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 مقدمه 

 به  خاص عملکردهای انجام برای که است الکتریکی اجزای شامل که است کوچک مجتمع مدار یک ریزتراشه

. است  متر  سانتی  ١  از  کمتر  آنها  اندازه  و  شوند   می  ساخته  سیلیکون  از  معمولاً  ها  تراشه  این.  اند   شده  متصل  یکدیگر

. پزشکی  هایدستگاهکنترل  تا  کامپیوترها  انرژی  تامین  از  اند،شده  تبدیل  مدرن  فناوری  از  مهمی  بخش  به  هاریزتراشه

 .است مهم بسیار ایمنی و اعتماد قابل عملکرد دلایل به ها ریزتراشه این کیفیت ترتیب، این به

 چیپ هر که شود حاصل اطمینان تا شوند  اجرا توسعه فرآیند از مرحله هر در باید  کیفیت تضمین فرآیندهای

 کند می برآورده را ایمنی استانداردهای و عملکرد پارامترهای طراحی، مشخصات برای انتظار مورد استانداردهای

 کنترل.رود میکروچیپ استو محصول مورد بررسی در این پروژه همانطور که انتظار می رودمی فراتر آنها از یا

 تولیدی  محصولات دقت و ثبات بهبود برای استفاده مورد های تکنیک از ای مجموعه ( SQC آماری) کیفیت

 مختلف مراحل در عیوب بر حال عین در و کند می تمرکز تولید  فرآیند  در تغییرپذیری کنترل بر SQC. است

 با  SQC.  دارند   نیاز  بالایی  بسیار  دقت  و  دقت  به  آنها  زیرا است،  مهم  ها  ریزتراشه  برای  ویژه  به  این.  کندمی  نظارت

 هر بروز  از قبل سرعت به تواند می که تولید  فرآیند  در مسائل یا روندها شناسایی برای آماری هایروش از استفاده

 استانداردها این با شده تولید  هایریزتراشه همه که کند می حاصل اطمینان شود، رسیدگی آن به آسیب گونه

 توانند می ها شرکت تولید، فرآیندهای با مرتبط احتمالی خطرات گونه هر پیشگیرانه مدیریت با. دارند  مطابقت

 .کنند  تولید  همیشه از تر صرفه به مقرون  و سریعتر را بالاتر کیفیت با های ریزتراشه

 رقابتی بازار در بالا کیفیت با هایریزتراشه از اطمینان برای آماری کیفیت کنترل اقدامات اجرای که است واضح

 مانند فرآیند  قابلیت برای هاییگیریاندازه تنظیم و تولید  فرآیندهای بر فعالانه نظارت با. است ضروری امروز

 جدی از قبل را بالقوه مشکل هرگونه سرعت به توانند می تولیدکنندگان استاندارد، انحراف و میانگین محاسبات

 کلی سرعت کردن قربانی بدون شود،می بازار به ترسریع عرضه زمان و محصول کیفیت بهبود به منجر که شدن

 بر علاوه. شوند  متحمل را زیادی های هزینه تولید، تکمیل از پس نیاز مورد اصلاحات دلیل به یا. کنند شناسایی

 همه   در  عملیاتی  هایحوزه  همه  در   ثبات  تضمین  برای  اضافی  حفاظتی  لایه   یک  پذیرش،  گیرینمونه  هایطرح   این،

 اصلاحی  اقدامات  تا  دهند   تشخیص  زودتر  را  احتمالی  خطاهای  تا  دهد می  اجازه  هاشرکت  به  -  کند می  فراهم  هازمان

 و تجزیه هایتکنیک نهایت، در. است شده ایجاد نتیجه در. شود انجام هزینه یا اختلال حداقل با دیرتر از زودتر

 تغییرات چگونه اینکه درک برای ارزشمندی ابزار( هیستوگرام مانند ) گرافیکی هاینمایش مانند  هاداده تحلیل

 تا کنند می کمک تولیدکنندگان به - گذارند می تأثیر تراشه عملکرد بر محیطی متغیرهای سایر یا رطوبت/دما

 کنند. برآورده را مشتری نیازهای همچنان محصولات تا کنند تنظیم آن با مطابق را خود فرآیندهای
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 آماری کیفیت کنترل اصول
 شامل این. شوند  می استفاده SQC در که هستند  اساسی آماری های تکنیک معیار انحراف و میانگین محاسبات

 چگونه اینکه درک با. است آن با مرتبط استاندارد انحراف همچنین و نمونه جامعه یک میانگین مقادیر محاسبه

 ممکن  که  را  احتمالی  پرت  نقاط  یا  روندها  سرعت  به  توانند می  هاشرکت  کنند،می  تغییر  زمان  طول  در  معیار  دو  این

 تطبیقی  کنترل  نمودارهای.  کنند   شناسایی  باشد،  تولیدشان  فرآیند   در  کیفی  مسائل  سایر  یا  نقص  دهندهنشان  است

 مانند کلیدی عملکرد هایشاخص ردیابی امکان نمودارها این. هستند  آماری کیفیت کنترل برای مهمی ابزار نیز

 صورت  در  تا  دهد می  اجازه  تولیدکنندگان  به  -  کند می  فراهم  زمان  طول  در  را  محصول  یک  هایویژگی  در  تغییرات

 که  شود  حاصل  اطمینان  تا  کند   می  کمک  این.  کنند   تنظیم  اساس  این  بر   را  فرآیندها  قبول،  غیرقابل  سطوح  یافتن

 هزینه یا سرعت کردن قربانی به نیازی اینکه بدون کنند  می برآورده را مشتری نیازهای مداوم طور به محصولات

 بردارینمونه هایطرح  نهایت، در. باشد  تولید  تکمیل از پس نیاز مورد حد  از بیش اصلاحات دلیل به کلی های

. کنندمی  فراهم  بعد  به  تولید   مرحله  از  بالا  کیفیت  با  محصولات  از  اطمینان  برای  را  دیگری  لایه  از  حفاظت  پذیرش،

 هایینمونه با - است تولید  فرآیند طول در مختلف مراحل در تصادفی هایبازرسی اساس بر پذیرش گیرینمونه

 یا  گردش در بیشتر هایدسته انتشار از قبل باید که اند شده ترسیم شدهتعیین پیش از معیارهای اساس بر که

 احتمالی  مشکلات  سریع  تصحیح  و  شناسایی  امکان  SQC  ترتیب،  این  به.  شوند   رعایت  مشتریان  به  مستقیم  فروش

  ضایعات   کاهش  باعث  معیوب،  انبار  زیادی  مقادیر   غیرضروری  تولید   از  جلوگیری  با  حال  عین  در  و  کند   می  فراهم  را

 .شود می کارایی افزایش و

 

 آماری کیفیت کنترل اجرای
 قابلیت  برای  گیریاندازه  تنظیم  آماری،  کیفیت  کنترل  اجرای  در  بعدی  گام  شد،  ایجاد  کیفیت  طرح  یک  که  هنگامی

 طول در محصول های ویژگی در تنوع مانند  عملکرد کلیدی های شاخص ردیابی و ایجاد شامل این. است فرآیند 

 ممکن که شود می استفاده پرت نقاط یا روندها شناسایی برای استاندارد انحراف و میانگین محاسبات. است زمان

 به دادن اجازه با تطبیقی کنترل نمودارهای. باشد  تولید  فرآیند  در کیفی مسائل سایر یا نقص دهنده نشان است

 که احتمالی مشکلات از بیشتری شواهد  - کنند می کمک امر این به هاKPI دقیق و  سریع ردیابی برای هاشرکت

 نمونه  های طرح ،SQC مهم های جنبه از دیگر یکی. دهندمی ارائه دارند، رسیدگی به نیاز شدن جدی از قبل

 فرآیند سراسر در مختلف مراحل طی در  هادسته از تصادفی هاینمونه کشیدن شامل این. است پذیرش گیری

 فروش یا گردش در بیشتر هایدسته انتشار از قبل باید  که است، شدهتعیین پیش از معیارهای اساس بر تولید 

 محصولات  از  اطمینان  هنگام  در  اضافی  حفاظتی  لایه  یک  پذیرش،  بردارینمونه.  شوند   رعایت  مشتریان،  به  مستقیم
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 زودتر را احتمالی ایراد گونه هر تا سازدمی قادر را تولیدکنندگان - کندمی فراهم انتها تا ابتدا از بالا کیفیت با

