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  مقدمه:

با كيفيت، مطابق با استانداردهاي جهاني و  اصل بقاي هرسازماني، ارايه محصولات و خدمات  

خواست مشتري است. شركت شتاب كار با بينش جهاني شدن در زمينه توليد قطعات خودرو و ايجاد 

هـايي اسـت كـه كيفيـت، رضـايت       سازماني نمونه، پيشرو و تأثيرگذار دراقتصاد ايران يكي از شركت

باشد و باتوجه به اينكه اهتمام كليه كاركنان ارايه  يمشتري و بهبود مستمر، پايه تمامي فرآيندهاي آن م

در دستور كار واحدهاي توليـدي ايـن    SPCمحصولات و خدمات با كيفيت است، لذا اجراي پروژه 

را درخط استكان  (SPC)شركت قرارگرفته است. دراين راستا شركت شتاب كار كنترل فرآيند آماري 

شي اجرا نموده و پس از حصول نتـايج مـوردنظر و بـا    تايپت واحد شماره يك خود به صورت آزماي

  استفاده از تجربيات اكتسابي اين ابزار را به ساير خطوط و واحدهاي توليدي خود تعميم داد.

در  SPCدراين مقاله سعي گرديده تا ضمن معرفي شركت شتاب كار و بيان تاريخچه اجراي   

صله از آن به اختصار بيان گردد. به اميد آنكـه  دراين شركت و نتايج حا SPCآن، مراحل اصلي انجام 

اين نوشتارگامي هرچند كوچك درجهت معرفي و اشاعه فرهنگ استفاده از اين ابـزار دربـين صـنايع    

  اين مرز و بوم گردد.

  االله  انشاء                    
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  آشنايي با شركت شتاب كار - 1

و بــا شــركت شــتاب كــار بــا هــدف تــأمين بخشــي از نيازهــاي صــنعت خــودروي كشــور 

گذاري صددرصد شركت طراحي مهندسي و تأمين قطعات خودرو داخلـي (سـاپكو) تأسـيس     سرمايه

فعاليـت خـود را ادامـه داد و در تـاريخ      4بـا عنـوان سـاپكو     1362گرديده است. اين شركت درسال 

بـه شـكل رسـمي بـه      1375شركت چدن نشكن (سهامي خاص) به ثبت رسيده و از سـال   20/5/76

  تغييرنام داد. شركت شتاب كار

  گيرد: هاي شركت توليدي شتاب كار در چهاركارخانه به شرح زير انجام مي فعاليت

  واحد شماره يك 

توليد استكان تايپت، انگشتي(چپ و راست)، پايه انگشتي، ميل فرمان كوتـاه پيكـان     

دركارخانه شماره يك واقع درجاده آبعلي، خيابـان سـازمان آب، خيابـان خورشـيد صـورت      

  گيرد. مي

  واحد شماره دو

توليد شاتون، پلوس، مونتاژ شـاتون و پيسـتون و پـروژه انژكتـور و كيـت گازسـوز         

  پذيرد. جاده مخصوص كرج صورت مي7دركارخانه شماره دو واقع دركيلومتر 

  واحد شماره سه 

توليد محفظه آب جلو سرسيلندر پژو و پيستون روي فنر سوپاپ پژو و پيستون روي   

  شود. و دركارخانه شماره سه واقع درشهرستان تاكستان انجام ميفنر سوپاپ پژ



  ٥

  واحد شماره چهار

جـاده مخصـوص    17واقـع دركيلـومتر    4مونتاژ جعبه فرمان پژو در كارخانه شماره   

  پذيرد. كرج صورت مي
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  در شركت شتاب كار SPCتاريخچه پروژه  - 2

در واحـد شـماره    77در راستاي تحقق اهداف زير از اسـفندماه   SPCاجراي پروژه 

  يك آغاز گرديد:

  ها كاهش ضايعات و دوباره كاري -1

  كاهش ميزان نوسانات محصولات و خدمات  -2

  فراهم آوردن فرصت براي تمامي كاركنان جهت مشاركت درامر بهبود مستمر  -3

  كمك به مديريت و كاركنان درامر اتخاذ تصميمات اقتصادي درباره فرآيند  -4

ايپت بـدليل داشـتنن بيشـترين درصـد ضـايعات و      دراين پروژه خط توليد استكان ت

حجم بالاي توليد بعنوان خط نمونه انتخاب و كار بر روي آن آغاز گرديد تا درصورت مثبت 

  بودن نتايج و تجربيات حاصله به سايرخطوط تسري يابد.

ماه از آغاز پروژه درخط استكان تايپت و دسـتيابي بـه نتـايج قابـل     4پس از گذشت 

 SPCدرسـاير خطـوط توليـد مـدنظر قرارگرفـت. درايـن راسـتا         SPCري قبول و بكـارگي 

درصـد آغـاز    8/0درخطوط توليدي انگشتي چپ و راست با هدف كاهش ضايعات تـا حـد   

  گرديد.

هـاي انگيزشـي مناسـب در راسـتاي      و ايجـاد سيسـتم   SPCبا بكارگيري تكنيكهاي 

  يد.، اين پروژه درساير خطوط نيز به نتيجه مطلوب رس SPCاهداف 

درحال حاضر نيز باتوجه به تجارب كسب شده درواحد شماره يك، استفاده از ابزار 

SPC .به ساير واحدهاي توليدي توسعه داده شده است  
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  درشركت شتاب كار SPCمراحل انجام پروژه  - 3

  باشد: درشركت شتاب كار به شرح ذيل مي SPCمراحل اصلي انجام پروژه 

  ماندر ساز SPCبررسي نياز به انجام   -1

  تشكيل كميته اجرايي  -2

  انتخاب فرآيندي كه بيشتري ضايعات را داراست (خط استكان تايپت)  -3

  تهيه زمانبندي اجراي پروژه بمنظور استفاده بهينه از زمان  -4

  سنجي پروژه امكان  -5

  آوري و تحليل اطلاعات (شامل ضايعات و دوباره كاريها) ايجاد سيستم جمع  -6

   SPCبط با آموزش كليه پرسنل و افراد مرت  -7

  هاي كيفي) و تعيين مشخصه OPCشناسائي و مستندكردن مراحل انجام كار(رسم   -8

  ثبت تغييرات و تأثيرات تغييرات درفرآيند  -9

   SPCتدوين دستورالعملهاي لازم در   -10

  حل بهينه  تهيه و تدوين راهنماي استفاده از ابزارهاي هفتگانه جهت دستيابي به راه  -11

  اتتهيه و بررسي آمار ضايع  -12

  تهيه نمودار پاراتو وشناسائي مراحل اساسي منجر به ضايعات  -13

  هاي بحراني هاي كيفي و تعيين مشخصه شناسائي حدود كنترلي مشخصه  -14

گيري و حصول اطمينان از دقت ابزار و مهـارت مسـئول    ه مشخص كردن ابزار انداز  -15

  ) ICگيري (تست  اندازه
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   LSLو  USLو اعمال حدود  RUN CHARTتهيه نمودارهاي   -16

  تحليل نمودار روند و شناسائي اقدامات اصلاحي  -17

  انجام اقدامات اصلاحي  -18

  بررسي اثر بخشي اقدامات اصلاحي انجام شده  -19

   (XBAR R-CHART, P-CHART)تهيه نمودارهاي كنترلي مناسب   -20

   SPCتدوين سيستم انگيزشي در راستاي اهداف   -21

  بهبود مستمر  -22

  در ساير خطوط SPCاجراي   -23

  بصورت شماتيك نشان داده شده است. SPCمراحل كلي انجام پروژه  در ادامه



  ٩

  در سازمان: SPCنياز به انجام پروژه  -3-1

وري در راسـتاي سـوددهي سـازماني     اعتقاد به بهبود كيفيت مستمر دركيفيت و بهره

كافي نيستند. براي عرضه محصولات  (AQI)يك امرحياتي است. استانداردهاي ديروز مانند 

كننـدگان درجسـتجوي    زارهاي جهاني نياز به كيفيت برتر درسطح جهاني است مصـرف در با

خريد محصولي با كيفيت برتر و قيمت كمتر هستند. هرسازماني بايد كليه پرسنل را متعهد به 

وري وكيفيـت   پيروي از روشهاي مؤثر درانجام فرآيندهاي توليدي و يا ستادي كنـد تـا بهـره   

  باشد.درتوليد محصولات رقابتي 

  كنترل فرآيند آماري: يك ابزار براي بهبود مستمر كليه فرآيندهاي سازماني است. 

