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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  

 های نوین تولید و عملیاترویکردهای مدیریت تولید و سیستم

 

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

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

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

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

 گردد.ها بررسی میو ارتباطات میان آن شودیمصورت جداگانه بیان هر یک به یریکارگبه

 

 های تولیدیبخش یک: رویکردهای سیستم

 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 بهشاگرد  –تا قبل از آن عموم تولیدات بدون در نظر گرفتن اصول تولیدی و تنها از طریق استاد  ده وبو

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 بانامرد تولیدی میلادی( اولین رویک 2503بیستم )

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

 ار پایین بود.ترین حد ممکن قرار داشته و حجم تولیدات بسیساده

ی های محصول میان سازندگان قطعات مختلف، کمتر محصولی مشابه نمونهها و طرحاز طرفی به دلیل استاندارد نبودن فعالیت

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

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

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

پذیری قطعات با ایجاد شرایط تعویض مثالعنوانبههای نوینی را در مدیریت تولید و عملیات ارائه کرد. روش« استانداردشدهقطعات 

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

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

 افزایش یابد.

شد عملیات تولید فته میبا توجه به اینکه یک استاندارد مشخص برای تمام محصولات، قطعات و فرآیند تولیدی در نظر گر

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

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

همگی  در ابتدا در کارخانه فورد حتی رنگ بدنه خودروها نیز تغییر نکرده رونیازانمود. صرف می آن را نیز جهت استقراریادی ز

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

با شرایط  اغماضقابلتروشیمی و یا برخی از تولیدکنندگان سیمان اشاره کرد که شاید در برخی از جزئیات آهن، پکارخانجات ذوب

 های ابتدایی تولید متفاوت هستند.در سال شدهمطرح

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

از طرفی به دلیل نبود  ؛ وکردندکنندگان 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 گونهچیه

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

 شدهمطرحآوری نیازهای پیکر به رقابت بپردازند سعی در جمعبتوانند در بازار نسبتاً انحصاری و در دست تولیدکنندگان غول

به  3ها، کارخانه تویوتاکنند. در میان این شرکت وپادستر کوچک در بازا هرچندکنندگان داشتند تا از این طریق سهمی مصرف

شد با مطرح کردن رویکردی نوین به نام تولید بهنگام که یکی از مدیران ارشد تویوتا محسوب می 7کمک فردی به نام تایچی اوهنو

(JIT)5 هایسعی داشت در زمینه 

 هاکاهش هزینه .2

 تولید بر اساس سلیقه مشتریان .1

 وری در تولید برسد.هبه افزایش بهر

 6یاافزودهارزشهای تولیدی و غیرتولیدی بازبینی شوند و چنانچه فعالیتی هیچ شود 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  ازیموردنها انبارداری بود. تولید بهنگام عقیده دارد چنانچه قطعات گرفت حذف کردند. یکی از این فعالیتمیصورت 

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

 4نامیدند و در  4«مواد» اصطلاح بهرا  زائدهای ها فعالیتندارد، ژاپنی افزودهارزشکه  زائدهای فعالیتن درسته از جهت شناسایی آ

 قرار گیرد باید از بین برود. شدهییشناسا 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 زائدشود تا سرمایه در گردش سازمان پایین آمده، فرآیندهای موجب میهای رسیده: یدات خارج از سفارشتول .1

 یدرازاسودی  گونهچیهشده که  آلاتماشینباعث ایجاد استهلاک  ازحدشیبشود. از طرفی تولید  سر گرفتهاز  شدهتماممحصول 

 آن متوجه سازمان نیست.

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

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

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

 کند.شده و چنانچه به دست مشتری برسد نارضایتی مشتری را ایجاد می

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

 حذف شود. زائد

های جاییترین مکان ممکن به اپراتور تولید باشد تا از جابههای احتیاطی باید در نزدیکذخیره: هاجاییبهضایعات مربوط به جا .5

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

 مورد کاسته شود.بی

خواهد شد. برای این امر  آلاتماشینو  کارکنانسازی انرژی و زمان برای موجب ذخیره زائدحذف حرکات : رکات اضافیانجام ح .6

 شود.پیشنهاد می یحرکت سنجانجام مطالعات 

ت بدون هایی از ساعات کار، نیروی انسانی و یا تجهیزاشود 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. 2«دوکاجی»توان نام برد تصمیمی بود که به می زائدهایی که برای جلوگیری از فعالیت های تصمیماز نمونه 

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

سعی در آگاه  1های 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 و خطا مینمودن همه کارکنان در صورت بروز مشکل 

 اساس نیاز مشتریان بود.

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 سرعتبهازها در عصر حاضر با توجه به آنکه نی

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

 .3تولید چابکشد به نام ، رویکرد جدیدی در علم مدیریت تولید و عملیات مطرح رونیازابود. 