 به  یا کلی توان هایسرعت به اینکه بدون دهند  انجام دیرتر از زودتر را اصلاحی اقدامات بتوانند  تا دهند  تشخیص

 تحلیل و تجزیه نهایت، در. تولید تکمیل از پس نیاز مورد حد  از بیش اصلاحات از ناشی های هزینه. بیفتند  خطر

 هایداده  تحلیل  و  تجزیه  با.  کند   می  ایفا  آماری  کیفیت  کنترل  اقدامات  آمیز  موفقیت  اجرای  در  مهمی  نقش  ها  داده

 تصمیمات  توانند می  هاشرکت  ،(هیستوگرام  مانند )  گرافیکی  هاینمایش  مانند   ابزارهایی  از  استفاده  با  شدهآوریجمع

 اتخاذ  کارایی رساندن حداکثر به و ضایعات کاهش خود، فرآیندهای سازیبهینه روش بهترین مورد در ایآگاهانه 

 .کنند  حفظ همیشه عملیاتی هایحوزه همه در را محصول سازگاری حال عین در و کنند 

 

 ها  زتراشهیر یبرا تیفیکنترل ک یانواع تست ها 
 یشامل بازرس نهایها هستند. ا زتراشهیر یبرا یضرور تیفیکنترل ک یتست ها یو عملکرد یبصر یتست ها

 طی عملکرد آن در شرا  شیآزما  نیو همچن  یاز مطابقت با تمام مشخصات طراح  نانیاطم  یتراشه برا  یکیزیف  یاجزا

زمان پاسخ، مصرف  ان،یمانند نشت جر یکیخواص الکتر یتواند شامل بررس یم نیمختلف است. ا یکاربردها ای

عملکرد بر   یتست ها  یو اجرا  ؛یکار  میاتصالات لح  یکیزیف  اتیخصوص  یابیباشد. ارز  گنالیس  یکپارچگیو    یانرژ

  تیفی با ک یها زتراشهیاز ر نانیاطم یبرا ز ین یکینامیو د یکیاستات یمختلف. تست ها یعامل ها ستمیس یرو

است  یورود یها گنالیس ای یدستگاه بدون اعمال بار خارج کی یابیرزشامل ا کیبالا مهم هستند. تست استات

دوره  کیدر  یورود  یمستلزم قرار دادن آن در معرض سطوح مختلف محرک ها یکینامید شیکه آزما یدر حال

مختلف  طیتراشه تحت شرا کیرا در مورد عملکرد  یمشخص است. هر دو نوع تست اطلاعات ارزشمند یزمان

به بهبود دارند، قبل از انتشار آنها در  ازیرا که ن یتا مناطق کند یبه سازندگان کمک م - کنند یمارائه  یطیمح

  ژه یوبه  -هستند    هازتراشهیر   یبرا  تیفیاز کنترل ک  یبخش مهم  ز یدما و رطوبت ن  یهاکنند. تست  ییگردش شناسا

 طیدر مح  گری به فصل د  یکنند. از فصل  وسانکوتاه به شدت ن  یهادر دوره   توانند یم  رهای متغ  نیکه ا  ییهاطیدر مح

دما/رطوبت بر  راتییچگونه تغ نکهیمطبوع در ساختمان ها. با درک ا هیتهو یدارا یاتاق ها نیب ای یرونیب یها

 لاتکنند تا محصو میاساس تنظ نیخود را بر ا یندهایفرآ توانند یها مشرکت گذارد،یم ریعملکرد تراشه تأث

 طیخارج از مح د یشد  یهاطیکه در مح یزمان یکنند، حت تیمورد نظر خود را رعا یهمچنان استانداردها

 .رند یگیقرار م شگاهیآزما
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 یآمار تیفیکنترل ک یا یمزا
است. با نظارت فعالانه  ید یبهبود دقت و ثبات محصولات تول یقدرتمند برا یابزار(SQC) یآمار تیفیکنترل ک

کند   یشدن کمک م  یقبل از جد   یبه هر گونه مشکل احتمال  یدگیو رس  ییبه شناسا  SQC  د،یتول  یندهایبر فرآ

 نیانگیشود. محاسبات م  یبه بازار م  عتریسر  دنیها و زمان رس  نهیمحصول، کاهش هز  تیفیکه منجر به بهبود ک  -

 دهدیها اجازه مبه شرکت  نهایشوند. ا  یاستفاده م  SQCهستند که در    یا  هیپا  یآمار  یها  کیتکن  اریو انحراف مع

 رییمحصول در طول زمان تغ یهایژگیدر و راتییخاص مانند تغ یعملکرد یهارک کنند که چگونه ارزشتا د

در طول  یشتریب میتنظ ایکه ممکن است به توجه  یرا در مورد هر موضوع یارزشمند  یهانشیب - کنند یم

عملکرد  ید یکل یهاشاخص یاب یبا رد زین یقیکنترل تطب ی. نمودارهاکند یداشته باشد، ارائه م ازین د یتول ند یفرآ

 ایتوان  سرعتبتوانند در صورت لزوم بدون کاهش  دکنندگانیتا تول کنند یم فایا ینقش مهم ،یریرپذ ییمانند تغ

 یهارا انجام دهند. طرح ماتیبه سرعت تنظ د،یتول لیپس از تکم ازیاصلاحات مورد ن لیبه دل عاتیضا شیافزا

بالا از ابتدا تا انتها  تیفیبا ک یهازتراشهیاز ر نانیاز حفاظت را در هنگام اطم یگرید هیلا رشیپذ یریگنمونه

استخراج   شدهنییتع  شیاز پ  یارهایها بر اساس معاز دسته  یتصادف  یهاها، نمونهطرح  نیا  قی. از طرکنندیفراهم م

فروخته شوند، برآورده   انیبه مشتر ماًیمستق ای  ند یبه گردش درآ یبعد  یهادسته نکهیقبل از ا د یکه با  شوند یم

. نه بعداً شودزودتر انجام  یتا اقدامات اصلاح دهد یرا م یاحتمال رادیهر گونه ا عیسر صیکه امکان تشخ -شوند 

 یهاش یها با استفاده از نماداده لیو تحل هیتجز ت،ی. در نهاجهیمتحمل شده در نت نه یهز ایبا حداقل اختلال 

ها را قادر  شرکت - کند یم فایا SQCاقدامات  زیآمتیموفق یدر اجرا ینقش اساس ستوگرام،یمانند ه یکیگراف

حال   نیکنند و در ع  نهیاساس به  نیها را بر اکنند تا بتوانند آن  یابیارز  قیطور دقخود را به  یندهای تا فرآ  سازدیم

 حفظ کنند. شهیهم یاتیعمل یهارا در همه حوزه یثابت یاستانداردها

 

 ها زتراشهیر یبرا تیفیک ف یتعر
 ،یطراح یبند شامل طرح نیهستند. ا تیفیک نیتضم ند یفرآ یاتیها عناصر ح زتراشهیر یبرا یمشخصات طراح

. کند یم نیو عملکرد را تضم نانیاطم تیافزار است که قابلمرتبط با سخت یهاجنبه  ریمورد استفاده و سا یاجزا

حاصل شود که الزامات برنامه مورد نظر  نانیطمدر نظر گرفته شوند تا ا د یبا زیها ن زتراشهیعملکرد ر یپارامترها

 یاستانداردها  ن،یاست. علاوه بر ا  رهیو غ  ییزمان پاسخگو  ،یاتیعمل  یپارامترها شامل دما   نیکنند. ا  یرا برآورده م

 یهاگاهمختلف مانند دست  یفاده از آنها در کاربردها مرتبط با است  یکاهش خطرات احتمال  یبرا  د یبا  زتراشهیر  یمنیا

سطوح  یرا برا یقابل قبول یاستانداردها محدوده ها نیشود. ا تیرعا یمصرف یکیمحصولات الکترون ای یپزشک

 فیدر نظر گرفته شوند، تعر منیمحصول ا کی یدر طراح د یکه با یاز جمله موارد انیجر یها تیولتاژ و محدود
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است که در آن   هازتراشهیر یبرا تیفیک نیضمت ند یاز مراحل مهم در فرآ گرید یکی ش یکنند. مرحله آزما یم