  تشكيل كميته اجرائي و مهندسي: -3-2

گيريهاي كلان پـروژه و تشـكيل كميتـه اجرائـي      هدف: كميته مهندسي جهت تصميم

   SPCجهت اجراي تصميمات گرفته شده و پيگيري امور 

  اقدامات انجام شده: 

  كميته مهندسيتشكيل  -

  تشكيل كميته اجرائي  -

گيري درخصـوص نحـوه    و تصميم SPCتشكيل جلسات هفتگي كميته اجرائي براي اجراي 

   SPCادامه 

  نتايج بدست آمده:

  بررسي مشكلات و موانع اجرائي و سعي درجهت حل آنها  •
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  تدوين برنامه كاري هفتگي جهت اجرا  •

  آوري شده  تحليل اطلاعات جمع  •

  فرآيندي كه بيشترين ضايعات را داراست:انتخاب  -3-3

و كـاهش ضـايعات    SPCسـازي   هدف: تعيين يكي از خطـوط توليـد بـراي پيـاده    

  ماشينكاري و اطلاع از چگونگي جريان مواد درايستگاههاي كاري خط انتخاب شده

  اقدامات انجام شده: 

  )…تعريف كل پروژه (اهداف و رويه -

  ليت و زمان كل پروژهگشناسائي فعاليتهاي لازم براي هرفعا  -

   M.S.PROJECTافزار  تهيه برنامه زمانبندي اجراي پروژه وسيله نرم  -

  نتايج بدست آمده:

  شناسائي فعاليت بحراني  •

  درصد پيشرفت فيزكي پروژه درمقاطع مختلف زماني  •

  بيني زمان اتمام پروژه باتوجه به فعاليتهاي انجام شده درهرمقطع زماني  پيش  •

  ندي اجراي پروژه به منظور استفاده بهينه از زمان:تهيه زمانب 3-4

  هدف: استفاده بهينه از زمان جهت اجراي پروژه وكنترل روند انجام آن.  

  اقدامات انجام شده: 

  .)…ها  تعريف كل پروژه (اهداف و رويه

  ـ شناسايي فعاليتهاي لازم جهت انجام پروژه
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  روژهـ تهيه زمانهاي لازم براي هرفعاليت و زمان كل پ

  جهت تشخيص علل بالقوه بروز عيب FMEAهاي  ـ تهيه برگه

   FMEAهاي  ـ ثبت آثار خرابي بوجود آمده و علل بوجودآورنده آنها در برگه

  ـ ثبت كنترلهائي كه بايد جهت جلوگيري از بروز مشكل انجام شود.

  اي جهت اقدامات اصلاحي و پيشگيري  بعنوان شناسنامه CPـ تهيه ماتريس 

  ج بدست آمده:نتاي 

  درطرح كيفيت آورده شده است.

  سنجي اقتصادي پروژه امكان -3-5

  هدف: اطمينان از اقتصادي بودن انجام و يا ادامه پروژه

  اقدامات انجام شده:

  ليست قطعات ورودي و ضايعات ماشينكاري خروجي هرمرحله و تهيه فرمهاي موردنياز -

  هاي مربوط به هرمرحله محاسبه كل هزينه  -

   SPCها جهت دو دوره سه ماهه اجراي  جوئي در هزينه ان صرفهميز  -

  هاي انجام پروژه محاسبه هزينه  -

  نتايج بدست آمده: 

  پروژه ازنظر اقتصادي بودن مقرون به صرفه است.  •

  آوري و تحليل اطلاعات ايجاد سيستم جمع -3-6

  اشد.ب شامل ضايعات برگشتي از مشتري و تعداد مردوديها و دوباره كاريها مي



  ١٢

  هدف: به صفر رساندن ضايعات و حداقل كردن دوباره كاريها

  اقدامات انجام شده:

دريافت قطعات برگشتي از مشتري و تهيه نظرات كارشناسان مربوطه جهت تهيـه دلايـل    -

  بوجود آمدن عيوب و انجام اقدامات اصلاحي 

  طراحي و مكانيزه كردن سيستم ثبت اطلاعات ايستگاههاي كاري  -

  ت آمده:نتايج بدس

  درصد بوده 10/81) متوسط SPCآمار ضايعات طي بهمن و اسفندماه (آغاز پروژه   •

  درصد بوده است. 3/75آمار ضايعات پايان تيرماه (پايان فاز اول پروژه)   •

   SPCآموزش كليه پرسنل و افراد مرتبط با  -3-7

   SPCهدف: رسيدن به سطح اطلاعاتي مطلوب پرسنل مرتبط با    

  جام شده:اقدامات ان

  برگزاري كلاسها و جلسات آموزشي براي پرسنل و كارآموزان درگير با پروژه -

   SPCتهيه جزوات و اطلاعات مربوط به   -

  كنترل و نظارت بركار آموزش پرسنل و كارآموزان  -

  نتايج بدست آمده:

   SPCفراگيري پروژه درسطح بالاي اطلاعاتي براي پرسنل و كارآموزان 

  ندكردن مراحل انجام كارشناسائي و مست -3-8
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هـاي مختلــف،   هـدف: شناسـائي و مســتندكردن مراحـل انجـام كــار و تفكيـك رده     

هاي كيفي استكان تايپت و تعيين محدوده پذيرش و اهميت آنها و مستندسازي ايـن   مشخصه

  اطلاعات

  اقدامات انجام شده:

  از قطعه خام تا محصول نهائي .O.P.Cتهيه  -

  هاي كيفي محصول بندي مشخصه شناسائي و رده  -

  نتايج بدست آمده: 

  مشخص شدن سه رده اولويتي به شرح زير:

  : مشخصه كيفي بسيار مهم دركيفيت محصول Aرده 

: مشخصه كيفي كه وجودش بـراي محصـول اهميـت دارد و عـدم وجـود آن باعـث        Bرده 

  شود. معيوب شدن قطعه نهائي مي

  اهميت هاي بي : مشخصه Cرده 
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  و تأثيرات تغييرات درفرايندثبت تغييرات  -3-9

  اي از اتفاقات و اقدامات انجام شده  بعنوان تاريخچه CPهدف: تشكيل ماتريس 

اقدامات انجام شده: خط استكان تايپت براي كاهش ضايعات انتخاب شد و پـس از بررسـي   

  را روي خطوط ديگري نيز اعمال خواهيم كرد. spcنتايج و تجارب حاصله 

  SPCلعملهاي لازم در تدوين دستورا -3-10

اي جهت اطمينان از توانمندي فرآيند درامر توليد محصواتي مطابق  هدف: ارائه رويه

  با نيازمنديهاي مشتري اقدامات انجام شده:

  گيري اطمينان از مهارت مسئول اندازه -

  محاسبه قابليت فرآيند  -

  گيري اطمينان از صحت عملكرد ابزار اندازه  -

  پيشگيرانهسيستم اقدامات اصلاحي   -

  سيستم تحت كنترل درآورنده فرآيندهاي خارج از كنترل   -

  نتايج بدست آمده: 

سيستم را كاملاً تحت كنترل درآورده و پس از آن با انجام اقدامات لازم ايـن حالـت   

  باشد. را تثبيت كرده و كاردرجهت بهبود مي

  تهيه و تدوين راهنماي استفاده از ابزارهاي هفتگانه -3-11

  تنظيم و تشريح چگونگي استفاده از ابزارهاي حل مشكلهدف:  

  اقدامات انجام شده:
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  حل مشكل تهيه شده است.  كتاب هفت گام طلائي

  نتايج بدست آمده:

  و حل مشكلات پيش آمده درحين كار  SPCآشنائي بيشتر با مراحل كار 

  تهيه و بررسي آمار ضايعات: -3-12

  گيرد.  مي هدف: اين قسمت جهت كاهش ضايعات انجام

  اقدامات انجام شده:

  تهيه نمودارهاي كنترلي و تجزيه و تحليل در راستاي كنترل خط توليد.

