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 هچکید

 عیمفهوم در صنا نی، استفاده از اودمتصور ش توانیم یزمان هاییمفهوم سر یکه برا یانبوه یکاربردها انیدر م     

 نیهمچن رات،یو تعم یاز موعد و انجام اقدامات نگهدار شپی هادستگاه یمواقع خراب صیدر جهت تشخ یدیتول

 تواندیم دیولخط ت کیاتفاقات صورت گرفته در  وبتنا لیو تحل یبا استفاده از بررس وبیدرصد قطعات مع نییتع

ظور منبه یزمان هایینقش استفاده از سر یحاضر به بررس پژوهشراستا،  نیگردد. در ا یارزشمند تلق اریبس

 یو بررس لیمنظور، ابتدا به تحل نی. بدپردازدیخودرو م سازیشرکت قطعه کیشده در موارد عنوان یبررس

 تیفیک نیتضم ایهو سپس با استفاده از روش پرداختهکارخانه  راتیو تعم یبخش نگهدار زمستخرج ا هایداده

 یحدود صیتشخ یجهقطعات و درنت یعوامل مؤثر بر خراب نتریمهم نییاقدام به تع ی،حالات بالقوه خراب زیآنال رینظ

 . مپردازییم زاتیتجه یخراب

 سازی خودرو.، قطعهتیفیک نیتضم ،راتیو تعم ینگهدار ی،زمان هاییسر، ینبیشیپ: های کلیدیواژه

 16/4/1397: پذیرش            14/10/1396دریافت: 

 مقدمه -1

ریزی کنند. هر تاجر، مؤسسه یا سازمان موفقی باید با توجه به آینده از آن کسانی است که به نحو مناسبی برای آن برنامه

 هاروش این. دارد وجود متعددی های. برای این منظور روشدهای لازم را به انجام رسانریزیبرنامه بینی وضع آینده،پیش

تواند تجارب مثال، مدیر خرید یک فروشگاه بزرگ میعنوانبینی حوادث آینده بدل سازد. بهپیش به را گذشته تجارب تواندمی

تواند گیری کند که چه موقع و به چه میزان کالا خریداری نماید و یا شرکت برق میگذشته را مورداستفاده قرار دهد تا تصمیم

سال گذشته افزایش خواهد یافت و درنتیجه ظرفیت  10ی همچون بر این باور باشد که تقاضا برای نیروی برق با نرخ مشابه

شود یبینی مآمار مربوط به متغیری که پیش ،بینی کند. در هر موردسال آینده پیش 20و یا  10، 5خود را برای  یازتولیدی موردن

ای ز یک سری زمانی مجموعهگویند. منظور اهای زمانی گذشته موجود است. این آمار را اصطلاحاً سری زمانی میدر دوره

 هایداده گونهینا که آماری هایباشند. روش شدهیآورهای آماری است که در فواصل زمانی مساوی و منظمی جمعاز داده

 .شودمی نامیده زمانی هایسری تحلیل دهدیم قرارمورداستفاده  را آماری

 

 

                                                           

 Corresponding author (E-mail: fatemi@aut.ac.ir) 

 

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                           

  1397 بهار(، 1، شماره )3دوره                                  

عوامل  لیتحل و راتیو تعم ینگهدار هایتیزمان انجام فعال صیتشخ

 یمؤثر بر وقوع خراب
   یقم یفاطم یمحمدتق یدسی، سماک جلال ینمع

 .یرانتهران، ا یرکبیر،ام یدانشگاه صنعت یع،صنا یدانشکده مهندس
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 : کلیات و اهمیت آنیزمان یسر 1-1

شده باشد و معمولاً مرتب یگر( از مشاهدات است که برحسب زمان یا هر کمیت دای)دنباله یاسری زمانی مجموعه 

1صورتآن را به 2, ,..., nxt xt xt به دست  یرهکه این قبیل از مشاهدات معمولاً در کسب کار، اقتصاد و غدهند ینشان م

منظور، روی محور  نبدی. کنیمبرحسب زمان رسم میسم نمودارهای سری زمانی، مقادیر مشاهدات را ر برای. آیدمی

صورت گسسته و پیوسته نویسیم. سری زمانی را معمولًا بهافقی، زمان و روی محور عمودی، مقادیر مشاهدات را می

؛ امیمنگرفته شود، سری زمانی حاصل را پیوسته می نظر در زمانبرحسب  پیوستهصورت به مشاهدات اگر. کنیمبررسی می

لیل . تحآمد خواهد دست به گسسته زمانی سری یک کنیم، ثبت مساوی هایفاصله در منظمطور به را مشاهدات اگر اما

