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 مقدمه ناشر

 بنام خدا 
 

ایمان دارم که هر تغییر و تحول بزرگی در مسیر زندگی بدون تحول معرفت و نگرش میسر نخواهد بود. پس بیایید با اندیشه 

یای فکریمان برای نیل به آرامش و آسایش توأمان اولین گام را برداریم. چون همگی توکل، تفکر، تلاش و تحمل در توسعه دن

  آورد. یقین داریم دانایی، توانایی می

 شاد باشید و دلی را شاد کنید 

 برادران سیاری
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 فصل اول  

 ولید و عملیاتهای نوین ترویکردهای مدیریت تولید و سیستم

 

بندی شوند. در بخش یک تقسیمهای نوین تولید و عملیات بررسی میتولیدی و سیستم یها میپارادادر این فصل دو موضوع 

های تفاوت اشود تسعی می نیب  نیا درکنیم. را شرح داده، اصول هر یک را بیان می هرکدام مدیریت تولید و ویژگی یها میپارادا

 قرار دهیم. یموردبررس مختلفهای رویکردهای تولیدی را در زمینهمیان هر یک از 

کنیم. اجزای و موارد استفاده هر یک را بیان می شده دادههای عملیاتی مدیریت تولید نوین شرح در بخش دو، سیستم

 گردد.ها بررسی میو ارتباطات میان آن شود یمصورت جداگانه بیان هر یک به یریکارگ به

 

 های تولیدیرویکردهای سیستمبخش یک: 

 سیر تاریخی رویکردهای تولیدی
طول تاریخ علم مدیریت تولید، چهار دوره تولیدی شناسایی و تعریف شده است که شروع آن از ابتدای قرن بیستم میلادی در 

های بعدی دوره انجام و به شاگرد –تا قبل از آن عموم تولیدات بدون در نظر گرفتن اصول تولیدی و تنها از طریق استاد  بوده و

های ابتدایی قرن گرفت. در سالبرداری صورت میدر کمترین حد ممکن از تجهیزات تولیدی بهره نیهمچنشد. انتقال داده می

را هنوز هم  های آنهای تولید دستی که نمونهشد. در سیستم تولید دستی ایجاد باناممیلادی( اولین رویکرد تولیدی  1903بیستم )

اما ابزارها و تجهیزات تولیدی در ؛ شدهای کوچک تولید مشاهده کرد از کارگران بسیار ماهر استفاده میتوان در برخی از کارگاهمی

 ترین حد ممکن قرار داشته و حجم تولیدات بسیار پایین بود.ساده

ی ات مختلف، کمتر محصولی مشابه نمونههای محصول میان سازندگان قطعها و طرحاز طرفی به دلیل استاندارد نبودن فعالیت

بالا بود و به این خاطر  شده ساختهی بالا نیروی انسانی قیمت محصول شد. به دلیل حجم کم تولیدات و هزینهخود تولید می

اصلی را  کارگران نقش که ییازآنجااما ؛ شدندتراز با محصولات لوکس محسوب میقیمتی هم ازنظرها در کارگاه دشدهیتولمحصولات 

 تغییر دهند. سرعت بهها قادر بودند تا طراحی محصول را کردند، کارگاهدر طراحی و تولید محصولات ایفا می
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به همراه تولید  کار میتقس»مبنی بر  2ایده آدام اسمیت بر  هیتکصاحب کارخانه خودروسازی فورد با  1های بعد هنری فورددر سال

پذیری قطعات با ایجاد شرایط تعویض مثال عنوان بهنی را در مدیریت تولید و عملیات ارائه کرد. های نویروش« استانداردشدهقطعات 

اد یک خط مستقیم مونتاژ و ایده ایج نیروی انسانی را کاهش داد. همچنین فورد برای اولین بار مونتاژ حجمو ساده کردن عملیات 

 شدت بهعملیات را در آن جای داد تا از این طریق کارایی خط تولید توالی  ها بر طبقتولید محصول را مطرح کرد و استقرار ایستگاه

 افزایش یابد.

شد عملیات تولید با توجه به اینکه یک استاندارد مشخص برای تمام محصولات، قطعات و فرآیند تولیدی در نظر گرفته می

تغییر در  نیتر کوچکبه یکدیگر وابسته بودند  در مونتاژ اما به دلیل آنکه تمام قطعات؛ یکنواخت شده و سرعت کار تولید بالا بود

کرد و زمان های گزافی را طلب میتغییر طراحی هزینه رو نیازاطراحی هر یک از قطعات منجر به تغییر در تمام قطعات شده و 

همگی  دروها نیز تغییر نکردهدر ابتدا در کارخانه فورد حتی رنگ بدنه خو رو نیازانمود. صرف می آن را نیز جهت استقرارزیادی 

توان به دهند میکه امروزه نیز جاری بوده و به تولید ادامه می انبوههای تولید یکسان و همرنگ بودند )به رنگ مشکی(. از سیستم

شرایط  با اغماض قابلآهن، پتروشیمی و یا برخی از تولیدکنندگان سیمان اشاره کرد که شاید در برخی از جزئیات کارخانجات ذوب

 های ابتدایی تولید متفاوت هستند.در سال شده مطرح

زیرا اغلب تولیدکنندگان بدون توجه به تغییر ؛ عدم توجه به نیازهای مشتری بود انبوههای تولیدکننده یکی از ایرادات سیستم

از طرفی به دلیل نبود  ؛ ودندکرکنندگان همان تولیدات را ادامه داده و روانه بازار میشرایط در جامعه و سطح سلیقه مصرف

 کردند.کنندگان تحمیل میکنندگان کالا بودند که شرایط انتخاب را بر مصرفرقابت در بازارهای فروش این عرضه گونه چیه

های گوناگون وارد عرضه کالا شدند. این تولیدکنندگان برای آنکه های تولیدی مختلف در زمینهبعد از جنگ جهانی دوم شرکت

 شده مطرحآوری نیازهای پیکر به رقابت بپردازند سعی در جمعند در بازار نسبتاً انحصاری و در دست تولیدکنندگان غولبتوان

3ها، کارخانه تویوتاکنند. در میان این شرکت وپا دستکوچک در بازار  هرچندکنندگان داشتند تا از این طریق سهمی مصرف
به  

شد با مطرح کردن رویکردی نوین به نام تولید بهنگام کی از مدیران ارشد تویوتا محسوب میکه ی 4کمک فردی به نام تایچی اوهنو

(JIT)5 هایسعی داشت در زمینه 

 هاکاهش هزینه .1

 تولید بر اساس سلیقه مشتریان .2

 وری در تولید برسد.به افزایش بهره

 6یا افزوده ارزشبینی شوند و چنانچه فعالیتی هیچ های تولیدی و غیرتولیدی بازشود تا تمام فعالیتدر تولید بهنگام سعی می

و در کارخانه  انبوههای مرسومی را که در تولید مهندسان و مدیران بسیاری از فعالیتایجاد نکرد آن را حذف کنند. بدین شکل 

برای تولید  ازیموردنات ها انبارداری بود. تولید بهنگام عقیده دارد چنانچه قطعگرفت حذف کردند. یکی از این فعالیتصورت می

راستای همین هدف و  شود. درجویی میها صرفهوارد کارخانه شود نیازی به انبار و مدیریت موجودی قطعات نبوده و در هزینه روز به

 7ند و در نامید 7«مواد» اصطلاح  بهرا  زائدهای ها فعالیتندارد، ژاپنی افزوده ارزشکه  زائدهای ن درسته از فعالیتجهت شناسایی آ

 قرار گیرد باید از بین برود. شده ییشناسا ی از هفت مواردکیدرکه  زائدبندی کردند سپس عنوان نمودند هر فعالیت دسته طبقه

 این هفت دسته به شرح زیر آمده است:

                                                           

1. Henry Ford 

2. Adam Smith 
1. Toyota 
2. Taiichi Ohno 
3. Just In Time 
4. Value Added 
5. Muda 
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 نگهداری از ائدزشود تا سرمایه در گردش سازمان پایین آمده، فرآیندهای موجب میهای رسیده: تولیدات خارج از سفارش .1

 یدرازاسودی  گونه چیهشده که  آلات ماشینباعث ایجاد استهلاک  ازحد شیبشود. از طرفی تولید  سر گرفتهاز  شده تماممحصول 

 آن متوجه سازمان نیست.

برای سازمان  موجب کاهش سرمایه سازمان شده، هزینه اجاره انبار و بیمه انبار را: قطعات و مواد اولیه ازحد شیبسازی ذخیره .2

 آورد و از طرفی احتمال خرابی قطعات مواد اولیه در طول زمان وجود دارد.به بار می

کاری را در پی دارد که موجب صرف انرژی کارکنان یا تجهیزات تولیدی مصرف مواد اولیه و یا دوباره: تولید محصول معیوب .3

 کند.جاد میشده و چنانچه به دست مشتری برسد نارضایتی مشتری را ای

یک فعالیت  عنوان بهبوده باید  زائدای به تولید نزده و ها هیچ صدمههایی که حذف آنطراحی فعالیت: طراحی فرآیند نادرست .4

 حذف شود. زائد

های جاییهترین مکان ممکن به اپراتور تولید باشد تا از جابهای احتیاطی باید در نزدیکذخیره: هاجاییضایعات مربوط به جابه .5

 هایوانتقالکنار هم قرار گیرند تا از نقل دارند باید در باهمکه ارتباطات بالایی  وآمد پررفتمورد پرهیز شود. از طرفی واحدهای بی

 مورد کاسته شود.بی

. برای این امر خواهد شد آلات ماشینو  کارکنانسازی انرژی و زمان برای موجب ذخیره زائدحذف حرکات : انجام حرکات اضافی .6

 شود.پیشنهاد می یحرکت سنجانجام مطالعات 

هایی از ساعات کار، نیروی انسانی و یا تجهیزات بدون شود در زمانریزی مناسب موجب میعدم برنامه: های بدون کارکردزمان .7

سنجی این ضایعات به حداقل ممکن باید با مطالعات زمان ؛ کهانجام هیچ فعالیتی بیکار بوده و وقت مفید کار بیهوده هدر رود

 خود برسد.