  نتايج بدست آمده:

براساس اين آمار متوسط درصد ضايعات ماشينكاري درخط توليد استكان تايپت طـي دومـاه   

  % بوده است.10و  8پاياني سال 

ل اساسي منجر به ضـايعات: (محـل ايجـاد    تهيه نمودار پاراتو و شناسائي مراح -3-13

  ضايعات و علل ايجاد ضايعات)

  بندي كار بر روي ايستگاههاي كاري باتوجه درصد ضايعات آنها  هدف: اولويت

اقدام: نمودارها پاتو براي محل ضايعات خط استكان تايپت، تعدادي قطعه به دستگاه تكميـل  

  ز علل محاسبه شده است. كادر داده شده و تعداد ضايعات ناشي از هريك ا

نتايج بدست آمده: معلوم شده كـه مهمتـرين علـت بـروز ضـايعات درتكميـل كـار        

باشد و همچنين علت بعدي وجود شيب دركف قطعه بود كه در دستگاه  مي STOPموقعيت 

  كفساب فيكسچر جديدي براي رفع اين عيب طراحي و نصب شد.
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  تهيه نمودار فرآيند علميات: -3-14

  ع از چگونگي جريان مواد در ايستگاههاي كاري خط انتخاب شده.هدف: اطلا

  اقدامات انجام شده: براي اين خط نمودار جريان فرآيند و نمودار فرآيند عمليات تهيه شده.

  هاي كيفي و تعيين مشخصات بحراني: شناسائي حدود كنترلي مشخص -3-15

  فيهاي كي هدف: تعين و شناسائي حدود كنترلي هريك از مشخه

اقدامات انجام شده: مشخصات بحراني قطعه استكان تايپت به شرح زيـر اسـتخراج گرديـده    

  است:

         رديف

  58HCRحداقل       سختي ناحيه چيل      1

  فاقد ترك          ترك       2

  فاقد    مك و حفره و لب پريدگي       3

  فاقد        زنگ زدگي      4

  mm 2540-1905      شعاع كره كف بيرون      5

    23.80mm-23.79      عهقطر خارجي قط      6

    µm 0.375      صافي سطح بدنه      7

    µm 0.45-0.15      صافي سطح كف      8

  49.78 -49.28        ارتفاعي نهائي       9
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  ):ICگيري و حصول اطمينان از دقت ابزار (تست  مشخص كردن ابزار اندازه -3-16

بـودن   هدف: شناسائي ابزار و اطمينان از عملكرد صـحيح آنهـا و اطمينـان از ثابـت    

  هاي كيفي شرايط فرآيند و عدم تأثير ابزار و اپراتور درمقادير مشخصه

  اقداما انجام شده:

  مشخص كردن مشخصه كنترلي و تعيين محدوده ابزار -

  مشخص كردن ابزار كنترلي و تواتر كنترلي  -

  ده است. 

  نتايج بدست آمده:

  ارو حل مشكلات پيش آمده درحين ك SPCآشنائي بيشتر با مراحل كار 

   LSLو  USLو اعمال حدود  RUN CHARTتهيه نمودار  -3-17

  هدف: ثبت و تغييرات اثر آنها درفرآيند

  اقدامات انجام شده:  

براي مشخصه ضخامت كف درمرحله تكميل كار دستگاههاي كـف   RUN CHARTتهيه   

  ساب و مشخصه قله كف و اختلاف دور در ميكروفينيش

  نتايج بدست آمده:

بيشترين ضـايعات را   3معلوم شد كه اسپندل  RUNCHARTررسي پس از ب T8در   •

  كند كه نياز به اقدام اصلاحي داشت. توليد مي
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ها فيكسچر جديد طراحي و جـايگزين   RUNCHARTدركفساب هم پس از بررسي   •

  فيكسچر قبلي شد.

درصـد  10كنترلـي و  درصد بين حـدود  90حدود   T8اي تهيه شده براي  در نمودار ميله •

  قراردارد. USLبالاي 

  تحليل نمودار روند وشناسائي اقدامات اصلاحي -3-18

هدف: با كمك از تحليل نمودارهاي روند بـه شناسـائي اقـدامات اصـلاحي درخـط      

  پردازيم. مي

  اقدامات انجام شده:

  شناخت اصلاحات درخط -

  تحليل نمودارها و دستيابي درحل مشكل  -

  نتايج بدست آمده: 

احتياج بـه پـيچ    T9ا بررسي بعمل آمده بر روي نمودارهاي روند متوجه شديم كه ب

  تنظيم كروي دارد كه با هماهنگي انجام شده اقدام اصلاحي بوجود آمد.

  انجام اقدامات اصلاحي -3-19

  هدف: رسيدن به بهبود مستمر

  اقدامات انجام شده:

  ز:اصلاحات فراواني انجام گرفته كه اهم آنها عبارتند ا

  اقدام اصلاحي روي فيكسچر جديد براي كفساب  •
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  گيرد. افزايش عرض و ارتفاع كه استكان تايپت داخل آن قرار مي -

  14تهيه كانال زير كفشك به عرض   -

  تهيه نمودارهاي كنترلي مناسب -3-20 

  توان با استفاده از اين نمودارها بميزان زيادي بر روي فرآيند كنترل داشت. هدف: مي

  نجام شده:اقدامات ا

   XR CHARTايجاد و طراحي نمودار  -

   PCHARTايجاد و طراحي نمودار   -

   XS CHARTايجاد و طراحي نمودار   -

  نتايج بدست آمده: 

ريزي درست و دقيق روزانه ميتوانيم با انجام اين نمودارها فرآيند را تحـت كنتـرل    با برنامه *

  خود بگيريم.
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   SPCنتايج بدست آمده از انجام پروژه  - 4

  ها طبق نمودارهاي پيوست كاهش ضايعات و دوباره كاري -1  •

  كاهش ميزان نوسانات محصولات و خدمات طبق نمودارهاي پيوست -2  •

آلات با بيشترين درصد ضايعات  بالارفتن قابليت اطمينان فرآيند، بطوريكه بر روي ماشين -3  •

  ايم. دست يافته 2بيش از  PCRدرابتداي پروژه به 

ه ارائه برخي از نتايج حاصـل از بكـارگيري تكنيكهـاي كنتـرل فرآينـد آمـاري       دراين بخش ب  •

(SPC) باشد. شود. اهم نتايج بدست آمده به شرح ذيل مي در واحد شماره يك پرداخته مي  

  : كاهش ميزان ضايعات فرآيند درخطوط توليد1-4  •

يعات خطـوط  و سيستمهاي انگيزشي مربوطه ضـا  (SPC)با اجراي تكنيكهاي فرآيند آماري   •

  توليد به ميزان قابل توجهي كاهش يافته است. 