است. این تحلیل  یافتهسرعت توسعهبه کنترل و بینیپیشمنظور به بعد به 1970 هایطور زمانی و عملی از سالزمانی به

 بیشترین. (2002گمز و همکاران، اند )وابسته هم به متوالیطور به و نیستند مستقل که شودمی مربوط هاییمعمولاً به داده

 مورد درت درازمد ریزیبرنامه برای. باشدمی بینیدر پیش متوالیحوزه مرتبط با وابستگی بین مشاهدات  نای کاربرد

. (2013ان، بود )امیننت و همکار خواهد متکی بینیامه منطقی، بر پیشبرن یک چون شود استفاده بینیپیش از باید آینده

بر  یمبتن یهالتحلی است، افتاده اتفاق گذشته در آنچه اساس بر آینده برای نتایج استنباط هایروش ترینمهم از یکی

 مندترو هدف حیصح بینییشمؤثر در پ عاملی زمانی، هایسری تحلیل که گرفت نتیجه توانمی پس باشندمی یزمان یسر

 رل.، کنتبینییشیک سری زمانی چندین هدف وجود دارد ازجمله توصیف، تشریح، پ یلدر تحل .(2004هولت، است )

 هک هاستتوصیف یک سری زمانی معمولاً اولین مرحله در تحلیل سری زمانی است که با استفاده از رسم نمودار داده

غیر شود مثلاً وقتی مشاهدات روی دو متاستفاده می حتشری از. بعدازآن آیدمی دست به ساده توصیفی اندازه آن یلهوسبه

که  تغییرات یک سری زمانی برای بیان تغییرات سری دیگر استفاده کنیم ازممکن است بتوانیم  گیردییا بیشتر صورت م

م دهیمی جامان بینیپیش سری آینده مقادیر مورد در بعد یمرحله در که باشندتشریح و توصیف به یک معنی می ،در عمل

 .(2007دارد )هیندمن و خانداکار،  کنترل با نزدیکی یرابطه بینی،یشکه در بسیاری از مسائل پ

 آن تیو اهم تیفیو کنترل ک نیتضم 1-2

 تیضاکه باعث ر یااستفادهو قابل یاقتصاد ،یفیتمحصولات باک دیو تول یتوسعه، طراح یعنی تیفیکنترل ک 

. است کنندگانمصرف یازهایاز ن یآگاه ت،یفیگام در کنترل ک نی. لذا اول(1391)فاطمی قمی،  کننده شودمصرف

 دیالبته با .بسازند کنندگانمصرف زاماتمطابق با ال یتیفیشوند تا محصولاتشان را با کیم تیفیکنترل ک ردرگی سازندگان،

 جینتا میتعم و هاآن نمونه یاز محصولات، بازرس یرگیمربوط به انجام نمونه ت،یفیتوجه داشت که بحث عمده کنترل ک

مورداستفاده در کنترل  هایروش گری. از دردگییانجام م یآمار هایبه کل انباشت محصول است که بر اساس روش

انجام  یآمار هایاست که با استفاده از روش شدهیهکنترل محصول ته یجامحصول به دیتول ندیکنترل فرآ ت،یفیک

 ندهساز کارخانجات و هاباشد. شرکتمی یو جهان یداخل یمسئله مهم در بازارها کی ت،یفیمستمر ک یارتقا .ردگییم

 یاستانداردها تیناچار ملزم به رعابه یخودروساز هایبه خاطر ارتباط با شرکت ن،یسبک و سنگ خودروهای قطعات

-در هر مجموعه تیفیک نیدارد. عموماً تضم یمشخص فیتعر یدر هر شرکت تیفیک نیتضم .باشندیم تیفیکنترل ک یبالا

 نیضمت المللینیو ب یمل نیرا با قوان یکار یندهایانطباق فرآ ،وسیلهینبد که دارد را مجموعه آن گذارنقش قانون ای

محصولات و اجرا، خدمات مرتبط  ها،یگذارمواد خام، هم تیفیک میشامل تنظ تیفیک نی. تضم(1384نقندریان، کند )یم

 یعنیهدف:  یمناسب برا. 1: باشددو اصل میشامل  تیفیک نیاست. تضم ندهایفرآ یو بازرس دیتول تیریمد د،یبا تول

 شوند. یمنتف دیدرست بار اول اشتباهات با. 2 ؛مناسب باشد شدهیینهدف تع یبرا دیمحصول با

 متی. محصولات با قدآییبه دست م یطورکلو نه جامعه به انیمشتر ایرجوع توسط کاربران محصول، ارباب تیفیک