 ی بندیتا پا  شودیانجام م  د یتول  یهاشده در طول دوره  د یتول  یهااز تراشه  ییهانمونه  یلازم بر رو  یهاشیتمام آزما

شود. بسته   د ییشده بود، تأ  فیتوسعه تعر  یهاکه قبلًا در چرخه  یعملکرد  یو پارامترها یآنها به مشخصات طراح

توانند   یها م  شیشود، آزما  د ییتأ  یداخل  یها  میت  ای  انیدر برابر الزامات مشخص شده توسط مشتر  د یبه آنچه که با

لاوه شوند، متفاوت باشند. ع  یکامل اجرا م  ستمیکه در سطح س  دهیچیپ  یها  یساز  هیساده تا شب  یبصر  یاز بازرس

تست شوک/ارتعاش را  ای( شیسرما/شیگرما) یمانند چرخه حرارت یاضاف فشار یهاسازندگان اغلب تست ن،یبر ا

 یکار طیدر شرا هاستپیچ یمعمول یهایکه در طول بازرس یمشکلات ییبه شناسا تواند یکه م دهندیانجام م

. اثرات بالقوه خطرناک کند یکمک م ییاز کاربران نها شتریبه محافظت ب نیا -کمک کند  ستند یآشکار ن یمعمول

 یها طیمح ایبالاتر  یمدت در دماها یاستفاده طولان لیکه ممکن است به دل نشده  ینیب شیاز مشکلات پ یناش

 یشده برا  یاستفاده طراح  یوهایمورد انتظار سنار  یاتیعمل  یتر از ساعت ها  یطولان  یزمان  یدر بازه ها  تحت فشار

 شود. جادیست ها در آنها ا پیآن چ یحاو نیمحصولات مع

 

 تیفیک یابیارز
و  شیشامل آزما نیبلادرنگ است. ا نگی توریها، مان زتراشهیر تیفیکنترل ک یروش ها برا نیاز مهم تر یکی

 یو پارامترها یحاصل شود که مشخصات طراح نانیاست تا اطم د یمداوم عملکرد هر تراشه در طول تول یبازرس

تا به سرعت هرگونه اختلاف   دهد یکند. نظارت بلادرنگ به سازندگان اجازه م  یعملکرد مشخص شده را برآورده م

نوع   نیاصلاح کرد. ا  رونیها را قبل از ارسال به بآن  توانیکنند، که سپس م   ییعملکرد تراشه را شناسا  ایدر رفتار  

 یشده آنها کمک م یداریاز محصول خر یمشتر تیرضا شیو افزا ان یمشتر اتیبه کاهش شکا تیفیکنترل ک

و  نانیاطم یاستانداردها تیاز رعا نانیدر حصول اطم ید یکل یاز جنبه ها گرید یکیخطا  صیکند. تست تشخ

 ان،یجر ینشت صیتشخ ،یسطح منطق د ییاستاندارد مانند تا یهااست. تست زتراشهیمربوط به استفاده از ر یمنیا

 چگونه هستند که  نیاز ا ییهاتنها نمونه ه یمنبع تغذ  زی رد نو یهاتست گنال،یس یکپارچگی لیو تحل هیتجز

به محافظت از  نیا -دهند  صیمشخص قبل از ارسال تشخ پستیچ یطراح کیخطاها را در  توانند یها مسازنده

باشد که بدون استفاده  یپنهان راداتیا ی. ممکن است حاوکند یکمک م وبیمع یهادر برابر تراشه ییکاربران نها

ها تراشه  نیا  یحاو  بیکه به ترت  ییهاستمیس/لاتمحصو  ی که بر رو  ییهامیمناسب توسط ت  یبازرس  یهاکیاز تکن

 لیبه دل( ATEتست خودکار ) زاتیتجه یهاستمیس ت، ی. در نهاستند ین ییقابل شناسا کنند،یهستند، کار م 

کوتاه، به  یزمان  یهاحال کامل در حجم بالا در دوره نیو در ع عیسر ش یآزما یهاآنها در انجام چرخه ییتوانا

 لیتبد بزرگ  اسیدر مق هازتراشهیر د یکارآمد در تول تیفیک نیتضم یندهایر در ارائه فرآیناپذ  ییجدا یبخش

 دیباشد که به دنبال تول ییهاشرکت یبرا یارزشمند یهاییدارا ATE یهاحلراه شودیباعث م نیا -اند. شده
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 دیسراسر خطوط تول رد تیفیک یسال به سال بدون به خطر انداختن استانداردها ستپیچ ونیلیم هاونیلیم

آمدن وارد عمل  نییدر هنگام پا انیبه طور منظم در هر مرحله از شروع تا پا هانیماش نیکه ا ییهستند، جا

با استفاده از همان  انیمشتر ازیحال حفظ سطوح مورد ن نیو کارآمد و در ع ی. انجام کارها به درستشوند یم

امروزه   یهانج  بازار در سطح  یازهایخاص که توسط ن  یکاربرد   ی ازهایروزمره بسته به ن  یها  تیمحصولات در فعال

 است. ازیمورد ن

 

 تیفیک ریتاث

 ها زتراشهیر د یبوده است که مسئول توسعه و تول یکسان یاصل یهااز دغدغه یکی شهیبر عملکرد هم تیفیک ریتأث

تواند منجر به کاهش  یشده است، م یطراح فیضع یطراح دمانیچ ای فیضع یکه با اجزا  یهستند. تراشه ا

 یندهایاست. فرآ ازیمورد ن یشتریب نانیاطم تیشود که قابل ییدر کاربردها رمنتظرهیغ یها یعملکرد و خراب

مورد  یحاصل شود که تراشه ها استانداردها نانیتوسعه اجرا شوند تا اطم ند یدر طول فرآ د یبا تیفیک نیتضم

 یاز آنها فراتر م ایکنند  یرا برآورده م یمنیا ید و استانداردهاعملکر یپارامترها ،یمشخصات طراح یانتظار برا

 شهیها اعتماد کنند و همبه آن توانند یکه م کنند یم افتیرا در یمحصول انیمشتر که کند یم نیتضم نیروند. ا

 پستیمهم است. چ ار یها بس زتراشهیدر هنگام برخورد با ر زین یمنیبر ا ت یفیک ری. تأثکند یمطابق انتظار عمل م

گرفته تا  یپزشک یها گاهشده اند که روزانه از دست لیتبد  یاز محصولات یاریاز بس ریناپذ  ییجدا یها به بخش

قبل از   د یبا یی کاربران نها یبودن آنها برا منیاز ا نانیاطم نیبنابرا م،یکن یاستفاده م یمصرف یکیلوازم الکترون

 شات یمانند استرس است. آزما  تیفیاقدامات کنترل ک  یاجرا  یبه معنا  نیا  -  ردیقرار گ  تیعرضه آنها در بازار در اولو

 یها یها و اعتبارسنج یبازرس نیو همچن د یتول یو ارتعاش( در کل چرخه ها وکش شیآزما/ی)چرخه حرارت

 یدکنندگانیتوسط تول  یکاملاً ضرور  یاز ارسال، گام ها  تست خودکار قبل  زاتیتجه  یها  ستمیکامل با استفاده از س

 بیکاربران به ترت  وزهحال مقرون به صرفه هستند که امر  نیقابل اعتماد و در ع  یاست که به دنبال ارائه راه حل ها

امروز هنوز در  یدر حال حاضر در سراسر جهان در حال حاضر در حال حاضر روزهاکنند.  یصحبت م نجایدر ا

 .رهیاز حد در واقع به هر حال به هر حال و غ شیسراسر جهان در حال حاضر ب

در هر مرحله در طول  د یبا قیدق یفیک یهاکنترل  قیاز طر نانیاطم تیقابل یاز سطوح بالا نانیاطم ت،ینها در

نشت   صیتشخ  یهاش یآزما  ،یسطح منطق  د ییتأ  یهایشامل انجام بررس  نیا  -توسعه تراشه انجام شود    یهاچرخه