هایی که قصر ( است که در آن به سازمان7هایهای آمریکا )لیاز دانشگاه یکیدر شدهانجامرویکرد تولید چابک نتیجه مطالعات 

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

 های تولید محصولات و پاسخگویی کارا به تغییرات را داشته باشند.غییر رویهمحصولات، ت

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

                                                           

1. Jidoka 
2. Andon 
3. Agile Production 
4. Lehigh university 
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 (JIT) تولید بهنگام
 که یبه صورتما ا؛ باشدبرای مشتری و بر اساس آنچه وی خواسته است، می موقعبه( تولید JITهمانطوریکه قبلاً گفته شد هدف از )

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

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

 ود به ارمغان بیاورد.سازمان خ

اند که در زیر به کرد تولیدی را دارند برشمردهیرو این ازهایی که قصد استفاده اصل اساسی را برای سازمان 20متخصصان علم تولید 

 پردازیم:تشریح این اصول می

 

 اصول تولید بهنگام

 1سیستم تولید کششی .1

خود را به  دشدهیتولکرد، محصول ه هر میزان که یک ایستگاه تولید می)که در آن ب 1در سیستم کششی برخلاف سیستم فشاری

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

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

است و بدون توجه  شدهنییتعیابد. باید توجه داشت در سیستم فشاری برنامه تولید یک برنامه از قبل روند تا ایستگاه یک ادامه می

 دهد.نشان می ، تفاوت سیستم تولید کششی و فشاری را2شود. شکل به نیازهای ایستگاه آخر کار از ابتدای خط تولید آغاز می

 

 
 

 در سیستم کششی موادای از تبادل اطلاعات و کالاها و : 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 ها انجام میر تولید بهنگام، کنترل تولید توسط کانباند

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

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

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

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

 سازد.ای را که فرآیند بعدی باید از مرکز کاری قبلی خود برداشت کند مشخص میها تعداد قطعه: این کارت2برداشت کارت

                                                           

5. Pull System 
6. Push System 
1. Canban 
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 شدهبرداشتجایگزین کردن مقادیر  منظوربهکند که مرکز کاری باید ای را مشخص میها تعداد تولید قطعه: این کارت1کانبان تولید

 تولید کند.

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

 کند.تولید می

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

که  یصورت به اندقرارگرفتهول کاری در قسمتی از جریان تولید یک خط مونتاژ محصفرض کنید دو مرکز فرزکاری و مته

فرزکاری است  دستگاهخود( که همان محصول نهایی  مته زنیمواد اولیه فرآیند  عنوانبهی نیاز دارد )دکاری به موارایستگاه مته

 (1)شکل 

 

 
 

 2شکل 

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

به  شدهدرجاز مواد اولیه و نوع هر یک  موردنیازاین ایستگاه ظرف خالی را به همراه کانبان برداشت که بر روی آن تعداد  است.

 (3کند. )شکل ایستگاه فرز ارسال می

 

 
 

 3شکل 

تهیه و تولید کرده است و در یک  شدهانجامنی بیاز 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 عنوانبهپالت 

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 پالتمقایسه کانبان برداشت رسیده به ایستگاه فرز و کانبان است. با شدهدرجپالت 

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 پالت خالی را به همراه کارت کانبان تولید باقی ؛ ودکنارسال می مته زنیداده و برای ایستگاه 

 (5و  7تولیدات جدید صورت گیرد. )شکل  شدهنییتعو با مشخصات از قبل  شدهدرجفرز نگهداری کرده تا میزان 

                                                                                                                                                                                            

2. Withdrawal Canban 
3. Production Canban 
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 4شکل 

 

 
 

 5شکل 

 قرار گیرند. مورداستفادهکنندگان ست مواد از تأمینتوانند خارج کارخانه و برای درخواها همچنین میکانبان

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

ن برای ارسال اطلاعات گیرد. همچنین از سیستم کانباو تولید با برنامه مشخصی صورت می قرارگرفتهموجودی در سطح معینی 

توان گفت که سیستم ارسال اطلاعات موازی سیستم جریان تولید می رونیازاشود. های کاری نیز استفاده میتولید میان ایستگاه

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

 کنیم:بطه زیر استفاده میرا

 

 
 

 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 
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 های کوچکتولید در دسته .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 تولیدات به علت کم بودن حجم تولید، بازرسی و هزینهبا مشاهده یک عیب در ب( 

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

 و خط تولید آلاتماشینسریع  1ندازیاراه .4

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 جایبه

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

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

 

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. صورتبهباشیم تولیدات را 

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

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

 

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

ر باشد پس در این شرایط باید دست به اقدامات زی صرفهبهمقرونتولیدی بسیار پایین بیاوریم. تا تغییر در برنامه تولید  آلاتماشین