 معروف شد. 1«دوکاجی»توان نام برد تصمیمی بود که به می زائدهایی که برای جلوگیری از فعالیت های تصمیماز نمونه 

قف کنند و سابقه به کارکنان خط تولید تویوتا داد تا در صورت مشاهده هر عیب یا مشکل، خط تولید را متواختیاری بی« اوهنو»

سعی در آگاه  2های رنگی معروف به آندونشد. در خط تولید با استفاده از چراغنمیرفت تولید از سر گرفته تا این عیب از بین نمی

تولید بر  JITشد. از طرف دیگر همانطوریکه گفته شد یکی دیگر از اهداف نمودن همه کارکنان در صورت بروز مشکل و خطا می

 ان بود.اساس نیاز مشتری

ها تولید نگیرد و تنها با دریافت سفارش از آکنندگان شکل میهای مختلف مصرفتولیدات با دریافت سلیقهدر تولید بهنگام 

 شود.انجام می

کنندگان در حال تغییر است و به دلیل افزایش رقابت میان برای مصرف سرعت بهدر عصر حاضر با توجه به آنکه نیازها 

بیشتری خواند  داشته، پس به دنبال جذب مخاطبانسب درصد بیشتری از سهم بازار فروش را هر یک سعی در کتولیدکنندگان، 

 .3شد به نام تولید چابک، رویکرد جدیدی در علم مدیریت تولید و عملیات مطرح رو نیازابود. 

هایی که قصر ( است که در آن به سازمان4هایهای آمریکا )لیاز دانشگاه یکیدر شده انجامرویکرد تولید چابک نتیجه مطالعات 

محصولات متفاوت با طول عمر کوتاه، طراحی مجدد  زمان همکند تا توان تولید توصیه میرهبر شدن در بازار تولیدات خود را دارند 

 های تولید محصولات و پاسخگویی کارا به تغییرات را داشته باشند.محصولات، تغییر رویه

 پردازیم.دو رویکرد آخر در مدیریت تولید می در ادامه تشریح کامل

                                                           

1. Jidoka 
2. Andon 
3. Agile Production 
4. Lehigh university 



 

 

 

 

 های نوین تولید و عملیاتویکردهای مدیریت تولید و سیستمر

 

8 

 

 (JIT) تولید بهنگام
 که یبه صورتاما ؛ باشدبرای مشتری و بر اساس آنچه وی خواسته است، می موقع به( تولید JITهمانطوریکه قبلاً گفته شد هدف از )

مزایای تولید دستی )تولید بر اساس ر گرفتن با حذف ضایعات کمترین هزینه را برای تولیدکننده ایجاد کند. این فلسفه با در نظ

)کاهش هزینه تولید( سعی دارد تا بهترین شیوه را در تولید و رقابت با رقبا برای  انبوههای مشتری( و نیز مزیت تولید خواسته

 سازمان خود به ارمغان بیاورد.

اند که در زیر به کرد تولیدی را دارند برشمردهیرو  این ازهایی که قصد استفاده اصل اساسی را برای سازمان 10متخصصان علم تولید 

 پردازیم:تشریح این اصول می

 

 اصول تولید بهنگام

 1سیستم تولید کششی .1

خود را به  دشدهیتولکرد، محصول )که در آن به هر میزان که یک ایستگاه تولید می 2در سیستم کششی برخلاف سیستم فشاری

های شد.( آخرین ایستگاه برنامه تولید را بر اساس سفارشبه تکمیل کار رسیده می مجبورستگاه بعد ایستگاه بعدی هل داده و ای

کند. به همین ترتیب این را از ایستگاه قبلی خود دریافت می ازیموردنرسیده مشخص کرده و بر اساس نیاز، قطعات و محصولات 

است و بدون توجه  شده نییتعسیستم فشاری برنامه تولید یک برنامه از قبل یابد. باید توجه داشت در روند تا ایستگاه یک ادامه می

 دهد.، تفاوت سیستم تولید کششی و فشاری را نشان می1شود. شکل به نیازهای ایستگاه آخر کار از ابتدای خط تولید آغاز می

 

 

 

 

 

 

 

 
 در سیستم کششی موادو کالاها و ای از تبادل اطلاعات : نمونه1شکل 

 استفاده شد.« 3کانبان»ریزی تولید با عنوان یک مکانیزم کنترل و برنامهدر کارخانه تویوتا برای اجرا درست سیستم کششی از 

 های در حال ساخت و مواد اولیهکنترل تولید و کاهش موجودی .2

شود. معنی کانبان در زبان ژاپنی کارت بوده و در خط تولید اطلاعات یها انجام مدر تولید بهنگام، کنترل تولید توسط کانبان

 دهد.را درون خود جای می بسیاری مانند شماره قطعه، ظرفیت تولید )ظرفیت پالت(، شماره ایستگاه مبدأ و مقصد و...

خط تولید، عدم تهیه موجودی  ابزاری در جهت حفظ تعادل عنوان بهبهنگام از کارت کانبان  های با رویکرد تولیددر کارخانه

 شود.های تولید بر اساس سفارشات رسیده استفاده میریزیو انجام برنامه ازحد شیب

 شود. کارت کانبان تولید و کارت کانبان برداشت.از سیستم کانبان دو کاتی استفاده میدر کارخانه تویوتا 

 سازد.عدی باید از مرکز کاری قبلی خود برداشت کند مشخص میای را که فرآیند بها تعداد قطعه: این کارت4کارت برداشت
                                                           

5. Pull System 
6. Push System 
1. Canban 
2. Withdrawal Canban 

 ایستگاه

 سه

 ایستگاه

 یک

 ایستگاه

 دو
کنندگانتأمین بازار فروش  

 ارائه اطلاعات ارائه اطلاعات ارائه اطلاعات ارائه اطلاعات

 مواد اولیهارائه 

 کالایارائه 

 نیمه ساخته

 کالایارائه 

 ساختهنیمه 

 محصولارائه 

 نهایی
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 شده برداشتجایگزین کردن مقادیر  منظور بهکند که مرکز کاری باید ای را مشخص میها تعداد تولید قطعه: این کارت1کانبان تولید

 تولید کند.

را  موردنظرکند و ایستگاهی که قطعات فت میهر کارت برداشت بین دو ایستگاه در جریان است: ایستگاهی که قطعات را دریا

 کند.تولید می

 دهیم:های زیر شرح میهای کانبان را با توجه به شکلحال نحوه استفاده از کارت

که  یصورت  به اند قرارگرفتهکاری در قسمتی از جریان تولید یک خط مونتاژ محصول فرض کنید دو مرکز فرزکاری و مته

فرزکاری است  دستگاهخود( که همان محصول نهایی  مته زنیمواد اولیه فرآیند  عنوان بهی نیاز دارد )دموارکاری به ایستگاه مته

 (2)شکل 

 

 

 
 2شکل 

یک ظرف خالی )پالت( و کانبان وجود دارد که کانبان آن از نوع کانبان برداشت  موردنیازبرای دریافت مواد  مته زنیدر ایستگاه 

به  شده درجاز مواد اولیه و نوع هر یک  موردنیازخالی را به همراه کانبان برداشت که بر روی آن تعداد  این ایستگاه ظرف است.

 (3کند. )شکل ایستگاه فرز ارسال می

 

 

 

 

 
 3شکل 

در یک تهیه و تولید کرده است و  شده انجامبینی از طرفی ایستگاه فرزکاری مقداری از محصولات خود را قبلاً بر اساس پیش

 دارد.ی ارسال خود در درون ایستگاه آماده نگه میذخیره احتیاطی و در نقطه عنوان بهپالت 

نبان مخصوص به خود بوده که بر روی آن مشخصات محصولات تولیدی ایستگاه فرز دارای کارت کهای تولیدی اهر یک از پالت

های آماده، پالت موردنظر های تولید موجود در پالته فرز و کانباناست. با مقایسه کانبان برداشت رسیده به ایستگا شده درجپالت 

را )که مشخصات دو کارت کانبان برداشت و تولید یکسان است( انتخاب کرده، کانبان برداشت را بر روی پالت قرار  مته زنی دستگاه

مانده از قبل در نقطه شروع ایستگاه ن تولید باقیپالت خالی را به همراه کارت کانبا ؛ وکندارسال می مته زنیداده و برای ایستگاه 

 (5و  4تولیدات جدید صورت گیرد. )شکل  شده نییتعو با مشخصات از قبل  شده درجفرز نگهداری کرده تا میزان 

                                                           

3. Production Canban 

یزنمتهمرکز کاری  مرکز کاری فرزکاری  

 مته فرز

wk 
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 4شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 5شکل 

 

 قرار گیرند. مورداستفادهکنندگان ز تأمینتوانند خارج کارخانه و برای درخواست مواد اها همچنین میکانبان

باشد و بدین  شده ارائهشوند مگر آنکه سفارشی از قبل قطعات ساخته و تولید نمیدهد که اطمینان می سیستم کنترل کانبان

سال گیرد. همچنین از سیستم کانبان برای ارو تولید با برنامه مشخصی صورت می قرارگرفتهترتیب موجودی در سطح معینی 

توان گفت که سیستم ارسال اطلاعات موازی سیستم جریان می رو نیازاشود. های کاری نیز استفاده میاطلاعات تولید میان ایستگاه

در هر ایستگاه کاری  موردنیازهای کر است برای محاسبه تعداد کانبانذتولید بوده اما در خلاف جهت حرکت هم قرار دارند. لازم به 

 کنیم:ستفاده میاز رابطه زیر ا

 

 
 

 که در آن:

N:  در ایستگاه کاری موردنیازتعداد کانبان  

D: تعداد قطعات در هر ایستگاه 

t: زمان جایگزینی یک پالت خالی با یک پالت پر 

x: دهنده کارآمد شدن سیستم است(نگرش مدیریت نسبت به کارآمد بودن سیستم )کاهش آن نشان  

C: ظرفیت هر پالت 

PK 

 مته فرز

wk 

PK 

 مته فرز

WK 
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 های کوچکر دستهتولید د .3

 شود:های کوچک تولیدی چندین دستاورد مهم کسب میبا رعایت تولید در حجم

-هزینه درنتیجهگیرند. ها و مواد اولیه لازم در حجم پایینی قرار میهای کم صورت گیرد موجودیآ( چنانچه تولیدات در حجم

 یابند.های نگهداری کاهش می

 گیرد.قرار میهای مربوط به آن در حداقل ه علت کم بودن حجم تولید، بازرسی و هزینهبا مشاهده یک عیب در تولیدات بب( 