مورد ذکر شد. همان مقاله  نیقبلًا در ا هاست ک ییهااز جمله نمونه گنالیس یکپارچگی لیو تحل هیو تجز یفعل

مورد بحث قرار  یبه طور کل گر یبار د کی نجایاز چند پاراگراف در بالا نوشته شده بود و اکنون در ا نجایقبلاً در ا

 .  ... رهیو غ یپس از آن موارد بعد تیاگرفته است. در نه
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 تیفیک یمهندس یندهایابزارها و فرآ
و  یطراح یقطعات و محصولات مطابق با استانداردها نکهیاز ا نانیاطم یاست برا یند یفرآ تیفیک یمهندس

 یبرا ییهاروش نییتع ت،یفیکنترل ک یمشخصات برا نییشامل تع تیفیک یهستند. مهندس یالزامات مشتر

 هایبازرس  یهاداده  لیو تحل  هیزتج  د،یتول  یندهاینظارت بر فرآ  ،یبازرس  یندهایفرآ  جادیمحصول، ا  تیفیک  یابیارز

است که در  کیستماتیروش س کی( SQC) یآمار تیفیاست. کنترل ک ازیدر صورت ن یو انجام اقدامات اصلاح

 نییتع  شیحاصل شود که محصولات به طور مداوم مشخصات از پ  نانیشود تا اطم  یاستفاده م   عیصنا  ریو سا  د یتول

قطعه  ایمحصول  کیمربوط به عملکرد  ی هاداده یآورشامل جمع SQC یهاکیکنند. تکن یشده را برآورده م

اقدامات  نیکنند و همچن ییبتوانند هر گونه مشکل را به سرعت شناسا دکنندگانیدر طول زمان است تا تول

 با قطعات مشابه انجام دهند. یاز مشکلات بعد  یریجلوگ یرا برا رانهیشگیپ

  ایهر گونه نقص در قطعات  ییشناسا یهستند. هدف از بازرس تیفیک یمهندس یضرور یاجزا شی و آزما یبازرس

محصولات در برابر  ایعملکرد قطعات  یریاندازه گ یاست. تست برا یبه دست مشتر دنیمحصولات قبل از رس

و  نانیاطم تیدوام، دقت، قابل ،استحکام یبرا ییشامل تست ها نیشود. ا یشده استفاده م نییتع یااستاندارده

 ،یبصر  یمانند بازرس  یمختلف  یاز ابزارها  تیفیشود. مهندسان ک  یمحصول م  یمربوط به طراح  یها  یژگیو  ریسا

 لیو تحل  هی. تجزکنند یاستفاده م  دیتول  یندهایدر طول فرآ  تیفیک  یابیارز  یبرا  یابعاد و تست عملکرد  یریگاندازه

  شیها و آزما  یبازرس  یداده ها  لیو تحل  هیبه منظور تجز  تیفیتوسط مهندسان ک  اغلباست که    یگری ابزار د  یآمار

  ندیکنترل فرآ یمانند نمودارها هاتیاز فعال یعیوس فیدر ط توانیرا م ی آمار یهاکیشود. تکن یها استفاده م

 جیانتظار را با نتا  مورد  جیکه نتا  هیاعمال کرد. آزمون فرض  کنند،یرا در طول زمان دنبال م  ید یکل  یهاکه شاخص

 یم  ییمشکل شناسا  یرا در پشت روندها  یا  نهیکه علل زم  یا  شهیعلت ر  لیو تحل  هیکند. تجز  یم  سهیمقا  یواقع

مهندسان   بیع  صیکند. تشخ  یم  ینیب  شیگذشته پ  جیرا بر اساس نتا   ندهیکه عملکرد آ  ونیرگرس  لیکند. و تحل

وجود محصول به یدهسیهنگام سرو ای د یرا که در طول تول یتتا به سرعت مشکلا سازدیرا قادر م تیفیبا ک

د محدو حالت یهانیخطا مانند ماش صیتشخ یهاکیپس از فروش مشخص کنند. با استفاده از تکن ند،یآیم

(FSM  )به   توانیرا م یاقدامات اصلاح  نیکرد، بنابرا  ییرا زود شناسا  هایناهنجار  توانیم  م،یتصم  یهادرخت  ای

 ادامه داد. اتیاختلال در عمل جادیبدون ا وسرعت 
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 زتراشهیر تیفیک یبرا یآمار ندیکنترل فرآ
شود. با اندازه  یها استفاده م زتراشهیر د یدر تول تیفیک نیتضم یاست که برا یابزار مهم  یآمار ند یکنترل فرآ

شود که محصولات   یحاصل م  نانیمحصول در طول زمان، اطم  تیفیمربوط به ک  یداده ها  لیو تحل  هیو تجز  یریگ

مانند  SPC یهاکیاز تکن تیفی. مهندسان کد کنن یشده را برآورده م نییتع شیبه طور مداوم مشخصات از پ

 یتا هر مشکل  کنند یاستفاده م  ونیرگرس  لیو تحل  یاشهیعلت ر  لیتحل  ه،یفرض  شیآزما  ند،یکنترل فرآ  ینمودارها

با  د یموثر باشد، ابتدا با SPC نکهیا یکنند. برا ییشناسا یبه مشتر دنیرا در محصولات به سرعت قبل از رس

 یمحصول با استانداردها کی ایآ نکهیا نییتع یبرا یاریرش شروع شود که به عنوان معیپذ  یارهایمع فیتعر

 ی ارهایمع  ریو سا  بیسطوح قابل قبول نرخ ع  میشامل تنظ  نیشود. ا  یاستفاده م  ر،یخ  ایآن مطابقت دارد    یطراح

توانند   یم  تیفیک  نمهندسا  ارها،یمع  نیا  جادیشود. پس از ا  ینظارت م  دیعملکرد است که سپس در کل چرخه تول

دوره را با  کی جیتوانند نتا یکار، آنها م نیرا بر اساس آنها آغاز کنند. با انجام ا د یمختلف تول یدوره ها یابیارز

شود.   یدگیبه سرعت به آنها رس  از یشوند و در صورت ن  ییزودتر شناسا  یکنند تا مسائل احتمال  سهی مقا  گر یدوره د

حالت  یهانیخطا مانند ماش صیتشخ یهاکیبه استفاده از تکن د یبا نیهمچن زتراشهیسازندگان ر ن،یعلاوه بر ا

 یندها یمانند آنچه در فرآ دهیچیپ یهاستمیدر هنگام برخورد با س یریگمیتصم یهادرخت ای( FSM)محدود 

را با   یاحتمال  کلاتتا مش  سازدیابزارها مهندسان را قادر م  نیتوجه داشته باشند. ا  شوند،یم  افتی  رسانامهین  د یتول

در خط انجام  شتریاختلال ب جادیبدون ا عاًیسر تواند یم یاقدامات اصلاح نیمشخص کنند، بنابرا یشتریدقت ب

 توانندیم هازتراشهیر دکنندهیتول یهامشکل، شرکت عیحل سر یهاتینظارت جامع همراه با قابل قیشود. از طر

حال انتظارات مربوط   نیو در ع  کنندیرا حفظ م  تیفیاز ک  ییالاحاصل کنند که محصولات خود سطوح ب  نانیاطم

 .کنندیرا برآورده م لیو زمان تحو نهیبه هز

کنند  یرا برآورده م یمشتر یازهایو ن یطراح یها استانداردها زتراشهیر نکهیاز ا نانیاطم یبرا تیفیکنترل ک

 نیدارند و در ع  دیتول  یندهایاز کارآمد بودن فرآ  نانیدر حصول اطم  ینقش مهم  تیفیاست. مهندسان ک  یضرور

ها  زتراشهیر یبرا  تیفیک یمهندس یاجرا ید یکل یایمزا کنند. یاز دقت و دقت را حفظ م ییحال سطوح بالا

رفتن قطعات   نیاز ب  ای  یکمتر مرتبط با دوباره کار  یها  نهیهز  افته،یبهبود    یمشتر  تیعبارتند از راندمان بهتر، رضا

 ا ی یمنیا یکاهش خطرات احتمال نیمحصولات در طول زمان و همچن نانیاطم تیقابل شینقص، افزا لیبه دل