و مقايسه آن با اهـداف   SPCبراي ضايعات فرآيند قبل و بعد از اجراي  -1جدول شماره   •

   پايان سال

  خط توليد
  ضايعات فرايند قبل

  SPCاز اجراي 

هدف ضايعات 

  براي پايان پروژه

ضايعات فرايند 

  ابتدايي پروژه

 1.17 1.5 10.81  ناستكان تايپت پيكا

 0.79 0.8 1.45  انگشتي راست پيكان

 0.5 0.8 3.4  انگشتي چپ پيكان
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 0.16 0.5   پايه انگشتي پيكان

با برنامه، نمودار پاراتو ضـايعات فرآينـد قبـل و بعـد از      SPCدرادامه مقايسه عملكرد پروژه  •

   SPCاجراي 

  است. اي ضايعات درخطوط توليد آورده شده و نمودارهاي مقايسه  •
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  »(SPC)كنترل فرآيند آماري «

  

  مقدمه:

وري در راستاي سوددهي سازماني، يـك امـر حيـاتي     اعتقاد به بهبود مستمر دركيفيت و بهره  

است. براي عرضه محصولات در بازارهاي جهاني نياز بـه كيفيـت برتـر درسـطح جهـاني اسـت.       

كمتر هستند. هرسازماني بايد كنندگان در جستجوي خريد محصولي با كيفيت برتر و قيمت  مصرف

كليه پرسنل را متعهد به پيروي از روشهاي مؤثر درانجام فرآيندهاي توليدي و يـا سـتادي كنـد تـا     

  وري و كيفيت در توليد محصولات رقابتي باشد. بهره

يك ابزار براي بهبود مستمر كليـه   (Statistical Process Control)كنترل فرآيند آماري   

اني است. اين ابزار با عوامـل آمـاري، منـابع نوسـانات (پراكنـدگي) را شناسـايي       فرآيندهاي سازم

  بخشد. كند و با اصول آماري، كيفيت را بهبود مي مي

تواننـد   باشد و كليه پرسنل سازمان مـي  آسان مي (SPC)اصول آماري دركنترل فرآيند آماري   

آشنايي كامـل داشـته باشـند و حـوادث     آنرا بياموزند. پرسنل توليد بايد با رسم نمودارهاي آماري 

غيرمعمول فرايند را درج كرده و گزارش دهند. سرپرستان فرايند بايد آگاهي استفاده از نمودارهاي 

آماري كنترل فرآيند را داشته باشند تا به پرسـنل توليـد كمـك كننـد كـه نوسـانات غيرمعمـول را        

خشند. آنان بايد پيشنهادات مفيد پرسـنل  شناسايي و حذف كرده و دامه نوسانات معمول را بهبود ب

  توليد در رابطه با بهبود نوسانات فرآيند را گوش داده و اجرا كنند.
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توانند با اسـتفاده از آن تغييـرات كلـي     را بدانند زيرا مي SPCمديران سازمان نيز بايد اصول   

شرايط ارتباط و همكاري وري ايجاد كنند. تعهد ديگر مديران سازمان، ايجاد  دربهبود كيفيت و بهره

باشد. اهميت ايجـاد درك مشـترك از مفـاهيم و     منسجم دركل سطوح سازمان و بين قسمتهاي مي

باشد. دراين نوشتار سعي به اميـد   دركليه پرسينل سازمان رمز موفقيت اين فرآيند مي SPCاصول 

اين ابزار دربين  آنكه اين نوشتار گاهي هرچند كوچك درجهت معرفي و اشاعه فرهنگ استفاده از

  صنايع اين مرز و بوم گردد.
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  فصل اول: مفاهيم كلي

  

   (SPC)تعريف كنترل فرآيند آماري  -1- 1

دهنده كنترل فرآينـد آمـاري پرداختـه، سـپس بـا       دراين قسمت، ابتدا به تعريف اجزاء تشكيل

  پردازيم. استفاده از تعاريف آنها، به بيان مفهوم كنترل فرآيند آماري مي

  عريف كنترل:ت-1-1-1   

فرآيندي است كه به طور مستمر عملكرد جاري را به منظور حصول اطمينان از اين كه منجر   

كنـد (كنتـرل عبارتسـت از تطـابق      گيري مـي  شود، اندازه به وصول هدفهاي از پيش تعيين شده مي

  ها يا بايدها). هست

  تعريف فرآيند: -2-1-1   

  كند. ها تبديل مي ها را به ستانده به هم كه داده اي از منابع و فعاليتهاي مرتبط مجموعه  

  تعريف آمار: -3-1-1   

  سازي و تفسير ارقام بدست آمده آوري، خلاصه علم جمع  

  :(SPC)تعريف كنترل فرآيند آماري  -4-1-1   

  روند. فنون يا تكنيكهاي آماري كه جهت كنترل فرآيند بكار مي  

  بازرسي تفاوت كنترل فرآيند آماري با -2-1    
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شود به دلايل زيادي از قبيل خستگي چشم، عـدم دقـت ابـزار و     وقتي محصولي بازرسي مي  

غيره ممكن است تعدادي از ضايعات از ديد ما مخفي بمانند و بـه همـراه قطعـات سـالم از خـط      

اي را ايجاد نمايـد. بـراي پيشـگيري از بـروز      تواند مشكلات عديده خارج شوند كه اين مساله مي

مشكلاتي لازم است از ابزارهايي استفاده كنيم كه از ايجاد ضايعات جلوگيري نمايد كه يكي چنين 

باشد. در ادامه برخي از ويژگيهاي بازرسي و كنترل  مي (SPC)از اين ابزارها، كنترل فرآيند آماري 

  فرآيند آماري آورده شده است.

  ويژگيهاي بازرسي: -1-2-1

  ردد.گ محصول پس از توليد كنترل مي  •

گـردد و نتيجـه رد محصـول ضـايعات يـا       نتيجه كنترل منجر به قبول يا رد محصول مي  •

  باشد. دوباره كاري مي

  باشد. اند، مشكل مي شناسايي عواملي كه منجر به ضايعات يا دوباره كاري گرديده  •

  باشد. كيفيت محصول به دليل تحت كنترل نبودن نوسانات، يكنواخت نمي  •

باشـد، بهبـود كيفيـت محصـول      امنه نوسانات فرايند تحت كنترل نمـي باتوجه به اينكه د  •

  باشد. مشكل بوده و اغلب هزينه برمي

  باشد. بيني تعداد قطعات معيوب مشكل مي پيش  •

   (SPC)ويژگيهاي كنترل فرآيند آماري  -2-2-1  

  گردد. محصول درحين توليد كنترل مي  •
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 ـ      • رل قرارگرفتـه و بـا انجـام اقـدامات     با استفاده از تكنيكهـاي آمـاري، توليـد تحـت كنت

  يابد. كاري به شدت كاهش مي پيشگيرانه امكان توليد ضايعات يا دوباره

باشند، چنانچه حالت خاصـي   باتوجه به اينكه پارامترهاي مؤثر بركيفيت تحت كنترل مي  •

  باشد. درفرآيند ايجاد شود، شناسايي عوامل ايجاد اشكال آسانتر مي

باشـند، كيفيـت محصـول تقريبـاً      نات در فرآينـد تحـت كنتـرل مـي    به دليل اينكه نوسـا   •

  باشد. يكنواخت مي

باشند، كيفيت محصول تقريباً يكنواخت  به دليل اينكه نوسانات درفرآيند تحت كنترل مي  •

  باشد. مي

توان تعداد قطعات معيوب را با دقت قابل  مي (PCR)باتوجه به شاخص قابليت فرآيند   •

  .بيني نمود قبولي پيش
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  علل ايجاد نوسان: -3-1

بطوركلي دونوع علل ايجاد نوسان وجود دارد. علل خاص و علل عام، در ادامه به بررسي اين   

  علل پرداخته شده است.