 ن،یاشند؛ بنابراب افتهی طورینا را هابالا در نظر گرفت که کاربران محصول آن تیفیعنوان کبه توانیم یرا در صورت نییپا
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 توانیم نندکیم فایا محصول تیفیک یو راهبردها یمشخط یبر اجرا تیفیک نیتضم نیکه مسئول یبا توجه به نظارت

 یطورکلبه .(1391سماک جلالی و قادری، به شمار آورد ) تیفیک یمناسب در ارتقا یاز ابزارها یکیرا  تیفیک نیتضم

و  میمفاه ،است. در بخش اول شدهیلحاضر از سه بخش عمده تشک پژوهشاظهار داشت که ساختار  نیچن توانیم

پرداخته و  مسئلهبه بیان  ،. در بخش دوماست شدهقرار داده یآن موردبررس تیو ماه یزمان یمباحث مربوط به سر

 یسبه برر ،زی. در بخش سوم نهای مستخرج از شرکت را به کمک ابزارهای در دسترس، تحلیل خواهیم نمودسپس داده

 .مپردازییم تیفیک نیتضم یکردهایبا رو یزمان یسر جینتا بینحوه ترک

 مسئله انیب -2

 نگیو صفحه و بلبر سکیصادرکنندگان عمده د و یدکنندگاناز تول یکیرشت  یکلاچ واقع در شهر صنعت ایشرکت پا 

 ISO/TSبر اساس استاندارد  اکلاچیدر شرکت پا دیتول نکهیبا توجه به ا باشد.می نیسبک و سنگ یکلاچ خودروها

عنوان و اکنون به شدهیزیر( طرحAM) مصرف رو بازا (OEM) رانیکارخانجات خودروساز ا ازین ینجهت تأم 16949

 میکند، تصمینقش م یفایا نیکلاچ سبک و سنگ نگیو صفحه و بلبر سکید دیدر عرصه تول رانیکلاچ ساز ا نیبرتر

عنوان لاچ بهک ایشرکت پا یدیاز قطعات تول یکی یبر رو تیفیک یو ارتقا ی زمانیسر ینیبشیپ هایبر آن شد تا روش

 نین، او بعدازآ شدهینهنهاد تیفیک نیتضم ستمسی قالب در هاروش نیو سپس ا یردقرار گ یبررسمورد مطالعه موردی

 پروژه مربوط به متوسط نیا هایطور که عنوان شد، دادههمان .ابدی میشرکت تعم نیا یدیقطعات تول یبر رو ستمیس

 یصصطور تخخودرو بوده و به سازیشرکت قطعه کیکه  اکلاچیشرکت پا برای مرتبط، قطعات و هادستگاه هاییخراب

 هرشرکت در ش نیباشد. امی کند،یم دیرا تول ایکره یاز خودروها یو برخ یداخل یخودروها یصفحه کلاچ تمام

 از اهشرکت، داده رعاملیمقام مدو قائم یدتول یرصورت گرفته با مد هاییشده و با توجه به هماهنگرشت واقع یصنعت

 اطلاعات ها،محرمانه بودن داده لیاست که به دل ینکته ضرور نای ذکر .اندشرکت اخذشده راتیو تعم نگهداری واحد

 اتاطلاع به مربوط ها،داده نیشده است. انزند، ارائه یبیپژوهش آس یحتوابه م کهینحوانحراف، به اندکی باشده ارائه

 .دکنییملاحظه م 1ول آن را در جد اتیباشد و جزئمی ساله 19ی یک بازه

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ها و قطعات و تخمین آن در آینده.های دستگاههای مربوط به سری زمانی، برای بررسی خرابیداده -1جدول 