 آن را در گردش قرار دهد. وبیدر صورت وجود محصولات مع یقانون یها تیمسئول

مرحله  نیچند  زتراشه،یر د یتول یچرخه ها یجامع برا تیفیک یطرح مهندس کی زیآم تیموفق یبه منظور اجرا

 یارها یمع ریاز نرخ نقص و سا یکه سطوح قابل قبول رشیپذ  یارهایمع جادیانجام شود: اولاً ا د یوجود دارد که با

در طول زمان.  ید یکل یشاخص ها یابیرد یبرا ند یکنترل فرآ ینمودارها میتنظ اًیکند. ثان یم نییعملکرد را تع

 شهیعلت ر لیو تحل هی. چهارم انجام تجزیواقع جیمورد انتظار با نتا جی نتا سهیبا مقا هیفرض یهاآزمون یثالثاً اجرا
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 ندهیعملکرد آ  ینیب  شیپ  ونیرگرس  لیانجام تحل  نیمشکل. پنجم  یدر پشت روندها  یا  نهیعلل زم  ییبا شناسا  یا

 (FSM)     حالت محدود یهانیمانند ماش بیع صیتشخ یهاکیگذشته. ششم استفاده از تکن جیبر اساس نتا

ممکن  یاقدامات اصلاح نیبنابرا کنند،یمشخص م هیرا در مراحل اول های که ناهنجار یریگمیتصم یهادرخت  ای

 .ابد یادامه  اتیاختلال در عمل جادیاست به سرعت و بدون ا

 یخودکار که اجزا یهاستمیس دکنندگانیهمراه با تول SPC شرفتهیپ یاقدامات و استفاده از ابزارها نیانجام ا با

خود به حداکثر برسانند و به طور همزمان   دیرا در خطوط تول  ییکارا  توانند یم  کنند،یم  د یرا تول  دهیچیپ  زتراشهیر

 ریرا در هر مرحله از مس شدهنییتع شیاز پ خصاتحاصل کنند که محصولاتشان به طور مداوم مش نانیاطم

کند   یکمک م  یینسبت به شرکت ها  شتریب  یوفادار  جهی و در نت  یمشتر  تیرضا  نیبه تضم  نی. اکنند یبرآورده م

 هستند. یرقابت یها متیبالا با ق تیفیکه متعهد به ارائه تنها قطعات با ک

 

 کیفیت های هزینه
 نیو عملکرد ا نانیاطم تیاز قابل نانیاطم یتواند برا یاست که م یاتیح ند یفرآ کیها  زتراشهیر تیفیکنترل ک

است که شامل  یآمار تیف یشامل کنترل ک تیفیکنترل ک یها کی . تکنردیمهم مورد استفاده قرار گ یاجزا

 دکنندگانیبه تول  نی. اریخ  ایوجود دارد    د یتولدر    یمشکلات  ای آ  نکهیا  نییتع  یداده ها برا  لیو تحل  هیاستفاده از تجز

 نیحال، ا نیکنند. با ا ییشناسا نهیشدن به اشتباهات پرهز لیرا قبل از تبد  یکند تا مشکلات احتمال یکمک م

دوباره   یزمان صرف شده برا  نیو همچن  شیو آزما  یبازرس  یبرا  یبه منابع  رایدارد، ز  نهیهز  زین  تیفینوع کنترل ک

توانند  یشرکت ها م زتراشه،یر تیفیمختلف مرتبط با کنترل ک یها نهیدارد. با درک هز ازین کردنرد  ای یکار

 کاهش دهند. نهیزم نیخود را در ا یکل  یها نهیخود را بهبود بخشند و هز ییکارا

کنترل  ستمیس کیوجود  رغمیتوسعه محصول است. عل ند یاز فرآ ریاجتناب ناپذ  یو رد کردن بخش ی دوباره کار

رد کامل آنها داشته   ایبه کار مجدد    ازیباشند که ن  یینقص ها  یکامل، هنوز هم ممکن است محصولات دارا  تیفیک

  تیفیفقط اقلام با ک  نکهیاز ا  نانیبا اطم  تاتواند به شرکت ها کمک کند    یم  عات ینوع ضا  نیا  حیصح  تیریباشد. مد 

 نه یرساند، هز  یرا به حداقل م  د یمواد مورد استفاده در تول  عاتیحال ضا  نیرسند و در ع  یم  انیبالا به دست مشتر

را  یالگو ایها و ردها، مهم است که هر گونه روند ی موثر دوباره کار تیریمد  یخود را کاهش دهند. برا یکل یها

 یبه طور منظم گزارش ها د یمناسب انجام شود. شرکت ها با یامات اصلاحتا اقد  د یکن ییدر اسرع وقت شناسا

کنند تا مشخص کنند  یرا بررس یبازخورد مشتر یها یمانند نظرسنج تیفیمنابع داده با ک ریخود و سا یبازرس

به  نکهیتا قبل از ا دهد  یشود و به آنها اجازه م جادیا دیتول یندهایدر کجا ممکن است مشکلات در طول فرآ

 یبررس ایها  یزیمم یمعرف ن،یکنند. علاوه بر ا یدگیشوند، به سرعت به مشکلات رس لیتبد  نهیاشتباهات پرهز

 یریو جلوگ یزودهنگام مشکلات احتمال صیتواند به تشخ یم زین د یتول ند یدر مراحل مختلف فرآ ینقطه ا یها
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 یها نهیدر طول زمان کمک کند. به منظور کاهش هز تیفیک رلکنت یمربوط به استانداردها یاز مشکلات آت

 یرا بر رو یقیدق  جیکه نتا رند یتست خودکار را در نظر بگ یها ستمیاستفاده از س د ی مجدد، سازندگان با تیفیک

دهد.  یط مونتاژ ارائه مدر هر مرحله در طول خ یدست یبازرس یبرا یبه منابع اضاف ازیقطعات جداگانه بدون ن

کنند که به سرعت   لیو تحل هیها تجزاز انسان  ترعیها را سرتا داده  دهد یاجازه م  هانیبه ماش  نیهمچن  ونیماساتو

امر  نی. اکند یکمک م یواقع جیمشخصات عملکرد مورد انتظار و نتا نیهر گونه اختلاف ب ییبه شناسا دنیبخش

به طور  ند یفرآ نیرا در چند  ییکارا طوحکه س یدهد در حال یرا کاهش م یدست یاز خطاها یناش یرهایتاخ

اهداف  یتوان برا یرا م ینیماش  یریادگیمانند  شرفتهیپ یلیتحل یابزارها ن،یدهد. علاوه بر ا یم شیهمزمان افزا

 طیبه نحوه عملکرد اجزاء تحت شرا یفور یبه مهندسان امکان دسترس نهایاستفاده کرد. ا ینظارت در زمان واقع

 مربوطه را انجام دهند. ماتیتنظ ،یبتوانند در صورت لزوم قبل از بروز عوارض بعد  تا دهند یمختلف را م

 یبه منظور انجام اقدامات اصلاح جیو گزارش نتا لیو تحل هیشد، تجز یجمع آور یفیک یکه داده ها یهنگام

ها کمک کند به شرکت تواند یدر طول زمان م د یروند تول لیو تحل هیمهم است. محاسبه نرخ نقص با تجز مناسب

 د یممکن است مف د یجد  یهاکیتکن ایاست  ازیمورد ن ند یفرآ ماتیکنند که در آن تنظ ییرا شناسا یتا مناطق

 یاستفاده شود. نرخ خراب ندهیآ وبیکاهش ع یبرنامه اقدام برا کیتوسعه  یبرا د یاطلاعات با نیباشد. سپس ا

دارند،   یشتریب  یبازرس  ای  شی به آزما  از یکدام اجزا قبل از عرضه به بازار ن  نکهیدر مورد ا  ینشیتواند ب  یم  نیهمچن

باعث   تواند یکه مباشد    د یتول  یندهایدر فرآ  راتییتغ  یبرا  ییهاهیشامل توص  د یها باگزارش  ن، یارائه دهد. علاوه بر ا

 نیا یاز اجرا یبالقوه ناش یهانهیدر هز ییجوهرگونه صرفه نیو همچن ییسطح کارا شیکاهش هدررفت و افزا

 یعملکرد در طول زمان ضرور  یابیرد  یآن برا  شرفتیشد، گزارش پ  جادیا  یاستراتژ  کیکه    یبهبودها شود. هنگام