تواند تنوع بیشتری را در تولیدات خود لحاظ کند. و شود و خط تولید میپ( اجازه تغییر در محصول به خط تولید داده می

 شود.های مشتری پوشش داده میسطوح بیشتری از سلیقه

1اندازیراه .4
 و خط تولید آلات ماشینیع سر 

های کوچک تولیدات را آماده کند احتمال دارد شرایط تولید ، برای آنکه تولیدکننده قادر باشد تا در دسته3با توجه به اصل شماره 

 ای به شکل زیر:برنامه جای به

 
 ترتیب تولید 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 ولنوع محص × × × □ □ □ □ □ □ ∆ ∆ ○ ○ ○

 

جزا لازم است( مجبور اندازی مکند )با شروع تولید و تغییر در شکل محصول راهاندازی در خط تولید تغییر میکه تنها چهار با راه

 زیر و با ترتیب زیر مهیا کنیم. صورت بهباشیم تولیدات را 

 
 ترتیب تولید 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 نوع محصول × × □ ∆ ∆ □ □ □ × ○ ○ □ ○ □

 

اندازی مجدد را در های راهزمان JITبرای تولیدات سفارش شده است. پس باید در  آلات ماشیناندازی که نیاز به نه بار راه

باشد پس در این شرایط باید دست به اقدامات زیر  صرفه به مقرونتولیدی بسیار پایین بیاوریم. تا تغییر در برنامه تولید  آلات ماشین

 :2زد

 های خارجی جدا کنیم.اندازیهای داخلی را از راهاندازیراه آ(

  :اندازی است که باید در حین توقف خط تولید و در لحظه خواب دستگاه انجام شود. و راهاندازی داخلی بخشی از راهراهنکته-

 تواند صورت گیرد.اندازی است که در حین انجام کار نیز میخارجی بخشی از راه اندازی

 اندازی خارجی شود.های داخلی تا حد ممکن تبدیل به راهاندازیب( سعی شود راه

اند تا از این های تولید اختصاص داده نشدهاندازی از افرادی استفاده کنیم که مستقیم به فعالیتپ( سعی کنیم برای عملیات راه

 کاهش یابد. شده مصرفهای مجدد زمان اندازیطریق برای راه

                                                           

1. Set up 
 اندازی قالب در کمتر از ده دقیقه( است.)تکنیک راه SMEDشده از تکنیک  موارد یادشده نکات مطرح .2
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تا علاوه بر انجام درست  در دسترس باشد موردنیازاندازی مجدد، ساده و روان و قطعات و تجهیزات های راهود عملیاتت( سعی ش

 جویی شود.عملیات و عدم بروز خطا در تولید محصول، در زمان نیز صرفه

 :قرار دهد که بتواند زمان راهواحدی( های کوچک )حتی تکتواند تولیدات خود را در دستهزمانی یک تولیدکننده می توجه-

 های بالا نیز معنایی نخواهد داشت.استفاده از موجودیاندازی مجدد را تا حد صفر کاهش دهد. در این شرایط 

 برنامه تولید یکنواخت .5

 شود.این اصل در دو بخش مجزا معنا می

و  یبا هماهنگها ید به حداقل برسد و کلیه فعالیتدر تول تأخیرتتولیدی دارای جریان یکنواخت بوده تا  مختلفهای آ( عملیات

کالای  انبوهسیستم تولید  برخلافو از طرفی  ریتم مشخص انجام شوند. در این صورت برنامه تولید، ثابت و یکنواخت خواهد بود

 ماند.در کمترین حد ممکن در میان واحدها باقی می نیمه ساخته

درصد مدیریت کرده و  10در تقاضا را در حدود  آمده پیشتواند نوسانات اجرای کانبان می برنامه تولید یکنواخت با استفاده ازب( 

کنندگان برساند. اما باید توجه داشته نوسانات بالا دست مصرف هرا ب شده ساختهبدون مشکل در تأخیر انجام سفارشات، محصولات 

توان نتیجه گرفت یک شرکت با پس میای شرکت به ارمغان بیاورد. ناپذیری را برتواند صدمات جبرانمی نشده بینی پیشدر تقاضای 

 بینی تقاضای کامل و بدون خطا خواهد بود.نیازمند یک سیستم پیش JITفلسفه تولیدی 

 مستمر در تولیددر تولیدات و فرآیندهای تولیدی و بهبود  سطح کیفی بالا .6

است و به همین  مودا شده شناساییموارد  7عیوب شد ک یکی از در کیفیت محصولات تولید موجب تولید محصول م عدم دقت

سازی شد. علاوه بر آن شرایط دیگری نیز برای افزایش کیفیت کالاهای تولیدی برقرار در خط تولید تویوتا پیاده« دو کاجی»خاطر 

چنین برای کنترل دقیق تولیدات از کنترل دیداری کیفیت در خط تولید معنی شده است. هم ینوع بهکه « 1یوکه -پوکه »شد مانند 

2کنترل کیفیت جامع
 (TQCاستفاده می ).شود 

ها و عملیات تولیدی و غیرتولیدی بر اساس اما جدا از ابزارهای بالا در افزایش سطح کیفی محصولات، در تویوتا تمام فعالیت

 به سمت بهبود مستمر در حرکت بوده است.« 3کایزن»مفهوم 

های خاص ژاپنی نیز از شیوهعموماً  هبوده و برای رسیدن به چنین هدفی چندین ابزار را ک دائمیبهبود  معنی و مفهوم کایزن

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میترین آنمهم ازجملهکند. وام گرفته شده است استفاده می

 گراییآ( مشتری

 ها در تولیداستفاده از تکنولوژی ربات ب(

( و یا QCCجمعی )دسته صورت بهها کارکنان و یا سیستم )نظام( پیشنهادات در این روش 4(QCC)های کیفیت پ( حلقه

شود را به هایی که موجب افزایش سود، کاهش هزینه یا بهبود شرایط کاری میها و توصیه)نظام پیشنهادات( روشانفرادی 

 گیرد.عاید سازمان شده به کارکنان پاداشی تعلق می ای کهسود یا کاهش هزینه درازایپیشنهاد داده و  بالا ردهمدیران 

« 5S»ریختگی، از سیستم ها برای دستیابی به یک محیط کار زیبا و پرهیز از هرگونه درهمت( نظم و مقررات محیط کار: ژاپنی

 اند از:که عبارت شده تشکیلمرحله  5کنند. این سیستم از استفاده می

 .ها غیر ضرورییرضروری از اقلام ضروری و دور انداختن جداسازی اقلام غ :5سازی پاک -

 باشد. دسترس قابل راحتی بهدر جایگاهی مخصوص به خود قرار گیرند تا  موردنیازاقلام ضروری  :1نظم و ترتیب -

                                                           

1. Poka-Yoke 
2. Total Quality Control 

3. Kaizen 
4. Quality Control Cycle 
1. Sort (Sriri اصطلاح ژاپنی) 
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 ر سهایجادشده در هشود. در این مرحله شرایط  گردوغبارجا پاکیزه و عاری از هر چیز و همه :2پاکیزگی و تمیز کردن -

 گیرد.مرحله مورد ممیزی قرار می

 قبل. Sایجاد یک استاندارد و دستورالعمل مشخص برای برقرار همیشگی سه : 3استانداردسازی و حفظ شرایط -

 .5Sآموزش کارکنان جهت نظم بخشیدن به اجرای مستمر  :4و آموزش محیط کار انضباط -

 ث( همکاری متقابل مدیریت و کارکنان

 صنقج( تولید بی

 ح( سیستم جامع نگهداری و تعمیرات )در ادامه توضیح داده خواهد شد.(

 خ( مدیریت کیفیت جامع )در فصل مدیریت و کنترل کیفیت شرح داده خواهد شد.(

 

5ور جامعبهرهنگهداری  .7
 (TPM) 

به مباحث نگهداری  بوده که در آن مدیریت باید نگرشی جامع و استراتژیک TQMوام گرفته شود از مفاهیم  TPMمفاهیم 

 باید: روی ازاینداشته باشد  آلات ماشین

 وری تولید را حداکثر نماید.آلاتی خریداری شود که بهرهماشین -

 را فراگیرند. آلات ماشینکارکنان را آموزش داده تا نحوه درست کار با  -

 ها ایجاد شود.شرایط نگهداری پیشگیرانه برای افزایش طول عمر ماشین -

 ها وارد نکند.خط تولید فشاری بر آن آلات ماشین وسیله بهها نحوی طراحی شوند تا تولید آنمحصولات به  -

 پذیر انسانی و ماشینیمنابع انعطاف .8

بوده تا از این طریق تولیدکنندگان بتوانند توانایی و پتانسیل تولیدات  چندمنظوره آلات ماشیناستفاده از  JITاز دیگر اصول 

گیری در ارتباط منظوره خود حاصل تصمیمچند آلات ماشینطرفی استفاده از  اس سفارش مشتریان آماده کنند. ازگوناگون را بر اس

 مهارته بوده است. چند کنانربا پرورش کا

وری نیروی انسانی سعی در پرورش کارکنان چندمنظوره کرد تا از این طریق وابستگی به افراد در خط اوهنو جهت افزایش بهره

چندین فعالیت را  شده تعیینانجام یک کار از قبل  جای بهمتر شود و از طرفی نیروی کار با توجه به داشتن چندین مهارت تولید ک

 شد.های خود داشته باشند که این امر موجب افزایش رضایت شغلی و دوری از انجام کارهای یکنواخت میدر برنامه

خود است. )کارکنان قادر هستند تا سطوحی از خرابی خط تولید را با  فادهمورداست آلات ماشینهر فرد مسئول تعمیر  JITدر 

رسد مورد بازبینی های لازم انجام دهند( از طرفی موظف به کنترل کیفیت کار خود بوده و باید اقلامی که به دستشان میآموزش

 قرار دهند

                                                                                                                                                                                            

2. Stabilize (Seiton اصطلاح ژاپنی) 

3. Shine (Sriso اصطلاح ژاپنی  ) 

4. Standardize (Seiketsu اصطلاح ژاپنی) 

5. Sustain (Shitsuke اصطلاح ژاپنی  ) 
6. Total Production Maintenace 
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شکل درآورده تا هر فرد به چند  U صورت بهشود خط تولید را های گوناگون افراد استفاده در کارخانه تویوتا برای آنکه از مهارت