  علل خاص نوسان: -1-3-1

شوند. نظيـر تغييـر    عواملي هستند كه سبب نوسان كوتاه مدت از يك قطعه به قطعه ديگر مي  

  ناگهاني ولتاژ برق 

  علل عام نوسان: -2-3-1

شـوند، نظيرخـوردگي سـر متـه      عواملي هستند كه سبب نوسانهاي درازمـدت درفرآينـد مـي     

  درفرآيند سوراخكاري و فرسوده شدن تدريجي تجهيزات

  ويژگيهاي علل خاص نوسان: -3-3-1

  تاثيرشان برفرآيند هميشه يكسان نيست.  �

  برند. درهنگام وقوع، ثبات فرآيند را از بين مي  �

  سايي و از بين بردن علل ايجاد اين نوع نوسان معمولاً ساده است.شنا  �

  باشد. علت وقوع اين عيوب اكثراً مربوط به اپراتور و يا اشخاص نزديك به فرآيند مي  �

  ويژگيهاي علل عام نوسان: -4-3-1

  درطول زمان با ثبات هستند.  �

  شوند. باعث تغيير در ثبات فرآيند نمي  �

  شناساسيي و از بين بردن علل ايجاد اين نوع نوسان معمولاً مشكل است.  �

  از بين بردن اين عيوب اكثراً مربوط به مديريت خواهد شد.  �
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  فصل دوم: 

  SPCمراحل پياده سازي 

  باشد. درخطوط توليدي به شرح ذيل مي SPCسازي  مراحل اصلي پياده

  در سازمان SPCبررسي نياز به انجام   •

  ميته اجراييتشكيل ك  •

  انتخاب فرآيندي كه بيشترين ضايعات را داراست  •

  تهيه برنامه زمانبندي اجراي پروژه بمنظور استفاده بهينه از زمان  •

  SPCتدوين دستورالعملهاي لازم براي اجراي   •

   SPCآموزش كليه پرسنل و افراد مرتبط با   •

  هاي كيفي) خصهو تعيين مش OPCشناسائي و مستندكردن مراحل انجام كار (رسم   •

  كاريها)  آوري و تحليل اطلاعات (شامل ضايعات و دوباره ايجاد سيستم جمع  •

  تهيه و بررسي آمار ضايعات  •

  تهيه نمودار پاراتو وشناسائي مراحل اساسي منجر به ضايعات  •

  تهيه نمودار فرآيند عمليات مراحل منتخب  •

  ي بحرانيها هاي كيفي و تعيين مشخصه شناسائي حدود كنترلي مشخصه  •

گيري و حصـول اطمينـان از دقـت ابـزار و مهـارت مسـئول        مشخص كردن ابزار اندازه  •

  )ICگيري (تست  اندازه



  ٢٩

  هاي اصلي منجر به ضايعات تهيه نمودار پاراتو و شناسائي مشخصه  •

   LSLو  USLتهيه نمودارهاي روند و اعمال حدود   •

  تحليل نمودار روند وشناسائي اقدامات اصلاحي  •

  اقدامات اصلاحيانجام   •

  بررسي اثربخشي اقدامات اصلاحي انجام شده  •

  تهيه نمودارهاي كنترلي مناسب  •

  محاسبه قابليت فرآيند و بهبود مستمر  •

   SPCتدوين سيستم انگيزشي در راستاي اهداف   •

نحوه ارتباط مراحل فوق درشكل شماره يك آورده شـده اسـت. در ادامـه بـه تشـريح مراحـل فـوق        

  ت.پرداخته شده اس

  در سازمان: SPCنياز به انجام پروژه -1-2

باتوجه به وضعيت موجود سـازمان از لحـاظ ميـزان ضـايعات، محصـولات مرجـوعي ونيـز          

  برد. در سازمان پي SPCتوان به ضرورت انجام  شكايات واصله از سوي مشتريان مي

اي فرآينـد  اجرايي درصورت نياز بـه تغييـر در پارامتره ـ    علاوه براين، حسب تشخيص كميتة

  استفاده كرد. SPCتوان از  جهت كاهش نوسانات و پراكندگي نيز مي

  تشكيل كميته اجرائي: -2-2



  ٣٠

نمايـد لـذا تشـكيل     هاي مرتبط با فرآينـد را درگيـر مـي    كليه قسمت SPCاز آنجا كه اجراي   

اي گيريهاي كلان پروژه و همچنين ايجاد هماهنگي بين قسـمتهاي مختلـف بـر    اي جهت تصميم كميته

  ناپذير است. امري اجتناب SPCاجراي تصميمات اتخاذ شده و پيگيري روند اجراي 

باشـد، ولـي    تركيب اعضاي كميته اجرايي با توجه به ساختار سازماني شـركتها متفـاوت مـي   

بطوركلي كه كليه قسمتهايي كه به نحوي با فرآيند توليد موردنظر ارتباط دارند بايد عضـوي دركميتـه   

  گردد: باشند. براي واحدهاي توليدي بزرگ تركيب ذيل پيشنهاد مي اجرايي داشته

نمايندگان كنترل كيفيت، طراحي و مهندسي، خدمات فني، تضمين كيفيت، توليد و مهندسـي  

هاي ذيل در اولين جلسـه   صنايع به منظور اثر بخش شدن جلسات كميته اجرايي، بهتر است مسئوليت

  كميته اجرايي مشخص گردد.

  زمان نگهدارنده -4كننده   هدايت -3دبيرجلسه  -2مسئول تيم رهبر يا  -1



  ٣١

  وظايف رهبر يا مسئول تيم:

  گذاري هدف  •

  تدوين برنامه كاري  •

  بندي مسئوليتها  تقسيم  •

  بودجه بندي پروژه  •

  ارائه گزارشات كار و بررسي ميزان پيشرفت كار  •

  وظايف دبير جلسه:

  ثبت جزئيات جلسه  ••••

  تدوين برنامه جلسه بعد  ••••

  يگيري مصوبات جلساتپ  ••••

  وظايف هدايت كننده:

  هدايت كننده نبايد بگذارد كه مباحث از مسيراصلي خود خارج گردد.  ••••

  وظايف وقت نگهدار:

  قبل از شروع جلسه ميزان وقت صحبت هرفرد را بايد معين كند.  •

  درطول جلسات زمان را بطورصحيح براي هرفرد نگه دارد.  •



  ٣٢

  ن ضايعات را داراست:انتخاب فرآيندي كه بيشتري -3-2

سـازي و كـاهش ضـايعات     هدف از اين مرحله، تعيـين يكـي از خطـوط توليـد بـراي پيـاده        

  باشد. ماشينكاري و اطلاع از چگونگي جريان مواد درايستگاهاي كاري خط انتخاب شده مي

  تهيه زمانبندي اجراي پروژه بمنظور استفاده بهينه از زمان  -4-2

اده بهينه از زمـان جهـت اجـراي پـروژه و كنتـرل رونـد انجـام آن        هدف از اين مرحله، استف  

  باشد. مي

  گردد: براي اجراي اين مرحله انجام فعاليتهاي ذيل توصيه مي

  )…تعريف كل پروژه (اهداف و رويه 

  شناسائي فعاليتهاي لازم جهت انجام پروژه

  شكستن پروژه به ريزفعاليتها

  يتهامحاسبه زمان انجام هريك از اين ريزفعال

  تهيه ليستي مبني برپيشنيازي فعاليتها

  تعيين مسئول انجام هريك از فعاليتها

  : SPCتدوين دستورالعمهاي لازم براي اجراي  -5-2

ها و دستورالعملهايي به منظـور حصـول اطمينـان از انجـام يكنواخـت و       هدف: تدوين رويه

  صحيح كنترل فرآيند آماري درسطوح مختلف سازمان

  گردد: دوين دستورالعملهاي ذيل توصيه ميدراين راستا ت

  گيري نحوه حصول اطمينان از مهارت عملكرد ابزار و اندازه



  ٣٣

  نحوه محاسبه قابليت فرآيند

  نحوه تحت كنترل درآوردن فرآيندهاي خارج از كنترل

   SPCآموزش كليه پرسنل و افراد مرتبط با  -6-2

  تا جزئيات فرآيند مشخص شود. (OPC)شناسايي و مستندكردن مراحل انجام كار  -7-2

  آوري و تحليل اطلاعات: ايجاد سيستم جمع -8-2

باشد لـذا تـدوين    از آنجا كه اجراي كنترل فرآيند آماري متكي بر وجود اطلاعات صحيح مي  

آوري  اي برخوردار است. هرچه اطلاعـات جمـع   آوري اطلاعات از اهميت ويژه مكانيزمي جهت جمع

تـر   سـاده  SPCاشد؛ شناسايي و حذف علل ايجاد ضـايعات و نهايتـاً اجـراي    تر ب شده دقيقتر و كامل

  گردد: خواهد بود. براي  اجراي بهتر اين مرحله انجام فعاليتهاي ذيل پيشنهاد مي

  شناسايي اطلاعات موردنياز  •

  هاي كاري آوري اطلاعات ايستگاه طراحي فرمهاي جمع  •

  تگاههاي كاري طراحي و مكانيزه كردن سيستم ثبت اطلاعات ايس  •

  اي موردنيازژ ورود اطلاعات و اخذ گزارشات دوره  •

  تهيه و بررسي آمار ضايعات -9-2

  هدف از اين مرحله بدست آوردن ضايعات قبل ازانجام پروژه است.