خود  یهاافته یکنند که  جادیرا ا یقیدق یهاگزارش ،یابیپس از هر چرخه ارز د یبا تیفیک نیتضم یهامیاست. ت

 یکل تیفیو بهبود ک عاتیدر کاهش ضا شانیهایاستراتژ یرگذاریتأث زانیبتوانند بر م رانیرا مشخص کند تا مد 

 ی هازمان نیانگیها در هر دسته، ممانند تعداد کل نقص ییارهایشامل مع د یها بامحصول نظارت کنند. گزارش

  ای  یاحتمال  یهمراه با نظرات مربوط به بهبودها  ره،یو غ  یبازخورد مشتر   یبند رتبه   ش،یآزما/یبازرس  یبرگشت برا

 یریتصاو یوحا نیگزارش ها همچن نیدر حرکت رو به جلو برداشته شوند. جامع تر د یباشد که با یمراحل اضاف

 رانیدهد تا مد   یاجازه م  نیکنند. ا  یکمک م  ید یواضح تر نکات کل  حینمودارها و نمودارها هستند که به تشرمانند  

 زیبهبود در طول زمان ن  یابی رد  یراه آسان برا  کیداشته باشند، بلکه به    یشود دسترس  ینه تنها به آنچه اشتباه م

 کند. یسازمانشان کمک م تیفیکنترل ک میدر ت یریپذ  تیلاز مسئو نانیکنند که به اطم دایپ یدسترس

 

هر شرکت است. با کاهش  تیفیک تیریمد  ستمیاز س یبخش مهم یر یشگیپ یها یدر استراتژ یگذار هیسرما

 ایمحصولات    لیهدر رفت منابع به دل  زانیتوانند سود خود را به حداکثر برسانند و م  یموارد شکست، شرکت ها م

 صینحوه تخص نیدر مورد بهتر معجا دگاهید کیمستلزم  کردینوع رو نیرا به حداقل برسانند. ا وبیخدمات مع
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 یکی. دهند یمحصول/خدمات را کاهش م  نییپا تیفیمرتبط با ک یکل یهانه یاست که هز ییهاتیبودجه به فعال

است  رانهیشگین پ یهاروش یکنند، تمرکز بر رو یگذاره یسرما یریشگیدر پ توانند یها مکه شرکت ییهااز راه

کمک  نی. اشودیم د یتول یندهایدر فرآ ریدرگ یهانیماش یبرا شدهیزیربرنامه راتیو تعم هایکه شامل بازرس

 یناش رمنتظرهیغ یها یخراب نیکنند و همچن یکار م نهیبه شهیحاصل شود که قطعات هم نانیکند تا اطم یم

 یبرنامه ها  رد یگذار هیسرما د یشرکت ها با ن،یرساند. علاوه بر ا ینشده را به حداقل م ینیب شیاز مشکلات پ

از وقوع حوادث در  یریجلوگ یبرا یمنیاقدامات ا نیو همچن ییجابجا زاتیبا تجه ریپرسنل درگ یبرا یآموزش

 یاگر قبلاً به درست کند که یمراحل به کاهش خطرات بالقوه کمک م نیا ی. هر دورند یمحل کار را در نظر بگ

موجود  یهاهیمنظم رو یبازنگر ت،یباشد. در نها داشته ی ا نهیپرهز یامدهایممکن است پ ردیمورد توجه قرار نگ

در  بیاساس قبل از وقوع هر گونه آس نیلازم بر ا راتییبه بهبود دارند و تغ ازیکه ن یمناطق ییبه منظور شناسا

تا  کند یها فراهم مسازمان یرا برا یابزار( TCQ)  تیفیکل ک نهیادامه خط، مهم است. مفهوم هز

 نه یشامل محاسبه تمام هز نیکنند. ا یدر طول زمان کم یریشگیپ یهایرا در استراتژ خود یهایگذارهیسرما

است  ییها نهیبالا از جمله هز تیفیارائه محصولات/خدمات با ک یبرا میرمستقیغ ای میمربوط به طور مستق یها

دهد که در مورد   یامکان را م  نیا  رانیبه مد   نیشود. ا  ینقص انجام م  لیهدر رفتن به دل  ای  یکه در اثر دوباره کار

 یها  مستیس  حیصح  یعدم اجرا  لیاز دست داده اند، به دل  د یتول  ند یکه در مراحل مختلف در طول فرآ  یپول  زانیم

مانند نرخ نقص   ییارهایتوانند مع  یم  رانیاطلاعات، مد   نیکسب کنند. با در دست داشتن ا  ینشیب  ت،یفیکنترل ک

ارقام، اقدامات   نیرا محاسبه کنند. با استفاده از ا  نیدوره مع  کیهر نقص در    نهیزه  نیانگیم  ایشده    د یدر واحد تول

 نیبخش به طور همزمان انجام شود و در ع نیدر چند  ییبه منظور بهبود سطوح کارا تواند یمناسب م یاصلاح

 صنعت حفظ شود. گرانی باز ریدر برابر سا یرقابت یهامتیحال ق

است.   یاتیخود در بازار است، ح  یرقابت  تیحفظ مز  یکه در تلاش برا  یهر سازمان  یبرا  تیفیک  تیریمد   جه،یدر نت

 ای راتی)مانند تعم میمستق یها نهیوجود دارد و ممکن است شامل هز د یدر هر مرحله از تول تیفی ک ی ها نهیهز

کنترل  ستمیس کی یاز دست رفته( باشد. با اجرا یمشتر ی)مانند وفادار میرمستقیغ یها نهی( و هزیدوباره کار

 هاهیمنظم رو  ینیو بازب  یمنیاقدامات ا  ،یآموزش  یهابرنامه  رانه،یشگیپ  ینگهدار  یهاوهیجامع که شامل ش  تیفیک

محصول/خدمات   یبرتر  یبالا  یحال استانداردها  نیرا کاهش دهند و در ع  هانهیهز  نیا  توانندیها مشرکت  شود،یم

است. با  تیفیکل ک نهیآنها در طول زمان، محاسبه هز شرفتیپ یریاندازه گ یروش موثر برا کی. د را حفظ کنن

کنند و به  ییشناسا یبه بهبود دارند، به راحت ازیرا که ن یتوانند مناطق یم رانیده ها، مد دا نیدر دست داشتن ا

 انجام دهند. یآنها اجازه دهند اقدامات لازم را قبل از وقوع عوارض بعد 
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 بهبود کیفیت
 وبیو حذف ع  یریشگیپ  ،ییشناسا  یاست که برا  یند یاست و فرآ یآمار  تیفیکنترل ک  یجزء ضرور  تیفیبهبود ک

که   یبهتر  تیفیکند تا با ارائه محصولات با ک  یبه سازمان ها کمک م  تیفی. بهبود کشودیاز محصولات استفاده م

 لیو تحل هیشامل تجز SQCرا بهبود بخشند.  یمشتر تیرود، رضا یفراتر م ایکند  یانتظارات آنها را برآورده م

هرگونه مشکل بالقوه در   ییمحصول از انتظارات به منظور شناسا  کیانحراف عملکرد    یچگونگ  نییتع  یداده ها برا

لازم در تمام مراحل  راتییتغ جادیبر ا تیفیبهبود ک یاست. تلاش برا انیبه مشتر دنیمحصول قبل از رس کی

شامل  تیفیکاهش داد. مراحل مربوط به بهبود ک ای یریتا بتوان از هرگونه انحراف جلوگ تمتمرکز اس د یتول

 قیدر طول زمان از طر شرفتیپ یریاندازه گ ،یاقدام اصلاح یبرنامه ها یبهبود، اجرا یها نهیزم ییشناسا

 باشد. یها م یریگ دازهان نیا جیبر اساس نتا ازیلازم در صورت ن راتییتغ جادیو ا  یابینظارت و ارز یندهایفرآ

 یم ریآنها تأث تیفیاست که بر ک یدرک عوامل یشد، گام بعد  ییها شناسا زتراشهیدر ر وبیعکه انواع  یهنگام

مونتاژ،  یهاکیتکن ،یطراح یهای ژگیو د،یتول یندهایمانند دما و رطوبت، فرآ یطیمح طیشامل شرا نیگذارد. ا