 سالماه/ فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند سالانه

26.1 12.9 19.2 29.5 36.9 38.2 37.2 35.6 31.5 25.2 19.4 14.8 13.1 1394 

25.3 13.8 19.5 26.8 32.8 36.3 36.8 35.3 31.2 25.0 19.0 14.7 12.4 1393 

25.2 15.3 18.2 26.3 33.4 36.4 36.2 34.3 30.9 24.8 19.0 15.6 12.6 1392 

24.6 10.8 19.0 26.8 31.6 35.7 36.1 34.9 30.3 25.1 16.3 14.8 14.1 1391 

24.9 1.4 19.5 26.4 32.1 35.8 36.1 34.1 30.7 24.1 18.7 14.8 12.6 1390 

25.1 13.6 20.7 25.1 32.3 35.5 36.0 35.1 30.4 24.8 19.5 15.7 12.1 1389 

24.3 12.2 18.0 25.2 31.6 35.8 35.8 34.4 28.8 23.7 18.3 16.0 11.9 1388 

24.3 12.9 19.3 27.2 32.4 35.7 35.6 33.4 29.5 22.6 18.9 13.6 10.3 1387 

25.2 14.0 18.2 26.8 31.7 35.8 36.2 34.2 31.9 26.3 21.2 13.7 12.5 1386 

24.5 12.5 18.1 27.0 31.1 34.9 35.8 35.2 30.4 26.6 18.3 11.2 12.7 1385 

25.3 14.3 20.1 24.7 32.8 35.5 35.9 35.1 31.4 24.8 18.2 17.1 14.1 1384 

24.6 14.3 18.3 25.0 30.1 37.2 35.7 35.3 30.6 23.2 17.3 14.9 13.1 1383 

25.7 15.8 19.4 27.4 31.9 36.6 36.9 35.3 31.6 24.1 20.9 15.7 13.4 1382 

25.0 12.0 17.9 27.2 31.8 36.0 36.6 34.8 27.3 25.2 18.0 18.0 15.3 1381 
23.9 11.0 18.8 23.2 31.0 34.7 35.7 35.7 30.4 23.5 20.9 15.0 7.1 1380 

25.1 13.4 19.8 27.3 32.5 36.5 36.2 35.6 31.4 22.8 19.5 14.6 11.9 1379 

25.8 14.9 20.3 26.6 33.2 36.6 35.7 35.7 32.0 24.9 18.8 15.4 15.0 1378 

23.8 12.2 18.8 26.9 31.7 34.9 35.7 32.5 29.6 22.4 17.1 11.7 12.0 1377 

25.0 15.8 21.5 27.5 32.4 34.4 36.6 34.0 30.7 23.4 19.0 13.1 11.8 1376 
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 ینبیشیپ 2-1

 در هاداده نمودار منظور، این برای. شویم آشنا زمان طول در هاداده کلی شکل به باید هادر اولین مرحله از تحلیل داده

ه ب یزمان یمربوط به سر هایلینمودارها، محاسبات و تحل یتوجه است که تمام. قابلایمآورده زیر در را زمان مقابل

 هایلیتحل یینهدرزم ایروز دن افزارهاینرم نتریشرفتهیاز پ یکیبوده و  SAS تکه متعلق به شرک JMP افزارکمک نرم

نشان  1 مربوطه در شکل یزمان ینمودار سر ب،یترت نیصورت گرفته است. بد ،باشدمی یزمان یو سر یفیک ،یآمار

 باشدمی 2 شکلصورت به آن نمودار کهآمده است عملبه یریشده است. از نمودار سری زمانی یک بار تفاضل گداده

 نمودار رسم به (؛ سپس2009باشند )کیم و چوی،می روند فاقد هاداده که گرفت نتیجه توانمی ودارنم این از و

 آیدمیبه دست  q مرتبه یخودهمبستگ نمودار، روی از شده است.نشان داده 3که در شکل  مپردازییم یخودهمبستگ

: باشندمی روبروصورت به کهاند شدهخارجاطمینان  باند از که خطوطی مقادیر با است برابر q مقادیر که

 0,1,2,4,5,6,7,8,10,11,12,13,14,16,17,18,19,20,22,23,q می جزئی خودهمبستگی نمودار رسم بهسپس  ؛-

 مقادیر که آیدمی دستبه  P مرتبه جزئی یخودهمبستگ نمودار، روی است. از شدهدادهنشان  4پردازیم که در شکل 

 :باشندروبرو می صورتبه واند شدهخارج اطمینان باند از که خطوطی مقادیر با است برابر آن

1,2,3,4,5,6,7,8,12,14p یموردبررسها . در ادامه بایستی نمودارهای مربوط به بررسی فرض ایستایی باقیمانده 

 .شده استدادهنمایش  5قرار گیرند که در شکل 

 اجرای عملیاتی تضمین کیفیت 2-2

 گسترده صادرات همچنین و فرانسه Valeo و آلمان هولزهویزر یهاشرکت با پایاکلاچ شرکت گسترده ارتباط به توجه با

 انکنندگینتأم جهانی لیست در مطرح ایرانی ساز قطعه اولین اسپانیا، به (L90) لوگان خودروی کلاچ و صفحه دیسک

پا خودرو، ساییرانا مانندداخلی  خودروسازان یازموردن کلاچ کنندهینتأم ینترعنوان بزرگبه همچنین و Renaultشرکت 

   یدجد تکنولوژی با صفحه طراحی برای اختراع ثبت گواهینامه دارنده و پارس رنو و دیزل خودرویرانا )مگا موتور(

Pre-Damper  در ادیزی کمک تواندمی کیفیت تضمین باشد؛ بنابراینمی بالا استانداردهای رعایت به ملزمناچار به 