 :1زد

 های خارجی جدا کنیم.اندازیهای داخلی را از راهاندازیآ( راه

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

 رت گیرد.تواند صواندازی 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. شدهمصرفهای 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 .1
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تا علاوه بر انجام درست  در دسترس باشد موردنیازاندازی مجدد، ساده و روان و قطعات و تجهیزات های راهت( سعی شود عملیات

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

 :واحدی( قرار دهد که بتواند زمان راهکهای کوچک )حتی تتواند 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 در تولید به حداقل برسد و کلیه فعالیت رتتأخیتولیدی 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  20در تقاضا را در حدود  آمدهپیشتواند نوسانات ستفاده از اجرای کانبان میبرنامه تولید یکنواخت با اب( 

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

توان نتیجه گرفت یک شرکت با پس مییری را برای شرکت به ارمغان بیاورد. ناپذتواند صدمات جبرانمی نشدهبینیپیشدر 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 شدهشناساییموارد  4د محصول معیوب شد ک یکی از در کیفیت محصولات تولید موجب تولی عدم دقت

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

ه است. همچنین برای کنترل دقیق تولیدات از کنترل دیداری کیفیت در خط تولید معنی شد ینوعبهکه « 2یوکه -پوکه »شد مانند 

 شود.( استفاده میTQC) 1کنترل کیفیت جامع

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 دائمیهوم کایزن بهبود معنی و مف

 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 صورتبهها کارکنان و یا سیستم )نظام( پیشنهادات در این روش 7(QCCای کیفیت )هپ( حلقه

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

 گیرد.ای که عاید سازمان شده به کارکنان پاداشی تعلق میینهسود یا کاهش هز درازایپیشنهاد داده و  بالاردهمدیران 

« 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 شدهتشکیلمرحله  5کنند. این سیستم از استفاده می

 .هاغیر ضروریی اقلام غیرضروری از اقلام ضروری و دور انداختن جداساز :5سازیپاک -

 باشد. دسترسقابل راحتیبهدر 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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 دشده در هر سهایجاشود. 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

 نقصلید بیج( تو

 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.(

 

 (TPM) 5ور جامعبهرهنگهداری  .7

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

 باید: رویازاینداشته باشد  آلاتماشین

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

 را فراگیرند. آلاتماشینکارکنان 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 آلاتماشین وسیلهبهها صولات به نحوی طراحی شوند تا تولید آنمح -

 پذیر انسانی و ماشینیمنابع انعطاف .8

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

گیری در ارتباط منظوره خود حاصل تصمیمچند آلاتماشینطرفی استفاده از  را بر اساس سفارش مشتریان آماده کنند. از گوناگون

 مهارته بوده است. چند کنانربا پرورش کا

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

چندین فعالیت را  شدهتعیینانجام یک کار از قبل  جایبهتولید کمتر شود و از طرفی نیروی کار با توجه به داشتن چندین مهارت 

 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  مورداستفاده تآلاماشینهر 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 صورتبهاستفاده شود خط تولید را  های گوناگون افراددر کارخانه تویوتا برای آنکه از مهارت

 .های گوناگونی را انجام دهدماشین دسترسی داشته و فعالیت

 

 

 

 

 

 
 

 
 JITشکل در  U: چیدمان 6شکل 

 

اشین را تحت کنترل دارد. از دیگر مزایای دو یا سه م 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 صورتبههمچنین از فضا کارخانه نیز 

 

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

شود. در این چیدمان قطعات و تجهیزات و تجهیزات تولید بر اساس چیدمان سلولی طراحی می آلاتماشیندر 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 سلولآورد. اساس طبقهمیبه حرکت در

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 میGTگیرند. با استفاده از این تکنیک )یلازم برای ساخت هر یک را در اختیار م

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

توان این قابلیت تنوع تولید را از تکنولوژی گروهی می استفادهبا یابد. 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. 4در شکل  کند. یک نمونه از چیدمان سلولیمی

                                                           

1. Group Technology 

 3کارگر 2کارگر 1کارگر
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 : چیدمان سلولی7شکل 

 

 کنندگانشبکه تأمین .11

برای تولیدکننده است.  اعتمادقابلکنندگان 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  JITید کالا )و یا خدمت( در ی تولنحوه کهییازآنجا

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

 .سازی شودطراحی شد، پیاده آنچههمانند 

سفارش تولیدکننده خواهند بود، گاهی  برحسبروزانه و  صورتبهکنندگان مواد اولیه ملزم به ارائه قطعات تأمین کهییازآنجا