 .های گوناگونی را انجام دهدماشین دسترسی داشته و فعالیت

 

 

 

 

 

 
 

 
 JITشکل در  U: چیدمان 6شکل 

 

حت کنترل دارد. از دیگر مزایای دو یا سه ماشین را ت چیدمانشود هر کارگر در این نوع مشاهده می 6که در شکل  همانطوری

شود اشاره کرد های نیروی انسانی میتوان به کاهش نیروی کار که منجر به کاهش هزینهشکل می Uاستفاده از خط تولید 

 شود.تری استفاده میبهینه صورت بههمچنین از فضا کارخانه نیز 

 

 سلولی ( و چیدمانGT) 1بندی قطعات بر اساس تکنولوژی گروهیطبقه .9

شود. در این چیدمان قطعات و تجهیزات و تجهیزات تولید بر اساس چیدمان سلولی طراحی می آلات ماشیندر تولید بهنگام استقرار 

ها گذشته و فرآیند تولید را ( از میان سلول6شکل )همانند شکل  Uها جای گرفته و سپس خط تولید لازم برای عملیات در سلول

کالاها و  GT( است. در GTها رویکرد تکنولوژی گروهی )بندی قطعات مواد اولیه در این سلولاساس طبقهآورد. به حرکت درمی

و تجهیزات  قرارگرفتهخانواده در هر طبقه قطعات هم ؛ وشوندبندی میشباهت فیزیکی و یا شباهت فرآیند تولید طبقه ازنظرقطعات 

-شود زمان( که تنها در چیدمان سلولی استفاده میGTبا استفاده از این تکنیک )گیرند. لازم برای ساخت هر یک را در اختیار می

ریزی و کنترل خورد، برنامهدر خط تولید کمتر به چشم می شده ساختهو  نیمه ساخته یکالاهاتر شده، موجودی های پیشبرد کوتاه

توان این قابلیت تنوع تولید را از تکنولوژی گروهی می هاستفادیابد. با شود و رضایت شغلی کارکنان افزایش میتر میتولید ساده

 حفظ کرد و روش تولید را استاندارد نمود. JITبرای 

باید توجه داشت چیدمان سلولی به علت حجم تولید قابل اداره و انعطاف در جریان تولید شرایط را برای یک سیستم کششی فراهم 

 آمده است. 7کند. یک نمونه از چیدمان سلولی در شکل می

                                                           

1. Group Technology 

 3کارگر 2کارگر 1کارگر
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 : چیدمان سلولی7شکل 

 

 کنندگانشبکه تأمین .10

برای تولیدکننده است.  اعتماد قابلکنندگان سازی فلسفه تولید بهنگام داشتن تأمینترین ارکان موفقیت در پیادهیکی از مهم

تفاوتی شگرف پیدا کرده است لذا این تحول نیز  انبوهنسبت به شرایط تولید  JITو یا خدمت( در ی تولید کالا )نحوه که ییازآنجا

کننده ایجاد شود تا تولید بهنگام کننده، تولیدکننده و توزیعتا یکپارچگی میان تأمین ایجادشدهقطعات اولیه  کنندگان نیتأمباید در 

 سازی شود.طراحی شد، پیاده آنچههمانند 

سفارش تولیدکننده خواهند بود، گاهی  برحسبروزانه و  صورت بهکنندگان مواد اولیه ملزم به ارائه قطعات تأمین که ییازآنجا

کنند. از طرفی جهت از بین کننده استفاده میتولیدکنندگان از ابزار کانبان جهت برقراری ارتباطات میان خطوط تولید خود و تأمین

 قرار گیرند. دکنندهیتولالمقدور در نزدیکی کنندگان حتیشود تأمینسفارش پیشنهاد می های تأخیر در دریافتبردن زمان

شود کنندگان است. گفته میتوصیه به عقد قراردادهای بلندمدت با تأمین JITکنندگان از دیگر موارد مهم در بحث تأمین

کننده از فروش قطعات تولید وجب اطمینان خاطر تأمینم سو کیطولانی از کننده و عقد قراردادهای انتخاب تعداد محدودی تأمین

، اطمینان حاصل کرد. تیفیباکتوان از تولید مواد اولیه کنندگان در سود شرکت میخود شده و از طرف دیگر با سهیم کردن تأمین

-، کاهش بازرسیشده یاردیخرکاری مواد عبارت است از کاهش موجودی، کاهش دوباره JITمنافع انجام خرید بر اساس  یطورکل به

 درنتیجهها، کاهش زمان تأخیر تا دریافت سفارش. حال در کنار هم بودن تمام این مزایا موجب افزایش سازگاری با نوسانات تقاضا و 

 شود.می موقع بهدستیابی به تولید 

جهت تأمین سفارش  شده ساختهکنندگان و توزیع مناسب کالای محصول از سوی تأمین موردنیازقطعات  موقع بهمفاهیم تأمین 

اهمیت داشت که موجب شد مفهوم جدیدی در عرصه مدیریت تولید و عملیات به نام  قدر آن JIT1کنندگان مشتریان از سوی توزیع

 ایجاد شود. 2«مدیریت زنجیره تأمین»

                                                           

رو یک تولیدکننده باید تمهیداتی بیندیشد تا  باشد، ازایندهندگان میموقع کالای سفارشی به مشتریان و سفارش . یکی از اهداف تولید بهنگام رساندن به1

 کننده نهایی قرار گیرد.دسترس مصرف فروشان توزیع کرده و درسرعت برای خرده شده را به کنندگان کالاها، محصولات ساختهتوزیع
2. Supply Chain Managment 

 ورودی اولیه

 خروجی محصول

 نهایی
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 (SCMمدیریت زنجیره تأمین )
های خاصی دستی، در فرآیندها و فعالیتطی بالادستی به پایینها هستند که با ارتباای از سازمانمدیریت زنجیره تأمین شبکه

 ایشامل دو  SCMکنند. به دیگر سخن یک به مشتری نهایی، تولید ارزش می شده ارائهدرگیرند و از طریق محصولات و خدمات 

سعی در رساندن محصول  یهنگبا همادر ارتباط بوده و  باهمسازمان بوده که با تبادل اطلاعات، مواد اولیه، محصول و پول  چند

کننده نهایی نیز خود یک حلقه از کننده نهایی دارند. لازم به ذکر است مصرفاز تولیدکنندگان اولیه به دست مصرف شده ساخته

 زنجیره تأمین است.

که در  مانطوریهای بعد از خود است. هلازم جهت تولید برای حلقهی مواد و قطعات کنندهدر زنجیره تأمین، هر حلقه تأمین

کننده نهایی کنند تا مصرفاستخراج می عتیطبها از تولیدکنندگانی که محصولات خود را از دل کنید زنجیرهملاحظه می 8شکل 

نیز در  بار کیدر نقش تولیدکننده و  بار کیکننده(، در نقش خریدار )توزیع بار کیگاه خود جای  بهبسته  هرکدامبه هم متصل بوده و 

 شوند.کننده ظاهر میمیننقش تأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (SCM): زنجیره تأمین 8شکل 

 عنوان به ییتنها بهکننده، خود های آهن، در نقش توزیعخریدار از تولیدکننده ورقه عنوان به 2شماره  قطعه ساز مثال عنوان به

 شود.کننده ظاهر مییفا کرده و برای خودروساز در نقش تأمیننقش تولیدکننده ا فنر کمکتولیدکننده 

1 قطعه ساز  

کنندهمصرف  

 نهایی

 تولیدکننده

1خودرو   

 تولیدکننده

 ورقه آهن

3 قطعه ساز  

 تولیدکننده

2خودرو   

کنندهتوزیع  

 و فروشنده

 خودرو

کنندهاستخراج  

آهن سنگ  

2 ساز قطعه  

 )تولیدکننده

(فنر کمک  
 طبیعت

 جریان مواد

 جریان اطلاعات
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خانه  9در انتقال مواد و خدمات از ابتدا تا انتهای زنجیره تأمین است. در شکل  نانیاطم قابلایجاد یک جریان  SCMهدف از 

SCMاساس دو جزء اصلی آن بر همین  ؛ وپذیری و به معنای دیگر خدمت به مشتری است، هدف نهایی زنجیره تأمین رقابت

 هایی از مواد، اطلاعات و امور مالی است.سازی جریانسازی زنجیره تأمین و هماهنگیکپارچه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (SCM): خانه زنجیره تأمین 9شکل 

ده را در راستای یکدیگر و های به هم متصل شدر بیشتر موارد حرکت در طول یک زنجیره تأمین را حرکتی عمودی و حلقه

کننده خود کند فرآیند ادغام عمودی رو به پایین چنانچه یک تولیدکننده اقدام به خرید توزیع رو نیازاگیرند. عمودی در نظر می

 کننده خود را خریداری کند ادغام عمودی رو به بالا )رو به عقب( رخ داده است.( و اگر یک تأمینجلو روبه)

 اند از:گیرند عبارتاغلب در مدیریت زنجیره عرضه صورت میفرآیندهایی که 

 کنندگانبینی تقاضای عرضهپیش -1

 کنندگانسفارشات خرید به تأمین -2

 بندی اصلی تولیدکنترل موجودی انبار و زمان -3

 کنندگانانتخاب تأمین -4

 هامدیریت اطلاعات و انتقال داده -5

 و یا فروش رفته شده یداریخرونقل کالاهای حمل -6

 اجناس دوفروشیخرریت مالی مدی -7

 دهی به مشتریانسرویس -8

 (APتولید چابک )
ها دیگر کند، امروزه توانایی تولید بالا و یا لزوماً ارائه کیفیت برتر در محصولات و یا کاهش هزینهفلسفه تولید چابک بیان می

باید سعی کنند تا با شناسایی نیاز و به دنبال آن ها برای ماندگاری در بازار رقابت عامل موفقیت نیستند. بلکه سازمان ییتنها به

 پذیریرقابت

 خدمات مشتری

 سازییکپارچه

 شرکانتخاب ا

 سازیهماهنگ

 فرآیندگرایی

 رهبری ریزی پیشرفتهبرنامه

 کارگیری تکنولوژی اطلاعاتبه

 و ارتباطات

 سازمانیهماهنگی بین

 سازمانیدرونو 

 فوندانسیون: لجستیک، بازاریابی، تحقیق در عملیات، تئوری سازمان، خرید، عرضه و ...
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تغییرات نیازهای مشتریانشان محصولاتی را روان بازار کنند تا یک مشتری قبل از بیان یک نیاز ابزار رفع آن را در اختیار داشته 

را مدیریت نمود. سیستم  بازارت محصولات جدید را روانه بازار کرد تا تغییرا سرعت بهباشد. پس برای چابک بودن باید منعطف بود و 

 تولید چابک دارای چهار اصل زیر است:

 دهی مناسب برای مقابله با تغییرات سریعسازمان -1

شوند. سازمان باید قادر باشد تا با در یک نگاه سیستماتیک تغییرت سریع محیطی از عوامل اثرگذار بیرونی و خارجی مطرح می

ها را مدیریت کرده تا ه و ارتباط تنگاتنگ با پیرامون خود تغییرت را شناسایی و فرصتالعادبینی فوقطراحی یک سیستم پیش

 رهبر بازار وارد رقابت با رقبا شود. عنوان بهبتواند 

 همکاری در جهت افزایش رقابت -2

یگر همکاری ها برای ارائه سریع محصولات باید با یکدشود. سازمانورودی سیستم تولید چابک مطرح می عنوان بهاین اصل 

 داشته تا به بقا امیدوار باشند.

