلاعات خاص و مربوط     •
.به قطعه را بيان مي كند  

ارزش هر يك از ارقام مي تواند اطلاعات     •
.معنادار مفيدي در تمامي موارد ارائه كند   

: معايب
به جهت تعداد زياد ارقام استفاده از آن  •

. در برخي مواد مشكل است  
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:روش زنجيره اي

. هر رقم داراي معنا و مفهوم ثابت و هميشگي است                        
.  يك رقم ممكن است در يك قطعه كاملاٌ بي معني باشد                           
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:روش شبكه اي
بدين   .   تركيبي از روش سلسله مراتبي و زنجيره اي است                        

معني كه هر بخش از رمز از يكي از روش هاي فوق استفاده                                     
. كرده است   

 يكي از اينگونه رمز هاي دو                   Opitzسيستم رمز گذاري            
.   قسمتي است       
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 Opitzسيستم رمز گذاري  

) طول و قطر   ( به طور مفصل مشخصات قطعه           :   رقم اول  
شكل اصلي خارجي و تا حدودي بستگي به رقم                        : رقم دوم  
. اول دارد   
شكل داخلي قطعه       : رقم سوم  

ماشين آلات مورد نياز جهت سطوح مسطح و                  :  رقم چهارم   
.صاف را توصيف مي كند            

.ساير مشخصات اضافي را توصيف مي كند                    

شامل رمز پنج رقمي است كه به دنبال آن رمز ثانوبه چهار                                
. رقمي قرار گرفته است         
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 طبقه بندي  -2

روش دودويي 
روش شناسايي دسته ها
روش ضريب مشابهت 
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الگوريتم مرتب سازي دودويي 

.    بدهيد K  را در ستون          مقدار   :   مرتب سازي رديف     ١.
رديف ها را به صورت            .   هر رديف را مورد ارزيابي قرار دهيد                   

.غير افزايشي مرتب كنيد            
.    بدهيد Kمقدار         را به ستون                    :   مرتب سازي ستون     ٢.

ستون ها را به صورت غير              . هر ستون را ارزيابي كنيد                
.افزايشي مرتب كنيد           

kn−٢

km−٢
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روش دودويي    
١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶

A ١ ١ ١

B ١ ١

C ١ ١

D ١ ١

E ١ ١

F ١

G ١ ١

H ١ ١

امتياز

۴٢

٢٠

١٧

۴٠

٣۴

١

۴٠

۵

ضريب  ۵٢ ۴٢ ٣٢ ١٢٢٢ ٠٢

قطعه

ماشين
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روش دودويي 

ضريب ۵٢ ۴٢ ٣٢ ١٢٢٢ ٠٢

H ١ ١ ۵

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ امتياز

A ١ ١ ١ ۴٢

G ١ ١ ۴٠

F ١ ١

E ١ ١ ٣۴

D ١ ١ ۴٠

C ١ ١ ١٧

B ١ ١ ٢٠

۵٢ ۴٢۵٢ ٣٢۴٢۵٢ ٢٢٣٢۴٢۵٢

قطعه

ماشين
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روش دودويي 

ضريب ۵٢ ۴٢ ٣٢ ١٢٢٢ ٠٢

H ١ ١ ۵

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ امتياز

A ١ ١ ١ ۴٢

G ١ ١ ۴٠

F ١ ١

E ١ ١ ٣۴

D ١ ١ ۴٠

C ١ ١ ١٧

B ١ ١ ٢٠

۵٢ ۴٢۵٢ ٣٢۴٢۵٢ ٢٢٣٢۴٢۵٢

قطعه

ماشين
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روش دودويي      

A

G

D

E

B

C

H

F
امتياز 

١

١

١

١

١

٢۴٠

٢

١

١

١٢

٣

١

١

١

٢٢۴

۴

١

١

١٠

۵

١

١

١۴۴

۶

١

١

١
٧

ضريب

١٢

٧٢

٠٢

۶٢

٢٢

٣٢

۴٢

۵٢

قطعه

ماشين
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روش دودويي

A

G

D

E

B

C

H

F
امتياز 

١

١

١

١

١

٢۴٠

٢

١

١

١٢

٣

١

١

١

٢٢۴

۴

١

١

١٠

۵

١

١

١۴۴

۶

١

١

١
٧

ضريب

١٢

٧٢

٠٢

۶٢

٢٢

٣٢

۴٢

۵٢

قطعه

ماشين
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روش دودويي   

١ ٣ ۵ ٢ ۴ ۶

A ١ ١ ١

G ١ ١

D ١ ١

E ١ ١

B ١ ١

C ١ ١

H ١ ١

F ١

قطعه

ماشين

PF١ PF٢

MC١

MC٢
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الگوريتم شناسايي دسته ها
. قرار دهيد  K=Iعدد تكرار را     :   0قدم 
 از ماتريس تلاقي           را انتخاب كنيد و خط افقي      را روي                      iيك سطر     :   1قدم 

 . K به ورودي   Aماتريس    : خوانده مي شود   .                     آن رسم كنيد 
م   براي هر ورودي تلاقي كننده با خط افقي        يك خط عمودي       رس                      :   2قدم 
.كنيد
م   براي هر ورودي تلاقي كننده با خط عمودي        يك خط افقي       رس                       :   3قدم 
.كنيد
 ها كه يك بار با خطوط       1 را تا زماني كه هيچ ورودي از     3 و  2قدم هاي   :   4قدم 

 دو بار قطع      1همه ورودي هاي  . تلاقي كرده باشد در ماتريس        وجود نداشته باشد              
– MCشده در        سلول ماشيني             K    و خانواده   PF – K    را تشكيل مي دهد .

ي و   ماتريس تلاقي       را با حذف سطرها و ستون هاي متناظر با خطوط افق                : 5قدم 
. به ماتريس تلاقي           تبديل كنيد                 4 تا  1عمودي قدم هاي 

 ماتريسي است كه همه درايه هاي آن          0ماتريس   (  اگر ماتريس                  شد                       :  6قدم 
 را در نظر بگيريد و به قدم          ١+K=Kدر غير اين صورت      . توقف كنيد  )  صفر است 
.اول برويد    

)(KAih
)(KA

ihiv

iv
ih

)(KA
)(KA

)(KA
)١( +KA

١(٠( =+KA
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١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶

A ١ ١ ١

B ١ ١

C ١ ١

D ١ ١

E ١ ١

F ١

G ١ ١

H ١ ١

قطعه

ماشين

روش شناسايي دسته ها  
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١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶

A ١ ١ ١

B ١ ١

C ١ ١

D ١ ١

E ١ ١

F ١

G ١ ١

H ١ ١

قطعه

ماشين

روش شناسايي دسته ها      

MC١={                     }

PF١{               } =١ , ۵ ٣,

AE ,G ,D,
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٢ ۴ ۶

B ١ ١

C ١ ١

F ١

H ١ ١

قطعه

ماشين

روش شناسايي دسته ها      
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٢ ۴ ۶

B ١ ١

C ١ ١

F ١

H ١ ١

قطعه

ماشين

روش شناسايي دسته ها      

MC٢={                         }

PF٢ = {               }

B , C , F ,

٢ , ۴ , ۶

H

.واند متفاوت باشد  شايان ذكر است كه جواب الگوريتم ها لزوماٌ يكي نيست و جواب ها مي ت                 
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)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها      

A B C D E F G

L١ ١ ١

L٢ ١

L٣ ١ ١ ١

L۴ ١ ١ ١

L۵ ١

L۶ ١ ١ ١

L٧ ١

L٨ ١ ١ ١

L٩ ١ ١ ١

قطعه

ماشين
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)در صورت وجود قطعه يا ماشين بحراني        (  روش شناسايي دسته ها

A B C D E F G

L١ ١ ١

L٢ ١

L٣ ١ ١ ١

L۴ ١ ١ ١

L۵ ١

L۶ ١ ١ ١

L٧ ١

L٨ ١ ١ ١

L٩ ١ ١ ١
قطعه بحراني 

قطعه

ماشين
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L١

L٢

L٣

L۴

L۵

L۶

L٧

L٨

L٩

A

١

١

١

B

١

١

C

١

١

D

١

١

١

١

١

١

١

E

١

١

١

F

١

١

قطعه

ماشين

)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها      

G

١
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)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها      

A B C E F G

L١ ١

L٢ ١

L٣ ١ ١

L۴ ١ ١

L۵ ١

L۶ ١ ١

L٨ ١ ١

L٩ ١ ١

قطعه

ماشين
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)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها      