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 تأمیندر دریافت سفارش پیشنهاد میهای تأخیر بردن 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 موجب اطمینان خاطر تأمین سوکیز طولانی اکننده 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 بازرسیشدهیداریخرمواد کاری عبارت است از کاهش موجودی، کاهش دوباره JITمنافع انجام خرید بر اساس  یطورکلبه

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

 شود.می موقعبهدستیابی به تولید 

جهت تأمین سفارش  شدهساختهسب کالای کنندگان و توزیع منامحصول از سوی تأمین موردنیازقطعات  موقعبهمفاهیم تأمین 

اهمیت داشت که موجب شد مفهوم جدیدی در عرصه مدیریت تولید و عملیات به نام  قدرآن 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 سفارشف تولید بهنگام رساندن به. یکی از اهدا2

 کننده نهایی قرار گیرد.فروشان توزیع کرده و در دسترس مصرفسرعت برای خردهشده را بهکنندگان 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 فعالیته با ارتباطی بالادستی به پایینها هستند کای از سازمانمدیریت زنجیره تأمین شبکه

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

سعی در رساندن محصول  یبا هماهنگه و در ارتباط بود 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 شدهساخته

 زنجیره تأمین است.

که در  خود است. همانطوریهای بعد از لازم 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 1شکل 

در  نیز بارکیدر نقش تولیدکننده و  بارکیکننده(، در نقش خریدار )توزیع بارکیگاه خود جای بهبسته  هرکدامبه هم متصل بوده و 

 شوند.کننده ظاهر مینقش تأمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (SCM): زنجیره تأمین 8شکل 

 عنوانبه ییتنهابهکننده، خود های آهن، در نقش توزیعخریدار از تولیدکننده ورقه عنوانبه 1شماره  قطعه ساز مثالعنوانبه

 شود.کننده ظاهر میلیدکننده ایفا کرده و برای خودروساز در نقش تأمیننقش تو فنرکمکتولیدکننده 

1 قطعه ساز  

هکنندمصرف  

 نهایی

 تولیدکننده

1خودرو   

 تولیدکننده

 ورقه آهن

3 قطعه ساز  

 تولیدکننده

2خودرو   

کنندهتوزیع  

 و فروشنده

 خودرو

هکننداستخراج  

آهنسنگ  

2 قطعه ساز  

ده)تولیدکنن  

(فنرکمک  
 طبیعت

 جریان مواد

 جریان اطلاعات
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خانه  5در انتقال مواد و خدمات از ابتدا تا انتهای زنجیره تأمین است. در شکل  نانیاطمقابلایجاد یک جریان  SCMهدف از 

SCMبر همین اساس دو جزء اصلی آن  و؛ پذیری 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 

هم متصل شده را در راستای یکدیگر و  های بهدر 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 رونیازاگیرند. عمودی در نظر می

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

 اند از:گیرند عبارتندهایی که اغلب در مدیریت زنجیره عرضه صورت میفرآی

 کنندگانبینی تقاضای عرضهپیش -2

 کنندگانسفارشات خرید به تأمین -1

 بندی اصلی تولیدکنترل موجودی انبار و زمان -3

 کنندگانانتخاب تأمین -7

 هامدیریت اطلاعات و انتقال داده -5

 ش رفتهو یا فرو شدهیداریخرونقل کالاهای حمل -6

 اجناس دوفروشیخرمدیریت مالی  -4

 دهی به مشتریانسرویس -1

 (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

زار رقابت باید سعی کنند تا با شناسایی نیاز و به دنبال آن ها برای ماندگاری در باعامل موفقیت نیستند. بلکه سازمان ییتنهابه

 پذیریرقابت

 خدمات مشتری

 سازییکپارچه

 شرکاانتخاب 

 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  بازارتا تغییرات  محصولات جدید را روانه بازار کرد سرعتبهباشد. 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 العاده و ارتباط تنگاتنگ با پیرامون خود تغییرت را شناسایی و فرصتفوق بینیطراحی یک سیستم پیش

 رهبر بازار وارد رقابت با رقبا شود. عنوانبهبتواند 

 همکاری در جهت افزایش رقابت -2

اید با یکدیگر همکاری ها برای ارائه سریع محصولات بشود. سازمانورودی سیستم تولید چابک مطرح می عنوانبهاین اصل 

 داشته تا به بقا امیدوار باشند.