 پایا شرکت .بیانجامد آن کیفیت ارتقای به یتاًنها و شرکت این در خارجی و داخلی مشکلات بروز از جلوگیری جهت

 1921بنز  کامیون ،285MF تراکتور پراید، لندرور، کلاچ صفحه و دیسک یدکنندهتولرشت،  صنعتی شهر در واقع کلاچ

-Pre)405 پژوو  MF399 تراکتور، EF7 ملی ، موتور206پژو نیسان،  لوگان، وانت کلاچ صفحه و دیسک و 1924 و

Damper)  رکتش ایرانی، اسپانیایی و هایشرکت سفارش به لوگان خودروی کلاچ ی، صفحهموردبررس قطعه .باشدمی 

Renault  ستا. 

 

 

 

 
 

 های ماهانه و سالانه متوسط خرابی تجهیزات و قطعات شرکت پایاکلاچ.نمودار سری زمانی داده -1شکل 
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 یری.تفاضل گنمودار سری زمانی پس از انجام عملیات  -2شکل 

 
 .(ACF)ی خودهمبستگنمودار  -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(PACF)خودهمبستگی جزئی  نمودار -4شکل 
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 ها.برای بررسی مانایی )ایستایی( بودن باقیمانده مورداستفادهمجموعه نمودارهای  -5شکل 

 :شد خواهد داده توضیح ادامه در کلاچ صفحه قطعه تولید مراحل

 کشیتولید در خط پرس و خان 

 گرددمی ارسال یکشخان و پرس مرکز به انبار از جداگانه واشر درایو و هاب تولیدی قطعه. 

 رایود هاب ساخته نیمه به و گرددمی دستگاه، پرس روی بر پرس ایستگاه در ابتدا فوق قطعات 

 .گرددمی تبدیل واشر

 لارسا ساخته نیمه انبار به و شده کشیخان بعدی ایستگاه در واشر درایو هاب شده پرس قطعه 

 .شود ارسالمونتاژ صفحه  خط برای بعدی مرحله در گردد تایم

 تولید در خط مونتاژ صفحه 

 رس پ یشده و بر رو یدهچ یدستاول با هم یستگاهدر ا یت، ریوتپل یک(، متال1واشر ) یدقطعات گا

 .گرددیدوم ارسال م یستگاهساخته به ا یمهقطعه به شکل ن ینشود که امونتاژ می

 شر،وا یکشنفر توست واشر، واشر، ین، فلکسیبل(، استاپ پ2واشر ) یددوم قطعات گا یستگاهدر ا 

 یوهاب درا یناول و همچن یستگاهاز ا یافتیساخته در یمهن ،VO ینگ، کوپل اسپرDO ینگکوپل اسپر

 گردد.یم یدتول H-TYPEدستگاه پرس  یساخته بر رو یمهواشر از انبار ن

 سوم قطعه لنت یستگاهدر ا (FACINGو پرچ لنت به )با  یقبل یستگاهاز ا یافتیساخته در یمهعلاوه ن

 .گرددیم ی( پرچ گذارRIVETTING) دستگاه پرچ

 ست ساخته مراحل قبل ت ، نیمهباشدحه میفدر مرکز مونتاژ ص یستگاها ینچهارم که آخر یستگاهدر ا

 .گرددیاصلاح م ی، دستی( و در صورت آنبالانسRUN OUT)گردد یم

 بندیدر خط بسته یدتول 

 دوم  گاهیستشود و به امارک زده می ی،مارک زن یستگاهاز خط مونتاژ صفحه در ا یافتیساخته در یمهن

 .گرددیمنتقل م
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 صول و به انبار مح گرددیم یبندبسته یبه شکل دست از مرحله قبل، یافتیشده درساخته مارک زده یمهن

 گردد.یمفرستاده  ی،جهت ارسال به مشتر

 حل مسئله -3

علت انتخاب  شده است.انتخاب یعنوان مطالعه موردلازم است که ذکر شود چرا قطعه صفحه کلاچ به ابتدا

 سیونیباشد )کممی یو خارج یشرکت ازنظر بازار داخل یقطعه برا ینا یفیت، اهمیتک یارتقا یقطعه برا ینا

 باشد:می یربه شرح ز 89سال  رقطعه صفحه کلاچ د یعات(. آمار مربوط به ضا2012 یکا،تجارت آمر المللیینب

 دستگاه 411711: یدر سال کار یدیتول یهاکل صفحه تعداد. 

 دستگاه 400353سالم:  یهاکل صفحه تعداد.                                                                                                                

 دستگاه 11358: یعاتکل ضا تعداد.  