 مهارته عات و منابع انسانی منعط  و چنداستفاده از اطلا -3

نماید. کسب استفاده می پردازشگر عنوان بهمهارته  چندسازمان چابک از اطلاعات و ایجاد یک پایگاه دانش و نیز وجود افراد 

منعطف  گوناگونمهارته سازمان را در تولیدات  مهم کرده وجود افراد چنداطلاعات مفید، سازمان را توانمند در اخذ تصمیمات 

 سازد.می

 اغنای مشتریان -4

ها در ایجاد وفاداری یکی از اهداف اصلی سازمان عنوان به ؛ وخروجی سیستم چابک مطرح است عنوان بهضایت مشتری نیز ر

 .شودها و سازمان مطرح میمیان آن

 یدهای نوین تولسیستمبخش دو: 

1پذیرسیستم تولید انعطاف
 (FMS) 

FMS های یک سیستم یکپارچه تحت کنترل کامپیوتر بوده که اجزای سازنده آن را ابزارهای خودکار جابجایی مواد، ماشینNC 2 ،

CNC
3 ،DNC

4
 دهند تا از این طریق بتوانند عملیات زیر را انجام دهد.ها تشکیل می 

 ها CNCو  ها NCک از کنترل سیستم جابجایی مواد به هر ی -

 تعویض خودکار مواد -

 خودکار ماشین 6و باربرداری 5بارگذاری -

این سیستم  رو نیازاکند. اقتصادی فراهم می صورت بهتوانایی ساخت محصولات مختلف را در حجم کم تا متوسط  FMSسیستم 

بالایی برخوردار است. از طرفی به دلیل کاهش زمان وری را دارا بوده و در خط تولید از بهره 7پذیری فرآیند تولید کارگاهیانعطاف

در مقابل  سرعت بهتوانند شود تا زمان تحویل کاهش یابد و تولیدکنندگان میباعث می FMSها سیستم  CNCتنظیم در 

                                                           

1. Flexible Manufacturing system 

2. Numerical Control 
3. Computer Numerical Control 
4. Distributer Numerical Control 
5. Loading 
6. Unloading 

 شویم.شتر آشنا میهای آینده با تعاریف تولید کارگاهی بیدر فصل .1



 

 

 

 
 

 19 مدیریت تولید و عملیات پیشرفته

 

-می شان یریپذ انعطافها در کنار  FMSمحصولات جدید و تغییرات تقاضا واکنش نشان دهند و همین امر موجب ایجاد کارایی در 

 شود.

باید شرایط تولید در حجم متوسط و بالا در  چراکهکنند پذیر در چیدمان خود از تکنولوژی گروهی استفاده میسیستم تولید انعطاف

 آورند. به دستکنار تنوع در تولیدات را از طریق این روش استقرار 

1طراحی به کمک کامپیوتر
 (CAD) 

CAD  راحی، تحلیل، آزمایش، ساخت محصولات را قبل از آنکه تولید ابتدایی انجام شد و کند تا طمیبه مهندسان طراح کمک

شود قابلیت تولید را یک محصول به خط تولید منتقل می که یزمانوجود فیزیکی پیدا کنند انجام داده و اطمینان حاصل نمایند 

مهندسین بتوانند شرایطی را در طراحی محصول در  شود تاافزارهای کامپیوتری بهره گرفته میاز جدیدترین نرم CADدارد. در 

های گوناگون برای تولیدکننده ایجاد کنند و از طریق آن مشخصات ابعاد اختیار بگیرند که از طریق آن بانک اطلاعات از طراح

 را ثبت و به واحد تولید انتقال دهند. محصول، مشخصات فنی و...

 (CAM) 2ساخت به کمک کامپیوتر
باشد. از مزایای استفاده از می موردنیازشامل کنترل کامپیوتری فرآیند ساخت نظیر تعیین حرکت ابزار و سرعت برش این سیستم 

CAM توان به موارد زیر اشاره کرد:می 

 توانایی تولید چندین قطعه با تقاضاهای متغیر -

 در طرح ابتدایی محصول اعمال تغییرات متوالی -

 انجام فرآیندهای پیچیده -

 های دقیق در تولیدنترلانجام ک -

یک سیستم تولید یکپارچه کامپیوتری  یریکارگ بهتواند با در ساخت محصولات خود استفاده کند می CAMچنانچه تولیدکننده از 

 گرفته و مطابق طرح، محصول را تولید نماید. CADمحصول را مستقیماً از طرح 

 .باشد( میCAMوتری )نتیجه گسترش تولید به کمک کامپی FMSلازم به ذکر است 

 (CIM) 3تولید یکپارچه کامپیوتری
کامپیوترهای  یریکارگ بهاز طریق  ؛ کهباشدتولید یکپارچه کامپیوتری به معنی ایجاد یکپارچگی اجرایی مجموعه عملیات ذیل می

ها انجام سازی دادههیلات ذخیرهارتباطات کامپیوتری و تس لهیوس به. این فرآیند بزرگ سعی در ایجاد ارتباط میان اجزای خود دارد

 شود.می

 و ریزی بلندمدتبرنامه هایی همچون تهیه لیست سفارشات،های اداری و مالی فعالیتهای اداری و مالی: سیستمسیستم -1

لی کارخانه تولید و مواد و نیز با کنترل عملیاتی و ماهای مختلف ها با جنبه، این سیستمدارند عهدهمان را بر بندی سازبودجه

 دارند. سروکار

شود. این به طراحی محصولات و توسعه فرآیندها مرتبط می یمهندسهای پشتیبانی و های پشتیبانی مهندسی: سیستمسیستم -2

( و طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر CAE) 1(، مهندسی به کمک کامپیوترCADها شامل طراحی به کمک کامپیوتر )سیستم

(CAPPمی ).باشند 

                                                           

2. Computer Aided Design 
3. Computer Aided Manufacturing 
1. Computer Integrated Manufacturing 
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دستیابی به  منظور بهپردازد. این هماهنگی های مرتبط با تولید میمدیریت تولید: مدیریت تولید به هماهنگی میان فعالیت -3

 پذیرد.های موجود صورت میدمت به مشتری، کارایی فرآیند و کاهش هزینهتوازنی مناسب میان اهدافی چون افزایش سطح خ

های مبتنی بر کامپیوتر هستند که مستقیماً بر انجام های سطح اجرایی یک دسته از فعالیتهای سطح اجرایی: سیستمسیستم -4

 2های خودکار جابجایی مواد( و سیستمCATتوان به تست به کمک کامپیوتر )نمونه می عنوان به گذارند.عمل تولید اثر می

(AMHS.اشاره کرد ) 

هماهنگ و یکپارچه به  صورت بهکه  CAM ،CAD ،CNC ،DNC ،FMSمانند ها و اجزایی توان گفت انسجام تکنولوژیدر کل می

تواند تا می CIM کنند.گیرند، تولید یکپارچه کامپیوتری را ایجاد میی تولیدی سازمان را بر عهده میهم مرتبط بوده و وظیفه

خله نیروی انسانی را فراهم نماید. این کار با هایی بدون مدای خودکارسازی فرآیند تولید باشد و زمینه احداث کارخانهحدودی نتیجه

-روش نیتر منعطفیکی از  عنوان بهکه  4سازی( و استفاده از شبیهAI) 3ها به کمک هوش مصنوعیها و رباتتوانمندسازی ماشین

و کامپیوترهای  هاگیری به رباتبا ایجاد هوش مصنوعی قدرت تصمیم چراکهخواهد بود.  اجرا قابلشود های مدیریتی شناخته می

 شود.داده می مورداستفاده

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                            

1. Copmputer Aided Engineering 

2. Auomated Material Handling System 
3. Artifical Intelligence 
4. Simulation 
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 فصل دوم  

 طراحی و توسعه محصول

 

 طراحی و توسعه محصول

ریزی جامع تولید، در فرآیند مدیریت تولید و عملیاّت طراحی و توسعه محصول و خدمت است.  نیازهای برنامه یکی دیگر از پیش

ریزی، باید  کند. پیش از انجام این برنامه ترین ترکیب عوامل تولید برای تولید به میزان معیّن را مشخّص می ریزی جامع مناسب برنامه

طور دقیق طراحی شده باشد تا بتوان مطابق آن نیروی کار، مواد اوّلیه و دیگر امکانات  یکایک اجزای محصول یا خدمت مورد نظر به

 لید را تدوین کرد.تولید را تنظیم نموده و برنامه جامع تو

ممکن است در ابتدا به نظر برسد که برای هر محصول یا خدمت فقط یک بار لازم است طراحی انجام گیرد. اماّ تغییر در بازار، 

گردد که  الملل، رقبا و پاسخگویی به مشکلات درون سازمانی، موجب می نیازهای مشتریان، قوانین حاکم بر جامعه و روابط بین

عه محصول پویا باشد و دائماً مورد توجّه قرار گیرد. هدف از طراحی محصول، چینش اجزاء محصول با توجّه به امکانات طراحی و توس

، ها و اهداف سازمان، به نحوی که مشتری آن را انتخاب نماید که باعث افزایش مزایای رقابتی سازمان شود. بخش بازاریابی توانایی