  تهيه نمودار پارتو و مراحل اساسي منجر به ضايعات -10-2

  گيرند. كه عيوب به صورت مرتب شده قرارمي

  ر فرآيند عمليات مراحل منتخبتهيه نمودا -11-2



  ٣٤

هدف از اين مرحله، اطلاع از چگونگي و جزئيات جريان مواد درايستگاه كاري انتخاب شده 

  باشد. مي

  هاي كيفي و تعيين مشخصات بحراني: شناسائي حدود كنترلي مشخصه -12-2

زنظـر  بندي آنها ا هاي كيفي، اولويت هدف: تعيين و شناسائي حدود كنترلي هريك از مشخصه

  درجه اهميت و تعيين محدوده پذيرش آنها 

  گيري  حصول اطمينان از دقت ابزار و مسئول اندازه -13-2

  گيري)  گيري (بازرس و ابزار اندازه هدف: حصول اطمينان از عملكرد صحيح سيستم اندازه

  هاي اصلي منجر به ضايعات تهيه نمودار پارتو شناسايي مشخصه -14-2

  هاي اصلي منجر به ضايعات درمرحله منتخب  ويت بندي مشخصههدف: شناسايي و اول

  : LSLو  USLتهيه نمودارهاي روند و اعمال حدود  -15-2

  هدف: بررسي دقيق نوسانات و ثبت تغييرات و اثر آنها در فرآيند

 رود، از ابزارهايي كه براي مطالعه نوسانات كوتاه مدت فرآيندها و شناسايي علل ايجاد آنها بكـار مـي  

نمونـه متـوالي از   100باشد. براي تهيـه نمـودار رونـد، حـداقل      مي (RUN CHART)نمودار روند 

گيري شده را بر روي ايـن نمودارهـا، هرگونـه تغييـري كـه       فرآيند را بررسي و مقدار مشخصه اندازه

و يـا  درعوامل مؤثر در فرآيند نظير نيروي انساني، نوع مواد اوليه، وسيله بازرسي، تنظيمـات دسـتگاه   

شرايط محيطي ايجاد گردد، دقيقاً ثبت شده تا در زمان تحليـل نمـودار، اثـر آنهـا برنوسـانات فرآينـد       

توان از تعداد كمتري نمونه براي  باشد، مي مطالعه گردد. در فرآيندهايي كه روند توليد بسيار آهسته مي

  ه آورده شده است. اي از نمودارهاي روند در ادام تهيه نمودار روند استفاده نمود. نمونه



  ٣٥

  تحليل نمودار روند و شناسائي اقدامات اصلاحي: -16-2

  هدف: شناسائي علل خاص و عام و اقدامات اصلاحي موردنياز جهت حذف آنها.

  تحليل نمودارهاي روند بايد توسط تيمي متشكل از افراد مرتبط با فرآيند مربوطه صورت گيرد.

  انجام اقدامات اصلاحي:  -17-2

يين و اجراي اقداماتي جهت رفع مغايرتها و نوسانات و جلوگيري از تكـرار مجـدد   هدف: تع

  آنها 

هاي صورت گرفته بر روي نمودارهاي روند و  اقدامات اصلاحي بصورت تيمي و با استفاده از تحليل

گردد، شناسايي و اجرا  همچنين جلسات توفان فكري كه نهايتاً منجر به تهيه نمودار علت و معلول مي

  گردند. مي
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  بررسي اثربخشي اقدامات اصلاحي انجام شده: -18-2

  هدف: حصول اطمينان از اثر بخشي بودن اقدامات اصلاحي انجام شده

نماينـد تـا اثـر اقـدامات      معمولاً پس از انجام اقدامات اصلاحي، مجدداً اقدام به تهيه نمودار روند مـي 

  انجام شده را دركاهش نوسانات بررسي نمايند.

  تهيه نمودارهاي كنترلي مناسب: -19-2

هدف: انتخاب و بكارگيري نمودارهاي كنترلي مناسب جهت تحت كنتـرل داشـتن فرآينـد و    

  بهبود مستمر آن

انتخاب نوع نمودار كنترلي بستگي به نوع داده (متغير يا توصيفي)، اندازه نمونه و همچنين انتظـار مـا   

كمـك گرفـت.    2توان از شكل شـماره   نمودار كنترلي مي ازنمودارهاي كنترلي دارد. براي انتخاب نوع

  آورده شده است: 3نحوه ترسيم نمودارهاي كنترلي دربخش شماره 

  بررسي تحت كنترل بودن فرآيند: -20-2

  هدف: حصول اطمينان از تحت كنترل بودن فرآيند و عدم وجود علل خاص ايجاد نوسانات

د تحت كنترل بودن فرآيند بررسي گردد. براي اين منظور پس از رسم نقاط بر روي نمودار كنترلي، باي

  گردد: موارد ذيل كنترل مي

  آيا نقاط خارج حدود كنترلي وجود دارد. �

  گردد. آيا درنقاط رسم شده شيفت مشاهده مي  �

  گردد. هاي مكرر مشاهده مي آيا در بين نقاط رسم شده چرخه  �

  گردد. اط حول مركز) مشاهده ميآيا دربين نقاط رسم شده كمبود نوسانات (تمركز نق  �



  ٣٧

  گردد. آيا دربين نقاط رسم شده حالات غيرنرمال مشاهده مي  �

درصورتي كه هريك از موارد فوق مشاهده گردد، بيانگر اين خواهد بود كه احتمالاً فرآيند از 

كنترل خارج شده و بايد علت آن شناسايي و اقدام اصلاحي موردنيـاز انجـام گـردد. بـراي كنتـرل و      

توان فاصله بين خط مركزي نموداري كنترلي تا حدود بالايي و پـاييني را   ناسايي روندهاي فوق، ميش

ها را از حدود كنترلـي بـه    و اين قسمت  )δبه سه قمست مساوي تقسيم نموده (هرقسمت معادل يك 

  هاي ذيل را چك نمود: نام گذاري كرده و تست C,B,Aسمت خط مركزي به ترتيب 

  ارج از محدود كنترليوجود نقاطي خ  �

  وجود هفت نقطه متوالي بالا و يا پائين خط مركزي  �

  وجود هفت نقطه متوالي كه دريك جهت حركت كنند (بالا و پائين)  �

  افزايش و كاهش يابند  نقطه كه متناوبا14ًوجود    �

   Aنقطه متوالي درناحيه 3نقطه از 2وجود   �

   Bنقطه متوالي درناحيه 5نقطه از 4وجود   �

   Cهاي  نقطه متوالي درناحيه15 وجود  �

   Cهاي  نقطه متوالي درناحيه8عدم وجود   �

  محاسبه قابليت فرآيند -21-2

  گردد: براي بررسي وضعيت فرآيند از شاخصهاي ذيل استفاده مي

هـاي ويـژه پـائيني و بـالايي مشخصـه مـوردنظر        به ترتيب محدوده USL , LSLكه درآن:   