 یک یرفته( برادستمزد و سربار و سود ازدست هایینهقطعه خام و هز ید)شامل خریعات از ضا یناش ضرر

 :باشدزیر می یب به شرحقطعه به ترت

 ریال 79.430: مواد. 

 ریال 2.435: دستمزد. 

 ریال 9.030: سربار. 

 ریال 19.105رفته: ازدست سود. 

 ریال 3.504.372.118: یدشدهسود خالص شرکت از قطعه تول کل. 

 درصد 36آن:  یعاتقطعه به خاطر ضا یناز ا یکاهش سود ناش میزان. 

 ، اهمیتباشدمی یالر 1249380000برابر با  یعاتاز ضا یرفته ناشسود ازدست یزانم ینکهتوجه به ا با

و روشن  مشخص یکل قطعات صادرات یبر رو یتقطعه و درنها ینا یبر رو یفیتک ینتضم یستمس سازییادهپ

 (.2008اسکرلوس،  یجور ورا یم،گردد )کیم

 پارتو یلتحل 3-1

 به دلایل ابتدا .است بوده عدد 11358 ،89 کاری سال در قطعه این ضایعات کل تعداد که شد عنوان مسئله تعریف در

 :شودتولید ذکر می فرآیند در لوگان خودروی کلاچ صفحه مورد در ضایعات آمدن وجود

 ن بوددار فاصلهStop Pin و. Guide Washer 

 پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج .Stop Pin 

 قطعات نبودن کامل. 

 مونتاژ از بعد پرچ یخوردگترک و دفرمگی. Stop Pin 

 :که شودمی است. مشاهده شدهیهته MINITABافزار نرم از استفاده آن با ضایعات پارتو نمودار ،6شکل  در

 بودندار فاصله Stop Pin  وGuide Washer: 4407 38.8%معادل مورد. 

 پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج Stop Pin :3526 31% معادل مورد. 

 .است فوق علت دو به مربوط ضایعات کل از (درصد 70 یباً)تقردرصد  69.8درمجموع 
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 و معلول علت نمودار 3-1-1

 پایا شرکت صنعتی مدیر کلاچ، از صفحه قطعه ضایعات اصلی علت دو به مربوط معلول و علت نمودارهای تهیه برای

 به علل یایگو کلاچ، صفحه قطعه در نقص علت هر به مربوط معلول و علت نمودارهای .استشده گرفته کمک کلاچ

 ، مشاهدهGuide Washer و Stop Pin بودندار فاصله معلول و علت نمودار در .باشدمی هانقص از یک هر آمدن وجود

 ستنب ، برعکسزنشماره سنبه گیر ورق فنر فنر، شکستگی شدن مونتاژ کج اصلی علت 5 به بنا معلول این کهشود می

 رعیف علل چند بههرکدام  که آیدیم وجود به پرس کم فشار و پین استاپ بالای بالا، سختی سنبه گیر ورق جهت

 بالا سنبه یرگ ورق جهت بستن برعکس دلیل به قطعه بودندار فاصله شودمی گفته وقتیمثال عنوانبه .شودمی تقسیم

مسیحی، ) باشد سنبه نیروی کاهش و اپراتور خطای فرعی علل از یکی به مربوط بودندار فاصله این تواندباشد، میمی

 تاس باشد، مشخصمی پرس کم فشار علت به قطعه بودندار فاصله که شودمی عنوان وقتی (؛1392رونق و مشایخ، 

 نمودار ذیل در .(2014چن و همکاران،است ) پرس قالب جنس و پرس دستگاه خرابی اثر در شدندار فاصله این که

 .است شده آورده Guide Washer و Stop Pin بودندار فاصله معلول و علت

 به معلول این که است Stop Pinپرچ  گل بودن (بالا و پایین) ازاندازهخارج به مربوط معلول و علت ، نمودار8شکل  

 ، خوداصلی علل این ازهرکدام  .است قالب مناسب تنظیم عدم و پرس فشار نبودن تنظیم اصلی علت دو از یکی خاطر

 در Stop Pin پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج شودمی گفته کهیمثال هنگامعنوانبه .باشدمی دیگری فرعی علل شامل

 و رسپ فشار بودن زیاد اثر در تواندمی بودنازاندازه خارج آمده، این وجود به پرس فشار نبودن تنظیم خاطر به قطعه

 تنظیم عدم به مربوط فرعی علل .(2010میر، روی و سالیگر، باشد ) یجادشدها جدید اپراتور صحیح آموزش عدم یا

 .باشدمی توجیه قابل زیاد استفاده اثر در قالب شدن خراب دلیل به نیز قالب مناسب

 
 نمودار پارتو ضایعات قطعه صفحه کلاچ خودروی لوگان. -6شکل 
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 .Guide Washerو  Stop Pinبودن  دارفاصلهنمودار علت و معلول  -7شکل 