 یبگذارند. درک چگونگ  ریبر عملکرد محصول تأث  توانند یاست که م  ییرها یمتغ  ریو سا  د یمواد مورد استفاده در تول

به بهبود دارند  ازیرا که ن یکمک کند تا مناطق  دکنندگانیبه تول تواند ینقص م یریگعوامل به شکل نیکمک ا

است.  یسطح یهابیآس اینقص  یبرا یبصر یشامل بازرس هازتراشهیر SQCتست  یهاکنند. روش ییشناسا

 یکه خطاها کسیاشعه ا لیو تحل هیکند. تجز یم یریولتاژ را اندازه گ ایکه سطح مقاومت  یکیالکتر یتست ها

 یشکل ها رییتغ ریکه ترک ها و سا ینور کروسکوپیکند. م یم ییرا شناسا یاز مشکلات جوشکار یناش یداخل

. هد د یم صیرا تشخ وبیمع یاز اجزا یکه ارتعاشات ناش کیدهد. تست انتشار آکوست یرا نشان م یساختار

 کروسکوپیکند. و م یم یریکار اندازه گ نیرا در ح یکیشده توسط قطعات الکترون د یکه حرارت تول یترموگراف

  شات یآزما نی. اکند یم یرا بررس هازتراشهیسطوح ر یرو یکروسکوپیم یهایژگیکه و( SEM) یروبش یالکترون

 دنینان حاصل شود که محصولات قبل از رسیشود تا اطم یانجام م د یتول ند یاغلب در نقاط مختلف در طول فرآ

در صورت لزوم بر  د یبا تیفیبهبود ک یهاتلاش ت،یکنند. در نها یلازم را برآورده م یاستانداردها ان،یبه مشتر

 مات یدر تنظ  یراتییممکن است شامل تغ  نیشوند. ا  داده شد، اجرا  حیکه در بالا توض  یشیآزما  یهاروش  جیاساس نتا

آموزش کارکنان    نیو همچن  هایمشاهده شده در طول بازرس  وبیساخت به منظور کاهش ع  یهاهیرو  ای  زاتیتجه

 تیفیشود. ابتکارات بهبود ک  یریجلوگ  د یحمل و نقل باشد تا از اشتباهات در مراحل تول  حیصح  یهاوهیدر مورد ش

حال  نیباشد و در ع یترمتمرکز باشد که در آن محصولات فراتر از انتظارات مش یطیمح جادیبر ا د یبا شهیهم

 از نقص را در طول زمان کاهش دهد. یریشگیپ یها تیمرتبط با فعال یها نهیهز
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 تیفیبهبود ک یبرا یطراح

 ستمیس ایمحصول  کی دمانیو چ یاست که چگونه طراح نیشامل در نظر گرفتن ا تیفیبهبود ک یبرا یطراح

 نانیبه اطم  رایمفهوم هستند، ز  نیا  ید یدو جزء کل  یسازنهیو به  ند یبگذارد. کنترل فرآ  ریآن تأث  تیفیتواند بر ک  یم

 ی. ملاحظات طراحکنند یکمک م د یدر تول ییحال به حداکثر رساندن کارا نیو در ع وبیاز به حداقل رساندن ع

 نیاز ا کیاست. هر  شیآزما یهامونتاژ و روش یهامانند انتخاب مواد، قرار دادن قطعات، روش یشامل موارد

 ی مشتر  یازهاین  نانیاطم  تیمحصول در نظر گرفته شود تا از نظر عملکرد و قابل  کی  یدر هنگام طراح  د یعوامل با

ثابت از  یاز خروج نانیبا اطم رایاست ز تیفیبهبود ک یبرا یاز طراح یبخش مهم ند یفرآ رلرا برآورده کند. کنت

مانند دما، فشار،   ییرهایشامل کنترل متغ نی. اکند یکمک م وبیبه کاهش ع د یتول یندهایدر طول فرآ هانیماش

 ن،یداشته باشد. علاوه بر ا د یتول ند یهر فرآ جهیبر نت یقابل توجه ریتواند تأث یاست که م رهیسطوح ولتاژ و غ

 عاتیحال ضا  نیرا به حداکثر برسانند و در ع  یاتیتا توان عمل  دهد یاجازه م  دکنندگانیبه تول  ندهایفرآ   یسازنهیبه

شود.  یها در طول زمان م نهی در هز شتریب ییرا به حداقل برسانند. همه باعث صرفه جو یمصرف انرژ ایمواد 

تا مشکلات  دهند یها اجازه مبه سازمان  را یدارند، ز تیفیبهبود ک یبرا یطراح در ینقش مهم زیتست ن یهاه یرو

 یبرا  یچشم  یهایاز بازرس  توانند یم  هاشیکنند. آزما  ییشناسا  انیمحصولات به مشتر  دنیرا قبل از رس  یاحتمال

 یکروسکوپ الکترونیو م کسیاشعه ا زیمانند آنال یشیآزما تردهیچیپ یهاکیتا تکن یسطح یهابیآس ای وبیع

  ر ییتغ   ریسا  ای  یمشکلات جوشکار  لیبه دل  یداخل  وبیع  ییها به شناسا  شیآزما  نیباشند. ا  ریمتغ (SEM) یروبش

 در یتواند منجر به مشکلات جد  یصورت م نیا ریکند که در غ یکمک م یساختار یشکل ها

بهبود   یبرا  ی. به طور خلاصه، طراحد یآ  یم  نییتوسعه به آن توجه نشود، عملکرد محصول پا  هیاگر در مراحل اول  

محصولاتشان از نظر عملکرد و  خواهند یکه م شودیاستفاده م ییهااست که توسط سازمان یکردیرو ت،یفیک

از  یریشگیپ یهاتیمرتبط با فعال یهانه یهز نکهیبدون ا -را برآورده کنند  یانتظارات مشتر نان،یاطم تیقابل

 نیو همچن ند یفرآ یساز نهیبه یها یاستراتژ قیدق یشامل بررس نی. اندازند ینقص در طول زمان را به خطر ب

مورد انتظار  یاست تا هرگونه انحراف از استانداردها د یدر نقاط مختلف در طول چرخه تول شیآزما یپروتکل ها

 کرد. ییشناسا ییبه خود کاربران نها دنیرا بتوان به سرعت قبل از رس

 

 ها  زتراشهیر تیفیک نیتضم

 تیفیک یموثر که استانداردها یریشگیپ یها، توسعه راهبردها  زتراشهی نقص در ر  یا  شهیعلل ر ییاز شناسا پس

 امدیپ لیتحل کیکار، انجام  نیانجام ا یها از راه یکیکند، مهم است.  یم نیمحصولات تضم نیا یرا برا یثابت

و  د یتول یهانه یهز ،یمشتر تیبر رضا القوهبه طور ب تواند یاست که چگونه هر نقص م نیا یاست که شامل بررس
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کنند تا بتوان  ییبه بهبود دارند شناسا ازیرا که ن یتا مناطق کندیها کمک مبه سازمان نیبگذارد. ا ریتأث یمنیا

  ی از ابزارها  گرید  یکیاجرا کرد. روش بهبود چهار فاز    گریرا قبل از بروز هرگونه مشکل د  یاقدام اصلاح  یهابرنامه

-انجام-برنامه-لیو تحل هیشامل مراحل تجز کردیرو نیها است. ا زتراشهیر تیفیاز کنترل ک نانیاطم یبرا د یمف

راه حل ها در  ییبه مشکلات و شناسا کیستماتیدهد تا به طور س یاجازه م دکنندگانیاست که به تول یبررس

 یمورد بررس ات یبا جزئ د یاستفاده با ردمو یفعل ند یفرآ ا ی ستمیس ل،یو تحل هیطول زمان بپردازند. در مرحله تجز

  ی ها افتهیبر اساس  د یبا یتا بتوان منابع بالقوه نقص را مشخص کرد. در مرحله طرح، اقدامات اصلاح ردیقرار گ

 یکه مرحله چک به فرد اجازه م یاست. در حال راتییتغ نیا یشامل اجرا انجامشود. مرحله  یمرحله قبل طراح