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

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

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

 سازد.می

 اغنای مشتریان -4

ها در ایجاد وفاداری یکی از اهداف اصلی سازمان عنوانبه ؛ وخروجی سیستم چابک مطرح است عنوانبهضایت مشتری نیز ر

 .شودها و سازمان مطرح میمیان آن

 ی نوین تولیدهاسیستمبخش دو: 

 (FMS) 1پذیرسیستم تولید انعطاف
FMS های یک سیستم یکپارچه تحت کنترل کامپیوتر بوده که اجزای سازنده آن را ابزارهای خودکار جابجایی مواد، ماشینNC 1 ،

CNC3 ،DNC7 دهند تا از این طریق بتوانند عملیات زیر را انجام دهد.ها تشکیل می 

 ها CNCو  ها NCاد به هر یک از کنترل سیستم جابجایی مو -

 تعویض خودکار مواد -

 خودکار ماشین 6و باربرداری 5بارگذاری -

این سیستم  رونیازاکند. اقتصادی فراهم می صورتبهتوانایی ساخت محصولات مختلف را در حجم کم تا متوسط  FMSسیستم 

وری بالایی برخوردار است. از طرفی به دلیل کاهش زمان بهره را دارا بوده و در خط تولید از 4پذیری فرآیند تولید کارگاهیانعطاف

در مقابل  سرعتبهتوانند 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.های آینده با تعاریف تولید کارگاهی بیشتر آشنا میدر فصل .2
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-می شانیریپذطافانعها 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 

 (CAD) 1طراحی به کمک کامپیوتر
CAD  کند تا طراحی، تحلیل، آزمایش، ساخت محصولات را قبل از آنکه تولید ابتدایی انجام شد و یمبه 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 

شود تا مهندسین بتوانند شرایطی را در طراحی محصول در می افزارهای کامپیوتری بهره گرفتهاز 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 موردنیازاین سیستم شامل کنترل کامپیوتری فرآیند ساخت نظیر تعیین حرکت ابزار و سرعت برش 

CAM توان به موارد زیر اشاره کرد:می 

 توانایی تولید چندین قطعه با تقاضاهای متغیر -

 در طرح ابتدایی محصول اعمال تغییرات متوالی -

 دهانجام فرآیندهای پیچی -

 های دقیق در تولیدانجام کنترل -

یک سیستم تولید یکپارچه کامپیوتری  یریکارگبهتواند 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( میCAMکمک کامپیوتری ) نتیجه گسترش تولید به FMSلازم به ذکر است 

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

ها انجام سازی دادهیوتری و تسهیلات ذخیرهارتباطات کامپ لهیوسبه. 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 -2

لیاتی و مالی کارخانه تولید و مواد و نیز با کنترل عمهای مختلف ها با جنبه، این سیستمدارندعهدهمان را بر بندی سازبودجه

 دارند. سروکار

شود. این به طراحی محصولات و توسعه فرآیندها مرتبط می یمهندسهای پشتیبانی و های پشتیبانی مهندسی: سیستمسیستم -1

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

(CAPP) باشند.می 

                                                           

2. Computer Aided Design 
3. Computer Aided Manufacturing 
1. Computer Integrated Manufacturing 
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دستیابی به  منظوربهپردازد. 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 فعالیتیی: سیستمهای سطح اجراسیستم -7

 1های خودکار جابجایی مواد( و سیستمCATتوان به تست به کمک کامپیوتر )نمونه می عنوانبه گذارند.عمل تولید اثر می

(AMHS.اشاره کرد ) 

هماهنگ و یکپارچه به  صورتبهکه  CAM ،CAD ،CNC ،DNC ،FMSو اجزایی مانند  هاتوان 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

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

-روش نیترمنعطفیکی از  عنوانبهکه  7سازی( و استفاده از شبیهAI) 3ها به کمک هوش مصنوعیها و رباتتوانمندسازی ماشین

ها و کامپیوترهای به رباتگیری با ایجاد هوش مصنوعی قدرت تصمیم چراکهخواهد بود.  اجراقابلشود های مدیریتی شناخته می

 شود.داده می مورداستفاده

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                            

1. Copmputer Aided Engineering 

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



 

 21 های خودسنجی ماهان آزمون 
 

 

 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 برنامهیکی دیگر از پیش

ریزی، باید کند. پیش از انجام این برنامهترین ترکیب عوامل تولید برای تولید به میزان معیّن را مشخّص میامع مناسبریزی جبرنامه

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

 مه جامع تولید را تدوین کرد.تولید را تنظیم نموده و برنا

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 مینیازهای مشتریان، قوانین حاکم بر جامعه و روابط بین

راحی و توسعه محصول پویا باشد و دائماً مورد توجّه قرار گیرد. هدف از طراحی محصول، چینش اجزاء محصول با توجّه به امکانات ط

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

 ن را برعهده دارد.ایلیقه مشترست درباره وظیفه گردآوری اطلاعا

R) 2های سنتی وظیفه طراحی محصول، به عهده واحد تحقیقات و توسعهدر سیستم &D)  .که واحد تحقیقات و  وریبطبود

R)توسعه  &D) آوری اطلاعات درباره سلیقه مشتریان و 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 میپیش