 ن را برعهده دارد.ایلیقه مشترسوظیفه گردآوری اطلاعات درباره 

R) 1های سنتی وظیفه طراحی محصول، به عهده واحد تحقیقات و توسعه در سیستم &D)  .که واحد تحقیقات و  وریبط بود

R)توسعه  &D) اطلاعات درباره سلیقه مشتریان و آوری  جمع  ابی داشت، واحد بازاریابی وظیفهرابطه نزدیکی با واحد بازاری

نمود. پس از  بینی تقاضا را برعهده داشت و واحد تحقیقات و توسعه براساس اطلاعات فوق محصول را طراحی یا انتخاب می پیش

ها،  یشگاهها و تولید انبوه با همکاری واحد تولید، مهندسین آزما ید نمونهئسازی و تولید مقدماتی و تأِ نمونهانتخاب محصول، مراحل 

گرفت. در این سیستم عدم شناخت کافی متخصّصان تحقیقات و توسعه از امکانات فنی تولید، موجب  بازاریابی و.... انجام می

گردید که در طول فرآیند تولید مشکلاتی از نظر طراحی محصول منعکس گردد که واحد تحقیقات و توسعه مجدداً مشکل فوق  می

های کاری متشکل از واحدهای تحقیقات و توسعه، تدارکات، بازاریابی، تولید و مهندسی که  با تشکیل تیمنمود. امروزه  را برطرف می

 نمایند در نتیجه مشکلات گذشته برطرف گردیده است. ی تولید محصول، با یکدیگر همکاری می از ابتدای طراحی تا مرحله

                                                           
1
  Research & Development 
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 فرآیند طراحی و تولید محصول جدید در روش سنتی -1

 های تولید سنتی طراحی و تولید محصول به شرح زیر است: مدر سیست

 
 های تولید سنتی ( فرآیند طراحی و تولید محصول در سیستم4-1شکل )

 معایب روش فوق:

های پروژه تولید محصول جدید را  در صورت بروز مشکل در هر مرحله باید تمامی مراحل قبل تکرار شوند و این امر هزنیه -1

 اد.افزایش خواهد د

سال به طول بیانجامد(. موجب کاهش  3تا  2طولانی بودن زمان فرآیند تولید محصول جدید )که ممکن است حتیّ  -2

پذیرد.  کنندگان، تطابق محصول با نیازهای فوق با تأخیر انجام می پذیری تولید شده و در صورت تغییر نیازهای مصرف انعطاف

 شود تا سهم بازار خود را توسعه دهند. یبنابراین، فرصت مناسبی برای رقبا حاصل م

 فرآیند توسعه محصول به شیوه نوین -2

های کاری برای طراحی و توسعه محصول فراهم  با توجّه به معایب روش سنتی طراحی و توسعه محصول، ضرورت تشکیل تیم

 گردید. مراحل انجام کار در این شیوه عبارتند از:

 
 به شیوه نوین ی محصول ( فرآیند توسعه4-2شکل )
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این است. زیرا اگر  کم در شیوه نوین، فاصله بین مدّت زمان شناخت نیاز مشتری و تبدیل این نیاز به محصول مورد نظر تا حد امکان

که نیازهای مشتری تغییر کند با برآورده گردد و یا احتمال اینهای مشتری توسط سایر رق که خواستهمدّت طولانی شود، احتمال این

 ل جدید جوابگوی نیاز جدید نباشد، زیاد است.و محصو

  در مرحله شناخت نیازها و تشکیل پروژه، پس از گزینش پیشنهادات ارائه شده مسائل مربوط به مشخّصات محصول، بهای

 گیرد. تمام شده محصول مورد بررسی قرار می

 ست و متشکل از مدیر تیم، طراح و مهندسی نفر ا 8تا  3های کوچک که هر کدام بین  ریزی با ایجاد تیم در مرحله برنامه

شود. مدیر پروژه وظیفه هماهنگی و هدایت هر تیم را برعهده دارد. در  ساخت و.... است، مطالعه و ساخت قطعات انجام می 

ای محصول را به مشخّصات محصول و مهندسین، وظیفه کنترل تطابق  هر تیم طراحان، وظیفه تبدیل مشخّصات وظیفه

 ای مشتری و محصول ساخته شده را برعهده دارند.بین نیازه

 های مستقل، یکپارچه شده و با مشخّصات کلی محصول  طور روزانه یا هفتگی فعالیّت تیم سازی به در مرحله یکپارچه

طور مجدد پیگیری  که مشکلی وجود داشته باشد هر تیم کار خود را به شوند در صورتی خواسته شده، مطابقت داده می

 یابد. و این سیکل تا تکمیل نهایی محصول ادامه مینموده 

 مزایای شیوه نوین طراحی 

 کاهش زمان طراحی تا تولید محصول -1

 های طراحی و ساخت های کوچک جهت همزمان نمودن فعالیّت شکستن پروژه به تیم -2

 ها و کار گروهی فراهم آوردن زمینه نوآوری و خلاقیّت در درون تیم -3

 ت محصول به دلیل جلوگیری از بروز مشکل در فرآیند محصول در آیندهافزایش کیفیّ -4

 چرخه حیات محصول

نماید. این چرخه حیات، دارای دوران طفولیّت، رشد  پیروی می« چرخه حیات محصول»عمر هر محصولی از یک چرخه تقاضا به نام 

کند که بستگی به نوع  بینی تبعیّت می الگوی قابل پیش طور کلی میزان تقاضا برای محصول از یک منحنی و بلوغ و رکود است و به

 محصول و نوع صنعت دارد.

 مرحله به شرح زیر است: 4این چرخه دارای 

ها و  شود. ویژگی دید است که به تعداد کم برای معرفی به بازار عرضه میاین مرحله همان ظهور یک محصول جمرحله معرفی:  -1

کیفیّت آن در این مرحله مورد توجّه است. تنوع محصول در این مرحله زیاد اماّ حجم تولید و خصوصیاّت منحصر به فرد محصول و 

های تولید در این مرحله، نه تنها سازمان سودآوری چندانی ندارد بلکه گاهی با زیان  عرضه آن کم است. با توجّه به بالا بودن هزینه

ل به مشتری و خصوصیاّت آن و افزایش کیفیّت آن است. تبلیغات و شود. در این دوره هدف شناساندن محصو رو می نیز روبه

های فروش نقش بسزایی در معرفی محصول دارد و رمز موفقیّت عبور از این مرحله، تحقیق و مهارت طراحان و مهندسین در  فعالیّت

 ن است.یابازار و شناساندن محصول به مشترتولید محصول و آزمایش نمودن 

یابد و محصول وارد مرحله رشد  انچه محصول، مرحله معرفی را با موفقیّت پشت سر گذارد، فروش افزایش میچنمرحله رشد:  -2

های ثابت  های ثابت تولید سرشکن شده و هزینه یابد. بنابراین، هزنیه گردد. در این مرحله میزان تولید و عرضه کالا افزایش می می

های  یابد. البته قیمت محصول باید تا حدودی افزایش یابد تا بتواند زیان فزایش مییک واحد کاهش یافته و در نتیجه حاشیه سود ا

کنندگان در این مرحله  کنندگان، عمده فروشان، خرده فروشان و مصرف گذشته را جبران کند. توزیع صحیح کالا، جلب اعتماد توزیع

 پذیرد. مینقش بسزایی دارد. تعیین نام مناسب برای محصول در این مرحله انجام 

یابد،  شود. در این مرحله فروش افزایش می آمیز از مرحله رشد، محصول وارد مرحله بلوغ می بعد از عبور موفقیتّمرحله بلوغ:  -3

های  ها و کاهش هزنیه نمایند و رقابت برای کاهش قیمت گردد و رقبا کالای خود را به بازار عرضه می اماّ رقابت نیز محسوس می
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دهد. افزایش رقابت  یابد. در این مرحله سازمان با تغییر و توسعه محصول، کیفیّت و تنوع محصول را افزایش می یتولید شدّت م

گردد که فروش محصول به حد اشباع رسد. از این مرحله به بعد، عرضه نسبت به تقاضا افزایش یافته و فروش سازمان به  موجب می

 یابد. و بازاریابی افزایش می شود و رقابت در قیمت، کیفیّت تدریج کم می

شود، بیشترین توجّه مدیران، به کاهش  در این مرحله فروش با سرعت بیشتری کاهش یافته و حاشیه سود کم میمرحله نزول:  -4

 ها است. در این مرحله صلاح نیست که تغییرات کوچک با هزینه زیاد در محصول به وجود آید. تیم طراحی در برخی اوقات با هزنیه

ها و پاسخگویی  نماید. از طرفی گاهی اوقات، عدم تلاش برای کاهش هزینه تغییر اساسی در محصول رسیدن به این مرحله را کند می

 شود. رقبا، موجب مرگ محصول می

 
 ( منحنی عمر محصول4-3شکل )

های به موقع در چرخه حیات  طور که ذکر شد، سرعت عبور از هر یک از مراحل فوق به صنعت محصول و بکارگیری سیاست همان

 نماید. تر از این مرحله عبور می عمر محصول، بستگی دارد. محصولاتی که دارای تکنولوژی بالایی است سریع

تر از دیگر محصولات مانند محصولات غذایی  برای مثال، با توجّه به رشد تکنولوژی در هر روز، چرخه حیات محصول کامپیوتر سریع

 رسد. می یا مصرفی به پایان

 مراحل تبدیل ایده به طرح محصول و توسعه آن

گردد. البته، طرح نهایی نیز ایستا نبوده  ها و نظرات شروع شده و به یک طرح نهایی تبدیل می اصولاً طراحی هر محصول از بروز ایده

 به شرح زیر است:نماید. مراحل فوق  و متناسب با تغییرات بازار و مشتریان و تحوّلات درون سازمانی تغییر می

، پیشنهاد مشتریان، تشخیص ها از منابع مختلفی مانند پیشنهاد کارکنان سازمان اکتساب ایدهها و نظرات:  آوری ایده جمع -1

های تحقیقاتی داخل و  مشتری توسط بخش فروش و خدمات پس از فروش، مطالعه وضعیّت رقبا، و نتایج تحقیقات بخش ینیازها