A B C E F G

L١ ١

L٢ ١

L٣ ١ ١

L۴ ١ ١

L۵ ١

L۶ ١ ١

L٨ ١ ١

L٩ ١ ١

قطعه

ماشين PF١= {            }

MC١={                   }

A , B

L۶L١ ,L۴,
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)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها      

C E F G

L٢ ١

L٣ ١ ١

L۵ ١

L٨ ١ ١

L٩ ١ ١

قطعه

ماشين
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)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها      

C E F G

L٢ ١

L٣ ١ ١

L۵ ١

L٨ ١ ١

L٩ ١ ١

قطعه

ماشين

MC٢={                   }

E , F

L٩L۵ ,L٨,

PF٢= {            }

MC٣={              }

C , G

L٢ ,L٣,

PF٣= {            }
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)در صورت وجود قطعه بحراني   (  روش شناسايي دسته ها

A B E F C G D

L١ ١ ١

L۴ ١ ١ ١

L۶ ١ ١ ١

L۵ ١

L٨ ١ ١ ١

L٩ ١ ١ ١

L٢ ١

L٣ ١ ١ ١

L٧ ١

قطعه

ماشين

MC١

MC٢

MC٣

PF١ PF٢ PF٣

قطعه

ماشين
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ضريب مشابهت

يك روش مناسب براي گروه بندي ماشين آلات                 
تأكيد اين روش بر روي ماشين هايي است كه بيشترين                              

. روي آن ها انجام مي شود           )  حركت مواد اوليه        ( تعامل   
ضريب مشابهت نشان دهنده نسبت قطعات ملاقات شده                

.   مي باشد     j و همچنين ماشين           iتوسط ماشين     
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: روش حل   
.  را در نظر بگيريد  j و  iيك زوج ماشين      

    و مقدار     iفرض كنيد كه    تعداد قطعات ورودي به ماشين              
ضرايب    .  باشد  j و iتعداد قطعات ورودي به ماشين هاي           

.   مشابهت بين دو ماشين را به صورت زير تعريف مي نماييم                

inijn

),max(
j

ij

i

ij
ij n

n

n

n
S =

ijn

in

jn

. مي رود  j و هم به ماشين         iتعداد قطعات مشابه كه هم به ماشين          
iتعداد قطعات ورودي به ماشين     

jتعداد قطعات ورودي به ماشين     
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: مثال  

ιιF

ιιE

ιιιιD

ιιιιC

ιιιB

ιιιA

٨٧۶۵۴٣٢١

قطعه

ماشين
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: روش حل 

F

١E

½½D

--¾C

---⅓B

---⅓١A

FEDCBA

}
٣

٣
,

٣

٣
max{=ABS

}
۴

١
,

٣

١
max{=ACS

1جدول شماره  
BACK
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E,F

½D

-¾C

--⅓A,B

E,FDCA,B

:روش حل 

1جدول شماره  

E,F

½C,D

-⅓A,B

E,FC,DA,B

2جدول شماره  

٣

١
},max{, == BCACCAB SSS

٢

١
},max{ ,,, == EFDEFCEFCD SSS

BACK



www.Shirouyehzad.com

:روش حل
A B C D E F

١

¾

½

⅓

 چيدمان فيزيكي      -3
هنگامي مورد استفاده قرار مي گيرد گه در آن تمامي     :  خط جريان3-1

.قطعات مربوط به گروه به ترتيب ماشين آلات شكل مي گيرند  

خط جريان 



 چيدمان فيزيكي      -3
قطعات از ماشين به ماشين ديگر به راحتي        : GT سلول 3-2

.اين حركت يك طرفه نمي باشد   . حركت داده مي شود 

GTسلول  

 چيدمان فيزيكي      -3
اين چيدمان در محيط هايي كه ماشين آلات قابل انتقال             :  GT مركز 3-3

.نيستند، استفاده مي شود       

GTمركز  
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 GTموانع كاربرد 

تشخيص خانواده قطعات توليدي در كارخانه        ١.

هزينه بالا براي طبقه بندي و كد گذاري قطعات           ٢.

تغيير در چيدمان ماشين آلات و تبديل آن به چيدمان گروهي                 ٣.

مقاومت در برابر تغيير جهت تغيير سيستم        ۴.
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