ها، ندسین آزمایشگاهها و تولید انبوه با همکاری واحد تولید، مهید نمونهئسازی و تولید مقدماتی و تأِنمونهانتخاب 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 د. امروزه با تشکیل تیمنمورا برطرف می

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

                                                           
2  Research & Development 
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 تیفرآیند طراحی و تولید محصول جدید در روش سن -1

 های تولید سنتی طراحی و تولید محصول به شرح زیر است:در سیستم

 
 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 -2

 یش خواهد داد.افزا

سال به طول بیانجامد(. موجب کاهش  3تا  1طولانی بودن زمان فرآیند تولید محصول جدید )که ممکن است حتیّ  -1

پذیرد. کنندگان، تطابق محصول با نیازهای فوق با تأخیر انجام میپذیری تولید شده و در صورت تغییر نیازهای مصرفانعطاف

 شود تا سهم بازار خود را توسعه دهند.قبا حاصل میبنابراین، فرصت مناسبی برای ر

 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:

 
 ی محصول به شیوه نوینعه( فرآیند توس4-2شکل )
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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

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

 و محصول جدید جوابگوی نیاز جدید نباشد، زیاد است.

  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

 نفر است و متشکل از مدیر تیم، طراح و مهندسی  1تا  3های کوچک که هر کدام بین ریزی با ایجاد تیمدر 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 تطابقهر تیم طراحان، وظیفه تبدیل مشخّصات وظیفه

 بین نیازهای مشتری و محصول ساخته شده را برعهده دارند.

 های مستقل، یکپارچه شده و با مشخّصات کلی محصول طور روزانه یا هفتگی فعالیّت تیمسازی بهدر مرحله یکپارچه

یری طور مجدد پیگکه مشکلی وجود داشته باشد هر تیم کار خود را به شوند در صورتیخواسته شده، مطابقت داده می

 یابد.نموده و این سیکل تا تکمیل نهایی محصول ادامه می

 مزایای شیوه نوین طراحی 

 کاهش زمان طراحی تا تولید محصول -2

 های طراحی و ساختهای کوچک جهت همزمان نمودن فعالیّتشکستن پروژه به تیم -1

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

 فزایش کیفیّت محصول به دلیل جلوگیری از بروز مشکل در فرآیند محصول در آیندها -7

 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 مییک منحنی و الگوی قابل پیشطور کلی میزان تقاضا برای محصول از بلوغ و رکود است و به

 محصول و نوع صنعت دارد.

 مرحله به شرح زیر است: 7این چرخه دارای 

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

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

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

ساندن محصول به مشتری و خصوصیاّت آن و افزایش کیفیّت آن است. تبلیغات و شود. در این دوره هدف شنارو مینیز 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 چنانچه محصول، مرحله معرفی را با موفقیّت پشت سر گذارد، فروش افزایش میله رشد: مرح -2

های ثابت های ثابت تولید سرشکن شده و هزینهیابد. بنابراین، هزنیهگردد. در این مرحله میزان تولید و عرضه کالا افزایش میمی

های یابد. البته قیمت محصول باید تا حدودی افزایش یابد تا بتواند زیاناشیه سود افزایش مییک واحد کاهش یافته و در نتیجه ح

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

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

یابد، شود. در این مرحله فروش افزایش میآمیز از مرحله رشد، محصول وارد مرحله بلوغ میبعد از عبور موفقیتّمرحله بلوغ:  -3

های ها و کاهش هزنیهنمایند و رقابت برای کاهش قیمتگردد و رقبا کالای خود را به بازار عرضه میاماّ 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 میلید شدّت میتو

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.مت، کیفیّت و بازاریابی افزایش میشود و رقابت در قیتدریج کم می

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

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

ها و پاسخگویی نماید. از طرفی گاهی اوقات، عدم تلاش برای کاهش هزینهتغییر 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 گیری سیاستطور که ذکر شد، سرعت عبور از هر یک از مراحل فوق به صنعت محصول و بکارهمان

 نماید.تر از این مرحله عبور میعمر 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.ی به پایان مییا مصرف

 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 میاصولاً طراحی هر محصول از بروز ایده

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

، پیشنهاد مشتریان، تشخیص ها از منابع مختلفی مانند پیشنهاد کارکنان سازماناکتساب ایدهها و نظرات: آوری ایدهجمع -1

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

 شود.ازمان انجام میخارج از س

 شود.ها انجام میهای مختلف ارزیابی ایدهدر 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؟ -

 ی بازار برای محصول چه میزان خواهد بود؟تقاضا -

 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

 د دارد؟امکانات تولید و منابع آن وجو

 آیا مواد اوّلیه آن قابل دسترسی است؟ -

 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 قیمت تمام شده و امکانبینی 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؟ -