 

 
 .Stop Pin گل پرچ بودن ازاندازهخارجنمودار علت و معلول  -8شکل 

 FMEAتحلیل  3-2

 وجود به باعث تواندمی که دارد وجود زیادی فرعی علل که شودمی فوق، مشخص معلول و علت نمودارهای به توجه با

 Stop پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج و Guide Washer و Stop Pin بودندار )فاصلهفوق  معلول دو از یک هر آمدن

Pin) ها معلول این فرعی علل کلیه که نداشت وجود این هزینه، امکان و زمان بودن محدود به توجه با .آورد وجود به را

ها معلول درصد 80 یباًتقر آمدن وجود به باعث فرعی علل این ازدرصد  20تنها  پارتو اصل طبق این بر. علاوه شوند رفع

 رفع بایدو معلول  علت نمودارهای از یک هر در فرعی علت ینعنوان مؤثرتربهفرعی،  علل از یککدام گردند ولیمی

 رایب روش ترینیعلم و بنابراین، بهترین؛ نبود دسترس در فرعی علل این از هریک فراوانی از دقیقی شد که آمارمی

 ینترمهم تعیین برای .بود FMEA یا و آن آثار و شکست عوامل وتحلیلیهتجز هایروش از مشکل، استفاده این حل

 :داریم که شود محاسبه RPN یدبا، FMEAها در نقص هایعلت

RPN= تشخیص*وقوع*شدت   

 اینکه از لقب را خرابی علت یا خرابی یک بتوانند سیستم یک جاری یهاکنترل اینکه احتمال از است عبارت تشخیص 

 هایروش ای و جاری یهاکنترل توانایی تشخیص، باید رتبه تعیین برای .دهند تشخیص شود آغاز سیستم اجزای طراحی
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 احتمال یا و دهنش شناخته خرابی تشخیص درها کنترل توانایی اگر لذا .باشد شدهیفتعر خرابی تشخیص در تشخیص

 نیازمند RPN محاسبه اینکه به توجه . با(1382دبیری، )شود می فرض 10 تشخیص نباشد رتبه تخمین قابل تشخیص

 سئولینم همکاری عدم وشده گفته عمل بودن یرگوقت به توجه با و باشدمی یموردبررس شرکت کارگران از ینظرسنج

 در دهآمدستبه کارخانه از بازدید مرحله چندین طی در تولید فرآیند از که شناختی به توجه با را RPN مربوطه، مقدار

 .گیریممی نظر

 است. با شدهیهته MINITABافزار نرم از استفاده با RPNها برحسب معلول از یک هر علل پارتو نمودارهای ذیل در 

 علت شش ،درمجموع که شودمی مشاهده Stop Pin & Guide Washer بودندار فاصله معلول و علت نمودار به توجه

 تنش -4پرس  قالب جنس -3زیاد  استفاده اثر در زن سنبه گیر ورق فنر شکستگی -2پرس  دستگاه خرابی -1) فرعی

 که گرددمی Stop Pin & Guide Washer شدندار فاصله باعث( سنبه نیروی کاهش -6 اپراتور خطای -5حرارتی 

RPN هب مربوط پارتو نمودار به توجه با. است شده آورده فوق پارتو نمودار در وشده محاسبه فرعی علت پنج این 

 و پرس دستگاه بودن خراب که شودمی کلاچ، مشخص صفحه قطعه Stop Pin & Guide Washer بودندار فاصله

 Guide Washer و Stop Pin بودندار فاصله علت ینترعمده، RPN=600 با دستگاه، توسط کم فشار اعمال یجهدرنت

  .دارد قرار RPN=520با  زن سنبه گیر ورق فنر شکستگیدوم،  درجه در و باشدمی کلاچ صفحه قطعه

 علت چهار ،درمجموع که شودمی ، مشاهدهStop Pin پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج معلول و علت نمودار به توجه با

 پارتو نمودارشده و در محاسبه فرعی علت چهار این RPN که گردندمی پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج باعث فرعی

 اولینعنوان به RPN=560 با پرس ماشین خرابی که است فوق، واضح پارتوی نمودار به توجه با .است شده آورده فوق

 دومینعنوان به RPN=500 با زیاد استفاده اثر در قالب شدن خراب و Stop Pin پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج علت

 شدن مشخصمنظور به حال .باشدمی یموردبررس قطعه در Stop Pin پرچ گل قطر بودنازاندازه خارج در عامل