 شود. م میخارج از سازمان انجا

 شود. ها انجام می های مختلف ارزیابی ایده در این مرحله از جنبهها:  ال کردن ایدهبغر -2

 که باید برای انجام غربال باید به سؤالات زیر پاسخ داده شود.مطالعه بازاریابی:  1-2

 اندازه بازار چه میزان است؟ -

 عملکرد محصول در بازار چگونه خواهد بود؟ -

 ای محصول چه میزان خواهد بود؟تقاضای بازار بر -

 پراکندگی جغرافیایی بازار چگونه است؟ -

 آیا محصولات مشابه در بازار وجود دارد؟ -
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توان محصول فوق را تولید نمود و یا امکان فراهم نمودن  آیا با امکانات و منابع موجود، میپذیری تولید:  مطالعه امکان 2-2

 امکانات تولید و منابع آن وجود دارد؟

 ا مواد اوّلیه آن قابل دسترسی است؟آی -

 آلات مورد نیاز تولید قابل دسترس است؟ آیا تجهیزان و ماشین -

 آیا مهارت فنی و دانش تولید آن وجود دارد؟ -

 آیا مهارت نیروی کار و مدیریتی برای تولید آن در اختیار است؟ -

پذیری برگشت سرمایه و.... است که  شده و امکانبینی قیمت تمام  هدف در این مرحله پیشپذیری مالی:  مطالعه امکان 3-2

 سؤالات مطرح شده عبارتند از:

 گذاری مورد نیاز چقدر است؟ میزان سرمایه -

 حاشیه سود چه میزان است؟ -

 نرخ برگشت سرمایه چقدر است؟ -

 دوره بازگشت سرمایه چقدر است؟ -

نده و تعریف فرآیند تولیدی مورد نیاز است که بر هدف از این مرحله، مشخّص کردن قطعات تشکیل دهتهیّه طرح مقدماتی:  -3

 پذیری تولید آن توافق شده باشد. روی امکان

های مورد  هدف از این مرحله ارزیابی محصول و بهبود آن قبل از تست محصول در بازار است. تکنیک مرحله ارزیابی و بهبود: -4

 استفاده در این مرحله عبارتند از:

 QFD 1ریزی و بهبود کیفیّت محصول به طرح مدار رویکردی مشتری 1-4

 2مهندسی ارزش 2-4

 3روش تاگوچی 3-4

FMEAروش بررسی حالات خرابی )شکست( و آثار آن  4-4
4 

 (:QFDریزی و بهبود کیفیّت محصول ) مدار به طرح رویکردی مشتری 1-4

حصولات موجود با توجّه به ریزی و طراحی محصولات جدید یا بهبود م شود که برای برنامه طلاق میبه فرآیندی گروهی و منظم ا

 گیرد: زیر مورد استفاده قرار میموارد 

 -5پذیر  های انعطاف تهیّه طرح -4بکارگیری کار تیمی  -3اطلاعات محیط رقابتی و نیازهای بازار  -2های مشتریان  نیازمندی -1

 های کیفی به اهداف قابل سنجش تبدیل نیازمندی

های  شود. سپس با توجّه به نیازمندی های طراحی یا مهندسی تبدیل می (، ابتدا نیازهای مشتری به نیازمندیQFDدر فرآیند )

 طور گام ها، عملیاّت ساخت محصول به گردد. آنگاه با توجّه به این ویژگی های قطعه یا محصول تدوین می طراحی یا مهندسی ویژگی

توان دریافت که،  شود. با نگاهی دقیق می شود و سپس عملیاّت مربوط به کنترل فرآیند ساخت طراحی و تنظیم می به گام تعیین می

توان آن را  ( میQFD( در واقع، فرآیند تولید مطابق با درخواست مشتریان طراحی شده و با اجرای پویای )QFDبا اجرای فرآیند )

( است که به مهندسی کیفیّت در سازمان TQM( جزئی از مدیریّت کیفیّت جامع )QFDر واقع فرآیند )مرتباً به روز درآورد. د

تواند نیازهای واقعی  ست که، آیا طرح نهایی می( اطمینان از اینQFDتوان بیان نمود که هدف از ) طور خلاصه می کند و به کمک می

 مشتری را تأمین کند یا خیر؟
                                                           
1
  Quality Function Deployment 

2
  Value Engineering 

3
  Taguchi Method 

4
  Failure Mode & Effect Analysis 
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مطرح گردید. این  2توسط کلازینک 1688( است که در سال QFDهای اصلی ) (، یکی از روشHOQ) 1ماتریس خانه کیفیّت

محصول افزایش یابد. آوری نمود تا شانس موفقیّت  ها و مشخّصات محصول را جمع توان از طریق آن، داده ماتریس ابزاری است که می

هایی از محصول باید تغییر یابد. اجزای تشکیل دهنده ماتریس فوق  کند که برای نیل به این مقصود چه ویژگی می همچنین تعیین

 عبارتند از:

 
 ( ماتریس خانه کیفیّت4-4شکل )

 گیرد لیست  نیازهای مشتری: در بخش اوّل خانه کیفیّت موارد مختلفی که مشتری در رابطه با محصول در نظر می
شود. ضریب اهمیّت موارد باید توسط کارشناسان و  می مقابل هر مورد، ضریب اهمیّت آن قرار داده شوند و در می

 متخصّصان تعیین گردد. 

 چسبندگی اتو با پارچه، عدم ایجاد لک بر روی آن و دارا  تواند عدم برای مثال در مورد محصول اتو، نیازهای مشتری می
 باشد. گیری می بودن درجه اندازه

 گیرد. برای مثال سه طرح  ی رقابتی: در هر ردیف از نیازهای مشتری ارزیابی رقابتی محصولات مورد مقایسه انجام میارزیاب
ر طرح که بیشتر مورد توجهّ شوند و ه مختلف از یک محصول تهیّه شده است که در رابطه با ویژگی مربوطه سنجیده می

 شود. ه مین قرار گرفته است جلوتر از دیگران قرار دادیامشتر

 های محصول به نیازهای مشتری بسیار شبیه  شود. ویژگی های محصول لیست می مشخّصات محصول: در این بخش ویژگی
های محصول، با زبان و عبارات مهندسی مربوطه همراه است و  ار رفته در ویژگیهای بک ست با این تفاوت که عبارتا

 دارد.تر حالتی تخصّصی 

 های فوق عبارتند از: میزان انرژی لازم برای فشردن پارچه، اصطکاک با پارچه و غیره. ل اتو ویژگیطور مثال، برای محصو به

 شود که دو  میشوند و تعیین  یکدیگر سنجیده می های محصول دو بدو با ماتریس تعادل: در ماتریس تعادل تمام ویژگی
هیچ ارتباطی ندارند. برای مثال، میزان انرژی لازم  ویژگی مورد مقایسه با یکدیگر، رابطه مستقیم یا معکوس دارند و یا

برای پرس کردن با اصطکاک با پارچه رابطه مستقیم و عادی دارد و با اندازه کف اتو رابطه معکوس و عادی و برای سایر 
 موارد نیز به همین ترتیب است.

 کند که بین هر  سنجد و تعیین می ل میهای محصو های مشتری را یک به یک با ویژگییازماتریس روابط: ماتریس روابط ن
ای وجود ندارد. برای مثال، رابطه بین  ویژگی و هر نیاز مورد مقایسه رابطه مستقیم یا معکوس وجود دارد و یا هیچ رابطه

سرعت فشردن پارچه و انرژی لازم برای پرس کردن آن معکوس و عادی است و رابطه بین سرعت فشردن و اصطکاک با 
 و شدید است. پارچه معکوس

 گیرد و مطابق اطلاعات موجود در ماتریس  ارزیابی فنی و اهداف طراحی: در این قسمت ارزیابی نهایی جدول انجام می
هایی  های دیگر(، در چه ویژگی گردد که محصول مورد مقایسه با محصولات دیگر، )یا طرح در مقایسه با طرح تعیین می

                                                           
1
  House Of Quality 

2
  Clausing 



 

 

 

 
 

 27 مدیریت تولید و عملیات پیشرفته

 

,Dسه سه اتوی باید تغییر کند. برای مثال، در مقای C, B  ویژگی سرعت تحت فشار قرار دادن پارچه، در مقایسه چند
به همین ترتیب  دهند. و را به خود تخصیص می D 3/3، و اتوی C 2/2، اتوی 8/1امتیاز  Bطرح اتو با یکدیگر اتوی 

 گیرد. دیگر خصوصیاّت مورد نظر مشتری مورد ارزیابی قرار می

 
 ای از ماتریس خانه کیفیّت ( نمونه4-5شکل )
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های غیرضروری است که در افزایش ارزش و عملکرد  هایی که هدف آن حذف هزینه مجموعه تکنیکمهندسی ارزش:  2-4

هایی است که  ر طراحی و تولید یک محصول یا خدمت، قدم اوّل آگاهی از ویژگیکنند. از آنجایی که د محصول نقشی ایفا نمی

دارد تا  ها را بر آن می مشتریان از محصول یا خدمت انتظار دارند و با توجّه به محدودیّت منابع و پاسخگویی به مشتریان، سازمان

رین راه حل را از نظر هزینه و کیفیّت برای دستیابی به هایی را که نزد مشتری اهمیّت بیشتری دارند، شناسایی کرده و بهت ویژگی

 های مهندسی ارزش، ابزارهای مناسبی برای تحقیق این اهداف هستند. آنها تعیین کند که تکنیک

ای که محصول به  هدف از بکارگیری روش فوق افزایش استحکام طرح محصول و فرآیند تولید است. به گونهروش تاگوچی:  3-4

شود که در شرایط اضطراری هم دارای عملکرد صحیح باشد. برای مثال تلویزیون تولید شده به حدی باشد که در دمای نحوی تولید 

 درجه سانتیگراد هم دارای عملکرد مناسب باشد. 60محیط، بالاتر از 

 این روش دارای مراحل زیر است:

 تعیین مشخّصات محصول -1-3-4

 مشخّصات مورد نظرهماهنگ بودن فرآیند تولید با  -2-3-4

 دست آوردن محصولی که دارای مشخّصات فوق باشدب -3-3-4

سازی که هدف این مرحله تبدیل طرح بهبود یافته در مرحله قبل به نمونه قابل ارائه به بازار است.  تهیّه طرح نهایی و نمونه -4-3-4