ت تشکیل دهنده و تعریف فرآیند تولیدی مورد نیاز است که بر هدف از این مرحله، مشخّص کردن قطعاتهیّه 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 2ریزی و بهبود کیفیّت محصولمدار به طرحمشتریرویکردی  2-7

 1مهندسی ارزش 1-7

 3روش تاگوچی 3-7

 FMEA7روش بررسی حالات خرابی )شکست( و آثار آن  7-7

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

حصولات موجود با توجّه به ریزی و طراحی محصولات جدید یا بهبود مشود که برای برنامهی و منظم اطلاق میبه فرآیندی گروه

 گیرد:زیر مورد استفاده قرار میموارد 

 -5پذیر های انعطافتهیّه طرح -7بکارگیری کار تیمی  -3اطلاعات محیط رقابتی و نیازهای بازار  -1های مشتریان نیازمندی -2

 های کیفی به اهداف قابل سنجشنیازمندی تبدیل

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

طور گام بهها، عملیاّت ساخت محصول گردد. آنگاه با توجّه به این ویژگیهای قطعه یا محصول تدوین میطراحی یا مهندسی ویژگی

توان دریافت که، شود. با نگاهی دقیق میشود و سپس عملیاّت مربوط به کنترل فرآیند ساخت طراحی و تنظیم میبه 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 )QFDدرآورد. در واقع فرآیند ) مرتباً به روز

                                                           
2  Quality Function Deployment 

1  Value Engineering 
3  Taguchi Method 
7  Failure Mode & Effect Analysis 
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تواند نیازهای واقعی ست که، آیا طرح نهایی می( اطمینان از اینQFDتوان بیان نمود که هدف از )طور خلاصه میکند و بهکمک می

 ند یا خیر؟مشتری را تأمین ک

مطرح گردید. این  1توسط کلازینک 2611( است که در سال QFDهای اصلی )(، یکی از روشHOQ) 2ماتریس خانه کیفیّت

محصول افزایش یابد. آوری نمود تا شانس موفقیّت ها و مشخّصات محصول را جمعتوان از طریق آن، دادهماتریس ابزاری است که می

هایی از محصول باید تغییر یابد. اجزای تشکیل دهنده ماتریس فوق کند که برای نیل به این مقصود چه ویژگیمی چنین تعیینهم

 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 شوند و در مقابل هر مورد، ضریب اهمیّت آن قرار دادهمی

 متخصّصان تعیین گردد. 

 چسبندگی اتو با پارچه، عدم ایجاد لک بر روی آن و دارا تواند عدمبرای مثال در مورد محصول اتو، نیازهای مشتری می
 شد.باگیری میبودن درجه اندازه

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

 شود.ن قرار داده مین قرار گرفته است جلوتر از دیگرایامشتر

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

 دارد.تر حالتی تخصّصی 

 های فوق عبارتند از: میزان انرژی لازم برای فشردن پارچه، اصطکاک با پارچه و غیره.برای محصول اتو ویژگی طور مثال،به

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

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 میهای محصول مییهای مشتری را یک به یک با ویژگیازماتریس 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 
 ارچه معکوس و شدید است.پ

                                                           
2  House Of Quality 
1  Clausing 
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 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 ویژگیگردد که محصول مورد مقایسه با محصولات دیگر، )یا طرح در مقایسه با طرحتعیین می

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

 گیرد.دیگر خصوصیاّت مورد نظر مشتری مورد ارزیابی قرار می
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 ای از ماتریس خانه کیفیّت( نمونه4-5شکل )

های غیرضروری است که در افزایش ارزش و عملکرد هایی که هدف آن حذف هزینهمجموعه تکنیکمهندسی ارزش:  2-4

هایی است که نجایی که در طراحی و تولید یک محصول یا خدمت، قدم اوّل آگاهی از ویژگیکنند. از آمحصول نقشی ایفا نمی

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

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

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

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

 این روش دارای مراحل زیر است:

 تعیین مشخّصات محصول -2-3-7

 تولید با مشخّصات مورد نظر هماهنگ بودن فرآیند -1-3-7

 دست آوردن محصولی که دارای مشخّصات فوق باشدب -3-3-7

سازی که هدف این مرحله تبدیل طرح بهبود یافته در مرحله قبل به نمونه قابل ارائه به بازار است. تهیّه طرح نهایی و نمونه -7-3-7

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

 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؟یت شده است و به انسان و محیط وی ضرر و زیان وارد نمیآیا اصول ایمنی در آن رعا -

 ایا محصول قابل تولید است؟ -

یند آآلات مطابق با فر، چیدمان ماشینآلات مورد نیازریزی نحوه ساخت ماشینطراحی فرآیند تولید: در این مرحله برنامه -5-3-7