  باشند. مي



  ٣٨

KPCRPCR    : (PCR)شاخص صلاحيت فرآيند 
3δ

LSLX
,

3δ

XUSL
MIN =













 −−  

توان بـا حركـت دادن مركـز فرآينـد، ميـزان       باشد، به راحتي مي PCR>PCRXدرصورتي كه مقدار 

  ضايعات و دوباره كاري را كاهش داد. اين موضوع درشكل ذيل نشان داده شده است.
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   SPCتدوين سيستم انگيزشي در راستاي اهداف  -22-2

هاي بالقوه پرسـنل درجهـت پيشـبرد     زشي به منظور هدايت تواناييهدف: تدوين سيستم انگي  

   SPCاهداف 

نقش بسزايي دارد  SPCتجربه نشان داده كه استفاده از سيستمهاي انگيزشي در روند پيشرفت اجراي 

باشد، در تدوين سيستم انگيزشـي بايـد    ولي از آنجا كه كار با منابع انساني داراي ظرافتهاي خاصي مي

اي را مدنظر قرارداد تا انگيزشهاي پرسنل به ضدانگيزش تبديل نگردد. همچنين بـراي   يژهحساسيت و

هاي انگيزشي، بكاربستن تركيبـي از انـوع تشـويقها (مـالي، لـوح تقـدير، پسـت         مؤثرتر بودن سيستم

  گردد. ) توصيه مي…سازماني، واگذاري مسئوليت و



  ٤٠

  فصل سوم: 

  نمودارهاي كنترلي

هاي متغير  كنترلي بستگي به نوع داده (متغير يا توصيفي) دارد. جهت دادهانتخاب نوع نمودار   

درنظـر   −CHARTXSو يـا   X-MRCHART(ميـانگين و دامنـه)،   RCHART- Xنمـودار  

PnPCهاي توصيفي از نمودارهاي  شود. جهت داده گرفته مي شود. در ادامه بـه   استفاده مي Uو يا  ,,

  شريح نمودارهاي فوق پرداخته شده است.ت

)(نمودار ميانگين و برد  -1-3 RCHARTX −   

هـاي كمـي مـورد اسـتفاده      يكي از متداولترين نمودارهاي كنترلي كه بـراي كنتـرل مشخصـه     

 X)(باشد. دراين نمودار كنترلي، به ازاي هر زيرگروه، ميانگين  گيرد، نمودار ميانگين و برد مي قرارمي

بـرآوردي از ميـانگين فرآينـد اسـت. از      X)(شـوند. ميـانگين ميانگينهـا     محاسبه مـي  ( R )و دامنه 

)(هاي زير گروهها نيز براي برآورد گستردة فرآيند  دامنه δ6 شود. استفاده مي  

درنظـر گرفتـه   5يـا   4باشد. (معمـولاً   مي 10كمتر از  (n)دراين نوع نمودار، اندازه زير گروه   

آوري زير گروهها عمدتاً به نرخ توليد و ثبات  شود.) اندازه زيرگروهها بايد ثابت باشد. پريود جمع مي

آوري  فرآيند بستگي دارد. بعنوان مثال، زماني كه نرخ توليد بالاست طبعاً فواصل زمـاني مـابين جمـع   

  اشد.ب زيرگروهها كمتر مي

  ها بر روي نمودار ميانگين و برد، گامهاي زير را دنبال نماييد: جهت محاسبه و رسم داده



  ٤١

يعني قبـل  ” در وضعيتي كه هستند“گام اول: قطعات متوالي را از زير گروهها انتخاب كنيد. قطعات را 

  از انجام هرگونه اصلاح يا دوباره كاري روي آنها مورد بررسي قراردهيد.

  ها ثابت كنيد. آوري داده گيري را بر روي فرم جمع گيري كرده و نتايج اندازه عات را اندازهگام دوم: قط

  گام سوم: دامنه زير گروهها را محاسبه كنيد.

  گام چهارم: ميانگين زيرگروهها را محاسبه كنيد.

  رسم كنيد. Rگام پنجم: دامنه را بر روي نمودار 

  رسم كنيد. Xگام ششم: ميانگين را بر روي نمودار 

گام هفتم: نتايج حاصل را تفسير كنيد. چنانچه نقطه ما بين حدود كنترلـي قـراردارد، فرآينـد را ادامـه     

  اي خارج از حدود كنترلي قراردارد، اقدام اصلاحي لازم را اتخاذ نماييد. دهيد. اگر نقطه

  گردد: ي ذيل استفاده ميبراي رسم نمودارهاي كنترلي ميانگين و برد از فرمولها

  نمودار بردها  نمودار ميانگيها

n
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  ٤٢

ضـرايب ثابـت بـوده و     A2,D3,D4تعـداد نمونـه و    kاندازه نمونه،  nدر فرمولهاي فوق،   

  گردد. مقادير آنها با توجه به اندازه نمونه، از جدولي كه درانتهاي اين جزوه آمده است استخراج مي

)(نمودار ميانگين و انحراف معيار  -2-3 CHARTSX −   

 9هـا از   هاي متغير است. به طوركلي در مواقعي كه انـدازه نمونـه   اين نمودار براي كنترل داده  

شـود.   ها متغير باشد، اين نمودار بر نمودار ميانگين و برد ترجيح داده مـي  بيشتر باشد و يا اندازه نمونه

كـه درايـن نمـودار از     باشـد بـا ايـن تفـاوت     نحوه رسم اين نمودار همچون نمودار ميانگين و برد مي

  شود. استفاده مي )δ6براي برآورد گسترة فرآيند ( (S)ها  انحراف معيار نمونه

بـراي رسـم    (k)ها  بوده و تعداد نمونه 15الي  10بين  معمولاً (n)در اين نمودار اندازه نمونه   

و انحراف معيار از  باشد. براي رسم نمودارهاي ميانگين زيرگروه مي 25الي  20اين نمودار كنترلي بين 

  گردد: فرمولهاي ذيل استفاده مي

  نمودار بردها  نمودار ميانگيها
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  ٤٣

ضرايب ثابت بوده و مقـادير    A3, B3, B4تعداد نمونه و  kاندازه نمونه،  nدر فرمولهاي فوق، 

  گردد. آنها با توجه به اندازه نمونه، از جدولي كه درانتهاي اين جزوه آمده است استخراج مي

   (X- MR CHART)م تكي و برد متحرك نمودار ارقا -3-3

توان به نمـودار ارقـام    گردد مي هاي متغير استفاده مي از ديگر نمودارهايي كه براي كنترل داده  

  گردد: تكي و برد متحرك اشاره نمود. از اين نمودار درموارد ذيل استفاده مي

  ها تأمل نمود. يلتوان براي انجام تجزيه و تحل گيرد و نمي توليد به آهستگي صورت مي  �

هاي متوالي تنها درصورت بروز اشتباهات آزمايشگاهي و يا خطا در تجزيـه   اندازه نمونه  �

  و تحليلها با يكديگر متفاوت خواهند بود. (نظير بسياري از فرآيندهاي شيميايي)

نوسان قطعه به قطعه بسيار ناچيز و قابل اغماض باشد نظير ضـخامت كاغـذ در فرآينـد      �

  ذتوليد كاغ

باشد با اين تفاوت كه دراين نمـودار تغييرپـذيري    مي −XRنحوه رسم اين نمودار همچون نمودار 

  شود. فرآيند بوسيله دامنه متحرك دو مشاهده متوالي تخمين زده مي

لي بـين  براي رسم نمودار كنتر (k)هاي موردنياز  بوده و تعداد نمونه 1 (n)دراين نمودار اندازه نمونه 

  گردد: از فرمولهاي ذيل استفاده مي Xو  MRباشد. براي رسم نمودارهاي كنترلي  مي 25الي  20

  نمودار بردها  نمودار ميانگيها
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  ٤٤

XCLx =  MRCLMR =  
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  (P CHART)نمودار كنترل درصد اقلام معيوب  -4-3

توانـد داراي چنـدين مشخصـه     باشد. يك محصـول مـي   هاي وصفي مي اين نمودار براي داده  

اگر يك يا چند مشخصه كيفي محصولي بـا   كيفي باشد كه توسط يك بازرس مورد بررسي قرارگيرد.