شکل، رنگ و خصوصیاّت دیگر به شرح زیر مورد در طرح نهایی مشخّصات قطعات تشکیل دهنده محصول از نظر مواد، اندازه، 

 گیرد.  ارزیابی قرار می

 نماید. آیا عملکرد آن همان چیزی است که باید باشد و نیازها را برطرف می -

 نمایند؟ آیا قطعات با یکدیگر سازگار عمل می -

 آیا امکانات حفظ و نگهداری را دارا است؟ -

 نماید؟ و به انسان و محیط وی ضرر و زیان وارد نمی آیا اصول ایمنی در آن رعایت شده است -

 ایا محصول قابل تولید است؟ -

یند آآلات مطابق با فر ، چیدمان ماشینآلات مورد نیاز ریزی نحوه ساخت ماشین طراحی فرآیند تولید: در این مرحله برنامه -5-3-4

 گیرد. ارخانه انجام میهای مختلف ک ریزی، حمل و نقل، تولید و توزیع مواد در بخش برنامه

ریزی جهت آموزش مصرف کننده، در مورد طرز صحیح  طراحی خدمات پس از فروش و نحوه استفاده از محصول: برنامه -6-3-4

های تعمیر و نگهداری، نحوه توزیع قطعات یدکی و نحوه دریافت اطلاعات از مشتریان  مصرف آن و فراهم نمودن گارانتی و سرویس

 گردد. بینی می ول پیشبرای توسعه محص

 گیرد. لازم به ذکر است که در طول چرخه حیات محصول دائماً مورد ارزیابی، اصلاح و طراحی مجدد قرار می

 (FMEAروش بررسی حالات خرابی )شکست( و آثار آن ) 4-4

قوع مشکل در روشی سیستماتیک برای شناسایی و پیشگیری از و FMEAروش بررسی حالات خرابی )شکست( و آثار آن یا 

 محصول و فرآیند آن است. این روش بر جلوگیری از بروز عیب و نقص، افزایش ایمنی و افزایش رضایت مشتری تمرکز دارد.

 :FMEAاهداف 

 بهبود کیفیّت، قابلیّت اطمینان و ایمنی محصول -1

 کاهش زمان ورود به بازار -2

 کاهش هزنیه -3

 شناسایی حالات شکست بالقوه و درجه شدّت آنها -4

 ندسازی و پیگیری اقدامات انجام شده به منظور کاهش ریسکمست -5
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 کمک در تهیّه یک طرح کنترل پایدار و با ثبات -6

 شناسایی مشخّصات بحرانی و ویژه -7

 های محتمل را کاهش داده یا از میان بردارد تواند احتمال وقوع خرابی شناسایی اقداماتی که می -8

o های فرآیند گام FMEA: 

 ام به شرح زیر است:شامل ده گ FMEAفرآیند 

 گام اوّل: دوره مرور فرآیند 

 گام دوم: ایجاد طوفان ذهنی برای تعیین الگوی شکست بالقوه 

 گام سوم: فهرست کردن آثار شکست بالقوه 

 گام چهارم: اختصاص یک درجه شدّت برای هر اثر 

 گام پنجم: اختصاص یک درجه وقوع برای هر الگو شکست 

 یابی )نشان دهنده احتمال وقوع یک شکست و تأثیر آن( برای هر الگوی شکست بالقوه گام ششم: اختصاص یک درجه باز

 و یا اثر آن

  گام هفتم: اختصاص نمره اولویّت خطرپذیریRPN 

 های الگوهای شکست برای هر اقدام لازم گام هشتم: تشخیص اولویّت 

 ای شکست بالقوه دارای خطرپذیری بالاگام نهم: اقدام لازم برای حذف یا کاهش الگوه 

  گام دهم: محاسبهRPN پس از کاهش و یا از بین بردن آثار الگوهای شکست بالقوه 

 

 عواملی که در طراحی محصول باید رعایت شود

ت مواد مورد استفاده و میزان ماهیّهای مواد با توجّه به مشتری، عرضه کننده آن و امکانات تولید:  ال ( تعیین نیازمندی

های در اختیار سازمان بستگی دارد. گاهی اوقات مواد مورد استفاده در یک محصول ممکن   دسترسی به آنها به تکنولوژی و فرصت

و.... تواند چوبی، پلاستیکی  کنندگان محدود باشد، )مانند انتخاب نوع جنس کابینت برای تلویزیون که می است دارای تنوع با عرضه

کنندگان محدود باشد )مانند یک نوع چسب خاصیّ که برای جایگذاری قطعات الکترونیکی بر روی برد مدار  باشد( و یا دارای عرضه

 شود(.  چاپی استفاده می

کنندگان بسیاری  کنند که دارای عرضه های بزرگ تولید کننده در طراحی محصول خود موادی را انتخاب می در حال حاضر شرکت

 تر خریداری نمایند. شند تا با ایجاد رقابت مواد را با کیفیّت بالاتر و قیمت پایینبا

 های زیر باشد: شود باید دارای ویژگی بنابراین، موادی که برای محصول انتخاب می

، وزن و شکل گردد باید مورد پسند مشتری باشد. بنابراین باید دوام، مقاومت، ترکیب نوع موادی که در محصول نهایی ارائه می -1

 ن مورد نظر تطابق داشته باشد.یابندی آن با سلیقه مشتر ت و بستهظاهری، رنگ، ظراف

 کنندگان مواد، متعدد باشند تا بتوانند با قیمت و کیفیّت مناسب و در زمان مورد نظر، مواد مورد نیاز را فراهم نمایند. عرضه -2

 ائه خدمات پس از فروش و تحویل به موقع فراهم نیاورد.مواد به نحوی انتخاب گردد که مشکلاتی را در زمینه ار -3

سازی آن و امکانات تولید انجام پذیرد که لازمه آن آزمایش مواد انتخاب شده  های مربوط به آماده انتخاب مواد با توجّه به هزینه -4

ی و وزن....( و آگاهی از قابلیّت پذیر نظر فرآیند تولید است که دارا بودن دانش فنی در مورد خواص آن )سختی، انعطاف از نقطه

 های تولیدی موجود، شرطی لازم و ضروری است. تا بتوان آن را با ابزارهای مناسب تبدیل به محصول نهایی نمود. سیستم

 ها( انجام گیرد. ها )تغییرات مجاز در اندازه انتخاب مواد باید با دقّت، مطابق با مشخّصات و تولرانس -5
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گیرد. مطالعه  طور وسیعی در صنایع مورد استفاده قرار می امروزه طراحی سلولی، بهر( بودن محصول: ب( رعایت سلولی )مدولا

دهند که بدنه اصلی محصول کلیه محصولات آن تولید  در صنعت لوازم خانگی مانند تلویزیون، کامپیوتر، خودروسازی و.... نشان می

آورند. برای مثال،  های محصول فراهم می بر روی آن تنوع بسیاری در مدل باشند و با تغییر قطعات کوچکی کننده با هم مشابه می

های  ها و لامپ تصویر با اندازه ها با هم مشابه است که متناسب با سلیقه مشتریان و نیاز آنها از کابینت ی تلویزیون شاسی کلیه

بر ایجاد تنوع در محصول، تعمیرات و خدمات پس از شود. علاوه  اینچ( مونتاژ شده و به بازار عرضه می 34، 21، 15، 14متعددی )

که تعمیرکار با تعویض یک قطعه، بدون صرف زمان و هزنیه بیشتر محصول را تعمیر  طوری تر است. به فروش آن به مراتب ساده

در خطوط  یابد. حسن دیگر طراحی سلولی، یکنواخت بودن مسیر تولید، نماید در این صورت رضایت مشتری نیز افزایش می می

که کلیه محصولات از مسیر مشخّص و یکنواختی عبور نموده و فرآیند تولید برای همه محصولات مشابه یکسان  طوری تولید است. به

ریزی تولید و  گردد. در این صورت برنامه است. فقط در بخش مونتاژ نهایی مطابق با سلیقه مشتریان قطعات اضافی جایگذرای می

 تر است. ز سادهمواد و کنترل آن نی

تر باشد.  محصول باید به نحوی طراحی گردد که از نظر استفاده، حفظ و نگهداری مشتریان سادهج( سهولت استفاده و نگهداری: 

زیست او فراهم  کنندگان )زن یا مرد( یا سن و.... باشد و از طرفی ایمنی را برای انسان و محیط بنابراین، متناسب با جنسیّت مصرف

 نماید. 

CAD 1استفاده از کامپیوتر در طراحی محصول
2
/CAM 

افزارهای کامپیوتری، برای ترسیم طرح محصول بسیار متداول است. امکان ویرایش مجدد و چرخاندن طرح  امروزه استفاده از نرم

ن ها از محاس ادهبازاریابی سریع د بندی و پذیر بودن طرح و طبقه طور سریع، دو بعدی نمودن آن، امکان چاپ سریع، انعطاف به

 افزارهای طراحی است. استفاده از نرم

تواند یک بانک اطلاعاتی را برای تولید کننده به وجود آورد که اطلاعات  می (CAD)علاوه بر آن استفاده از کامپیوتر در طراحی 

 شود. .... بر روی آن ثبت میها، مشخّصات فنی آن و  مورد نیاز مانند: مختصات ابعاد محصول، تولرانس

آلات تولید کننده باید این امکان را دارا باشند که، طرح را مستقیماً از کامپیوتر دریافت کنند و مطابق طرح  در این صورت ماشین

 د.نمای پذیر می ، انجام این امر را امکان(CAM)تولید نمایند. استفاده از کامپیوتر برای تولید 

 3قابلیّت اطمینان

ی معیّنی از زمان است و از آنجایی که یک سیستم از  قابلیّت اطمینان یک سیستم، احتمال از کار نیافتادن یک سیستم در یک دوره

شود. اجزاء یک سیستم  اجزایی تشکیل شده است، قابلیّت اطمینان یک سیستم با توجّه به قابلیّت اطمینان اجزاء آن محاسبه می

  به یکی از سه وضعیّت سری، موازی یا ترکیبی از سری و موازی به یکدیگر اتصال دارند.معمولاً

اگر اجزاء یک سیستم به شکل سری به هم متصل باشند، قابلیّت ( تعیین قابلیّت اطمینان یک سیستم در وضعیّت سری: 1

 شود. اطمینان کل سیستم از رابطه زیر محاسبه می

          ( 4-1رابطه )
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