 گیرد.ای مختلف کارخانه انجام میهریزی، حمل و نقل، تولید و توزیع مواد در بخشبرنامه

ریزی جهت آموزش مصرف کننده، در مورد طرز صحیح طراحی خدمات پس از فروش و نحوه استفاده از محصول: برنامه -6-3-7

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

 گردد.بینی میتوسعه محصول پیش برای

 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

شگیری از وقوع مشکل در روشی سیستماتیک برای شناسایی و پی 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 -2

 کاهش زمان ورود به بازار -1

 کاهش هزنیه -3

 ت آنهاشناسایی حالات شکست بالقوه و درجه شدّ -7
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 مستندسازی و پیگیری اقدامات انجام شده به منظور کاهش ریسک -5

 کمک در تهیّه یک طرح کنترل پایدار و با ثبات -6

 شناسایی مشخّصات بحرانی و ویژه -4

 های محتمل را کاهش داده یا از میان برداردتواند احتمال وقوع خرابیشناسایی اقداماتی که می -1

o های فرآیندگام FMEA: 

 شامل ده گام به شرح زیر است: 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 

 ک درجه بازیابی )نشان دهنده احتمال وقوع یک شکست و تأثیر آن( برای هر الگوی شکست بالقوه گام ششم: اختصاص ی

 و یا اثر آن

  گام هفتم: اختصاص نمره اولویّت خطرپذیریRPN 

 های الگوهای شکست برای هر اقدام لازمگام هشتم: تشخیص اولویّت 

  کاهش الگوهای شکست بالقوه دارای خطرپذیری بالاگام نهم: اقدام لازم برای حذف یا 

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

 

 عواملی که در طراحی محصول باید رعایت شود

ماهیّت مواد مورد استفاده و میزان ولید: های مواد با توجّه به مشتری، عرضه کننده آن و امکانات تال ( تعیین نیازمندی

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

پلاستیکی و....  تواند چوبی،کنندگان محدود باشد، )مانند انتخاب نوع جنس کابینت برای تلویزیون که میاست 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

بسیاری  کنندگانکنند که دارای عرضههای بزرگ تولید کننده در طراحی محصول خود موادی را انتخاب میدر حال حاضر شرکت

 تر خریداری نمایند.باشند تا با ایجاد رقابت مواد را با کیفیّت بالاتر و قیمت پایین

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

ومت، ترکیب، وزن و شکل گردد باید مورد پسند مشتری باشد. بنابراین باید دوام، مقانوع موادی که در محصول نهایی ارائه می -2

 ن مورد نظر تطابق داشته باشد.یابندی آن با سلیقه مشترت 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 -1

 ر زمینه ارائه خدمات پس از فروش و تحویل به موقع فراهم نیاورد.مواد به نحوی انتخاب گردد که مشکلاتی را د -3

سازی آن و امکانات تولید انجام پذیرد که لازمه آن آزمایش مواد انتخاب شده های مربوط به آمادهانتخاب مواد با توجّه به هزینه -7

پذیری و وزن....( و آگاهی از قابلیّت نعطافنظر فرآیند تولید است که دارا بودن دانش فنی در مورد خواص آن )سختی، ااز 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 اندازهانتخاب مواد باید با دقّت، مطابق با مشخّصات و تولرانس -5
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گیرد. مطالعه طور وسیعی در صنایع مورد استفاده قرار میامروزه طراحی سلولی، بهولی )مدولار( بودن محصول: ب( رعایت سل

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 میطعات کوچکی بر روی آن تنوع بسیاری در مدلباشند و با تغییر قکننده با هم مشابه می

های ها و لامپ تصویر با اندازهها با هم مشابه است که متناسب با سلیقه مشتریان و نیاز آنها از کابینتی تلویزیونشاسی کلیه

ود. علاوه بر ایجاد تنوع در محصول، تعمیرات و خدمات پس از شاینچ( مونتاژ شده و به بازار عرضه می 37، 12، 25، 27متعددی )

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

سیر تولید، در خطوط یابد. حسن دیگر طراحی سلولی، یکنواخت بودن منماید در این صورت رضایت مشتری نیز افزایش میمی

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

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

 تر است.نترل آن نیز سادهمواد و ک

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

م زیست او فراهکنندگان )زن یا مرد( یا سن و.... باشد و از طرفی ایمنی را برای انسان و محیطبنابراین، متناسب با جنسیّت مصرف

 نماید. 

 CAM2CAD/ 1استفاده از کامپیوتر در طراحی محصول

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

ن ها از محاسابی سریع دادهبازاری بندی وپذیر بودن طرح و طبقهطور سریع، دو بعدی نمودن آن، امکان چاپ سریع، انعطافبه

 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.ت فنی آن و.... بر روی آن ثبت میها، مشخّصامورد 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

 نماید.یر میپذ، 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

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

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

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

          ( 7-2رابطه )
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