 معلول و علت نمودارهای از یک هر در فرعی هایعلت تمامی RPN ، عددRPNبرحسب  پارتو نمودار ترینیتپراهم

 معلول و علت نمودار درها معلول همان که) را کلاچ صفحه قطعه ضایعات علل پارتو نمودار و جمع یکدیگر با

 :شودمی آورده ادامه در که شدهیهته RPNبرحسب  (باشندمی

 بودندار هفاصل بین مشترک که پرس دستگاه خرابیشود می نتیجه شده رسم یهاشکل پارتوی نمودارهای به مراجعه با

SP&GW بودنازاندازه خارج و SP یرگ ورق فنر شکستگی و کلاچ صفحه قطعه ضایعات ایجاد اصلی ، علتباشدمی 

 ازاندازهخارج زیاد در استفاده اثر در قالب شدن خراب و SP&GW بودندار فاصله در زیاد استفاده اثر درزن شمارهسنبه 

 بودن دارفاصله معلول که شودمی مشخص فوق نمودار از .دارند قرار اهمیت سوم و دوم درجه در ترتیب به SP بودن

Stop Pin & Guide Washer، این پارتو نمودار به مراجعه با .باشدمی کلاچ صفحه قطعه شدن ضایع عامل ترینمهم 

 اصلی و عمده علت عنوانبه پرس دستگاه خرابی فرعی علت نمودار این در که شودمی ، مشخصRPN برحسب معلول

 عنوانبه) یفرع علت این بنابراین، اگر؛ باشدمی Stop Pin&Guide Washer بودن دارفاصله معلول آمدن وجود به در

 د، درص(مسئلهعلت ) این بودن اصلی و عمده به توجه شود، با رفع (یموردبررس قطعه شدن ضایع عامل مؤثرترین

 .(1390شد )یزدانی و محبی،  خواهد رفع مشکل از یاعمده قسمت نیز و یابدیم کاهش قطعه این ضایعات از زیادی
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 .RPN برحسب Stop Pin & Guide Washer دار بودننمودار پارتو علل فاصله -9شکل 

 

 
 .Stop Pin اندازه بودن قطر گل پرچ از نمودار پارتو علل خارج -10شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 .RPN ( برحسبهامعلولنمودار پارتو علل ضایعات قطعه صفحه کلاچ ) -11شکل 

 گیرینتیجه -4

 دنبال به کارخانجات و هاشرکت. است بوده جهان و ایران صنعت بزرگ هایچالش از یکی همواره ها،هزینه کاهش

-بینیپیش بتداا بتواند که ترکیبی رویکردی از استفاده لذا. هستند هاآن رفع و بینیپیش مشکلات، تشخیص برای هاییراه

 پژوهش در. آنچه گرددمی تلقی ارزشمند بسیار رساند انجام به را اصلاحی عملیات سپس وآورده به عمل را لازم های
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 ازیسقطعه شرکت یک برای زمانی هایسری تحلیل و بینیپیش رویکردهای از استفاده شد، پرداخته آن به حاضر

 یک تهیه به اقدام شرکت، تعمیرات و نگهداری بخش ازشده گرفته هایداده از استفاده با ابتدا منظور، بدین. بود خودرو

صورت هب بتوانیم تا نمودیم قطعات و تجهیزات خرابی درصدهای و هازمان مورد در بینیپیشمنظور به زمانی سری مدل

 ی،زمان سری تحلیل هایخروجی کمک به سپس. نماییم تدوین را هاآن تعمیرات و نگهداری ریزیبرنامه تریمحتمل

 نگهداری رآیندف تا نمودیم استفاده هاخرابی و موانع رفع هایاولویت از لیستی تهیهمنظور به کیفیت تضمین هایروش از

ای مه، مدیران شرکت را در جهت دستیابی به برنامورداستفادهی از ابزارها آمدهدستبهنتایج  .بخشیم تسریع را تعمیرات و

ها برای و رفع قطعات معیوب تولیدی، همچنین تخمین زمان خرابی دستگاه یابیمدون در جهت تشخیص، عیب

در خط تولید، یاری نموده است. همانند بسیاری از تحقیقات علمی، پژوهش  مدتیطولانهای جلوگیری از وقوع توقف

ی پیشرفته هایی استفاده از سایر روشینهدرزمتواند ی مفاهیم و بهبود را دارد. مطالعات آتی میحاضر نیز قابلیت توسعه

برای حصول نتایجی با قابلیت اطمینان  FMEAی یافتهتوسعههای تر و استفاده از شکلسری زمانی، برای تخمین دقیق

 قرار گیرد. این کار در مطالعات آتی نویسندگان پژوهش حاضر، در دست انجام است. مورداستفادهبیشتر 
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