براي كنتـرل   Pشود. از نمودار  استاندارد موردنظر انطباق نداشته باشد آن محصول معيوب شناخته مي

از تقسيم تعداد محصولات معيـوب   P شود. اندازة استفاده مي (P)درصد محصولات معيوب درفرآيند 

هاي  آيد. تعداد زيرگروه آن زيرگروه، بدست مي دريك زيرگروه، برتعداد محصولات مورد بازرسي در

 200الـي   50و انـدازه زيـر گروههـا معمـولاً بـين      25حـداقل   (k)موردنياز براي ترسيم اين نمـودار  

باشد). جهت تسهيل محاسبات و تفسير نتايج، ترجيحاً بهتر است  <N  p5باشد. (مشروط برآنكه  مي

درصد با 25ابر باشد در غيراينصورت و در شرايطي كه اندازه زير گروهي بيش از اندازة زيرگروهها بر

اختلاف داشته باشد، براي آن نمونه بايد حدود كنتـرل مجزايـي محاسـبه     n)(ها  متوسط تعداد نمونه

  گردد. نمود. براي انجام محاسبات مربوط به اين نمودارها، از فرمولهاي ذيل ا ستفاده مي
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  باشد. مي Iبه ترتيب اندازه نمونه و درصد اقلام معيوب در دسته  Piو  niدر فرمولهاي فوق 



  ٤٥

  مراحل رسم نمودار درصد اقلام معيوب:

يعنـي  “ همان وضعيتي كه هستند“انتخاب كنيد. قطعات را بايد در گام اول: قطعات متوالي از زيرگروه 

  بدون هيچگونه اصلاح يا دوباره كاري از اپراتور تحويل بگيريد.

  را محاسبه كنيد. Pگام دوم: اندازة 

  را بر روي نمودار رسم كنيد. Pگام چهارم: عدد حاصل از 

منفـي گرديـد،    LCLPئيد. در صورتي كه گام پنجم: حدود كنترلي را بر روي نمودار كنترلي رسم نما

  عدد صفر را براي آن درنظر بگيريد.

گام ششم: نتايج را تفسير كنيد. اگر نقطه را به دست آمده درون حدود كنترلي باشد، فرآينـد را ادامـه   

  دهيد. اگر خارج از حدود كنترلي باشد، اقدام اصلاحي لازم را اتخاذ نماييد.

   (NP CHART)اقلام معيوب  نمودار كنترلي تعداد -5-3

اين نمودار عيناً مشابه نمودار درصد اقلام معيوب بوده با اين تفاوت كه اولاً بر روي نمـودار    

  اندازه نمونه الزاماً بايد ثابت باشد.   گردد، ثانياً به جاي درصد اقلام معيوب، تعداد اقلام معيوب ثبت مي



  ٤٦

  گردد. استفاده ميبراي رسم نمودار كنترلي از فرمولهاي ذيل 

PNCLNP =  
k

NPk...NP2NP1
PN

+++
=  

P)(1PN3PNUCLNP −+=  p)(1PN3PNLCLNP −−=  

  باشد. تعداد زيرگروهها مي kو  Iتعداد اقلام معيوب در دسته  NPiدر فرمولهاي فوق 

  (C CHART)نمودار كنترلي تعداد عيوب  -6-3

تايي از فرآيند مورد بررسـي قـرار    nرا دريك نمونه  ( C )معيوب  ، تعداد Cنمودار كنترلي   

هاي بسياري مورد بازرسـي قرارگرفتـه و تعـداد كـل عيـوب       دهد. ازاين نمودار زماني كه مشخصه مي

  شود. ممكن است بسيار زياد باشد، استفاده مي

، چنانچـه انـدازة   ) بوده و بايد ثابت درنظر گرفته شود1-5اندازة زيرگروهها معمولاً كوچك (  

استفاده كرد. از آنجائيكه ممكن است بيش از يـك نقـص    Uزيرگروهها ثابت نباشد بايستي از نمودار 

در هرزيرگـروه بزرگتـر از انـدازة     Cدر هرواحد باشد، اين امكان هم  وجود دارد كـه تعـداد عيـوب    

  زيرگروه باشد.

  شود. از فرمولهاي ذيل استفاده مي Cجهت رسم نمودار

    

CCLC =  
k

C
∑

=
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C3CL C −=CL  C3CU C +=CL  

  باشد. تعداد زيرگروهها مي kو  Iتعداد عيوب درنمونه  Ciدر فرمولهاي فوق   



  ٤٧

باشد با اين تفاوت كه بر روي  مي P CHARTهمچون نمودار كتنرلي  Cمراحل رسم نمودار كنترلي 

  گردد. ها ثبت و كنترل مي  نمودار، به جاي درصد اقلام معيوب، تعداد عيوب نمونهاين 

   (U Chart)نمودار متوسط درصد عيوب  -7-3

 Average Number of) (U)براي بررسي ميـانگين تعـدادعيوب هرقطعـه     Uاز نمودار   

Defects per Unit) شود. تفاوت نمودار  استفاده ميU   با نمودارC  كـه درنمـودار   اين استU  ،

شود كـه كنتـرل تعـداد      زماني استفاده مي  ترجيحاً Cتواند ثابت نباشد. از نمودار  زيرگروهها مي  اندازة

براي رسم ميانگين تعـداد عيـوب در    Uعيوب يك فرآيند بطوركلي مدنظر باشد درحاليكه از نمودار 

د عيوب از فرمولهاي ذيل اسـتفاده  شود. براي رسم نمودار متوسط درص هرقطعه زير گروه استفاده مي

  شود. مي

niCiUi /=  
∑
∑

=
ni

U
Ci

 

U/n3UL U −=CL  U/n3UU U +=CL  

تعداد زير گروهها  kو Iمتوسط عيبها درنمونه  Ui, (ni)Iتعداد عيوب درنمونه  Ciدر فرمولهاي فوق 

  باشد. مي

  باشد. هاي وصفي مي همچون ساير نمودار كنترلي مشخصه Uرلي مراحل رسم نمودار كنت



  ٤٨

  بندي فصل چهارم جمع

باتوجه افزايش روزافـزون رقابـت در شـرايط كنـوني، بقـاي هرسـازماني وابسـته بـه ارائـه             

باشد. از آنجا كه كنترل فرآينـد آمـاري يكـي از     محصولات و خدمات با كيفيت بالا و قيمت ارزان مي

اي براي تداوم فعاليتهاي خويش، ملزم بـه   باشد، لذا هرتوليدكننده رسيد به اين مهم ميابزارهاي اصلي 

استفاده از اين ابزار توانمند خواهد بود، چرا كه كشف ضايعات بعد از وقوع آن مشكلي را حل نكرده 

 گـردد. بـا   و علاوه برايجاد هزينه و بالارفتن قيمت تمام شده، باعث كاهش رضايت مشـتري نيـز مـي   

كاريها را قبل از خـروج محصـول و بـدون بازرسـي      توان ضايعات و دوباره مي SPCاجراي گامهاي 

  نهايي كاهش داد و آنها را كنترل نمود.

نائل گرديم كه فرهنگ  SPCتوانيم به اهداف اجرايي  درضمن بايد توجه داشت كه زماني مي  

  با حمايت مديريت سازمان.  شود مگر در سازمان درك شود و اين مهم محقق نمي SPCاجراي 

تـوان بـه    باشـد و نمـي   يك امر پيوسته مي SPCهمچنين بايد همواره درنظر داشته باشيم كه   

  اجراي آن فقط دريك مقطع زماني اكتفا نمود. 

  

 