 جه، یدلخواه نظارت کند. در نت جیبه نتا دنیمنظم تا رس یها یزیها و مم یبررس قیرا از طر شرفتیدهد تا پ

اقدامات  نیتست مناسب و همچن یبا روش ها افتهیسازمان  کردیرو کی ها مستلزم  زتراشهیر تیفیاز ک نانیاطم

به اهداف   یابیتبه منظور کاهش خطا و دس  یو روش بهبود چهار مرحله ا  امدهایپ  لیو تحل  هیمانند تجز  رانهیشگیپ

 شده است. نییاست که توسط خود سازمان ها تع یمشتر تیرضا یکل

 

 تیفیبهبود ک یمورد استفاده برا  یابزارها 

 یمحصولات استفاده م  تیفیبهبود ک  یهستند که برا  یدو ابزار محبوب  Lean Manufacturingو    شش سیگما  

 قیاز طر وبیو بر به حداقل رساندن ع افتیتوسعه  1986توسط موتورولا در سال  گمایشش س یشوند. متدولوژ

  هیتجز ،یریاندازه گ ف،یتعر DMAICبر داده مانند  یمبتن یها کیمتمرکز است. از تکن ند یابتکارات بهبود فرآ

امر   نیکند. ا  یاستفاده م  د یتول  ند یفرآ  ای  ستمیس  کیبهبود در    یها  نهیزم  ییشناسا  یبهبود، کنترل( برا   ل،یو تحل

حال   نیاز نقص را کاهش دهند و در ع  یریشگیپ  یها  تیمرتبط با فعال  یها  نهیکند تا هز  یبه سازمان ها کمک م

 یاز ابزارها  گرید  یکیناب    د یدر طول زمان فراتر رود. تول  یاز انتظارات مشتر  محصولاتکنند که    جادیرا ا  یطیمح

که مصرف مواد  یاست به طور ندهایشامل کارآمد کردن فرآ کردیرو نی. امحصول است تیفیبهبود ک یمهم برا

د کنندگان بدون به یتول یبرا  شتریب نهیدر هز ییتا حد امکان به حداقل برسد. منجر به صرفه جو یزائد و انرژ

شود. اصول   یم  انیشده توسط خود مشتر  نییتع  نانیاطم  تیقابل  یاستانداردها  ایخطر انداختن عملکرد محصول  

 یزمان  یرهایتواند تاخ یتمرکز دارد که م دیتول یناب بر حذف هر مرحله بدون ارزش افزوده در طول چرخه ها

بهتر   یکل  جیو نتا  ییکه همه منجر به بهبود کارا  -شود    ریمس  لخطا در طو  جادیباعث ا  ایرا اضافه کند    یرضروریغ

 دیو تول گمایشش س کردیاز هر دو رو ید یجزء کل کی( SPC) یآمار ندیود. کنترل فرآش یهر چرخه م انیدر پا

به  -خود نظارت کنند  یهاینسبت به قبل بر خروج یشتریتا با دقت ب دهد یها اجازه مبه سازمان رایناب است ز

 یاقدام اصلاح یهادهند تا برنامه  صیتشخ عیمورد انتظار را سر یتا انحرافات از استانداردها کند یکمک م نهاآ

 یرا برا ییداده ها SPC ی. نمودارهاد یآ یم شیراه پ نیدر ا یگریبلافاصله قبل از آن اجرا شوند. هر مشکل د
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کند. به  یفراهم م یاقلام در حال بازرس از یتینمونه گرفته شده از جمع یدر مورد واحدها یاستنباط آمار 

سطوح  ایکنند که آ یابیکنند تا ارز سهیشده مقا نییتع ی ارهایرا با مع یفعل یدهد تا خروج یسازندگان اجازه م

 .ریخ ایبه دست آمده است  یمورد بررس یدر طول دوره زمان بیع زانیاز م یقابل قبول

 نان یاطم تیرا از نظر عملکرد و قابل یانتظارات مشتر هازتراشهیر نکهیاز ا نانیاطم یبرا تیفیبهبود ک جه،یدر نت

 Lean Manufacturingو  Six Sigmaمانند  تیفیکنترل ک یهاکیاست. تکن یضرور کنند،یبرآورده م

 نیاز نقص را کاهش دهند و در ع  یریشگیپ  یهاتیمرتبط با فعال  یهانهیها کمک کنند تا هزبه سازمان  توانند یم

فراتر  یمشتر یاز استانداردها شوند یکنند که محصولات هر بار که از کف کارخانه خارج م جادیرا ا یطیحال مح

داد استفاده برون  ترقینظارت دق  یهستند که برا  یمهم  یابزارها  زین(  SPC)  یآمار  ند ی کنترل فرآ  یرود. نمودارها

از   یبیکرد. با ترک  ییشناسا  ییبه خود کاربران نها  دنیرا بتوان به سرعت قبل از رس  یلاحتما  تتا مشکلا  شوند یم

 یثابت  تیفیک  یاستانداردها  شانزتراشهیحاصل کنند که محصولات ر  نانیاطم  توانند یها مسازمان  ها،یاستراتژ  نیا

در  یمشتر تی رضا  جیو بهبود نتا نه یدر هز شتریب ییجوکه منجر به صرفه  - کنند یرا در طول زمان حفظ م

 .شودیبلندمدت م

 

 

 تضمین کیفیت
مطابقت با  یمحصولات و خدمات برا نکهیاز ا نانیحصول اطم ند یفرآ ی آمار تیفیدر کنترل ک تیفیک نیتضم

از الزامات  یمستلزم درک جامع تیفیک نیشوند. تضم یم لیو تحو دیتول ،یطراح تیفیک قیدق یاستانداردها

 ی کند که تمام جنبه ها  یم  نیتضم  تیفیک  نیو مواد مورد استفاده است. تضم  د یتول  یندهایمحصول، فرآ  یطراح

عملکرد قبل از عرضه در   شیشامل آزما  نیها، ا  زتراشهیهماهنگ است. در مورد ر  یمشتر   یازهایبا ن  د یتول  ند یفرآ

مشکلات به دست مصرف کنندگان، به  ای وبیع دنیاز رس یریبا جلوگ نیهمچن تیفیک نیشود. تضم یبازار م

دستگاه   نیا  رایگرفت ز  دهیتوان ناد  یها را نم  زتراشهیر  یبرا  تیفیک  نیتضم  تیکند. اهم  یکمک م  یمنیا  نیتضم

هر دستگاه با  نکهیاز ا نانیهستند. اطم یکیالکترون یها ستمیدر س دهیچیپ فیوظا تیریها اغلب مسئول مد 

 است. یضرور انیحفظ سطح عملکرد مورد انتظار مشتر یمطابقت دارد برا قیمشخصات دق

 کندیرا فراهم م ییهاداده لیو تحل هیو تجز یآورو امکان جمع کند یم  یباز تیفیدر کنترل ک یآمار نقش مهم

 ند،یعملکرد فرآ یابیرد یبرا یآمار یبهبود بالقوه استفاده شود. روش ها یهانهیزم ییاساشن یبرا تواند یکه م

 ندیمانند کنترل فرآ  تیفیکنترل ک  یشود. ابزارها  یاستفاده م  ستمیس  یروندها و نظارت بر خروج   لیو تحل  هیتجز

 مشکل کمک کنن کیشدن به  لینقص ها قبل از تبد  ایها  یناهنجار ییتوانند به شناسا یم (SPC) یآمار

SPC ی و با استفاده از روش ها ی در طول زمان جمع آور د یتول یندهایفرآ یاست که در آن داده ها یکیتکن  
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کرده و از مشکلات   جادیرا ا  راتییدهد تا به سرعت تغ  یبه سازمان ها اجازه م  نی. اشوند   یم  لیو تحل  هیتجز  یآمار

نمونه  یشامل طرح ها تیفیکنترل ک یها کیتکن ریکنند. سا یریجلوگ یشدن به مسائل جد  لیقبل از تبد 

 ی. طراحد کن یم یریشده اندازه گ نییتع  شیاز پ یارهایاست که اندازه نمونه را بر اساس مع رشیپذ  یریگ

که بر   گما،یکند. روش شش س یم شیآزما ندهایفرآ ایمحصولات  ی، که عوامل مختلف را رو(DOE) شاتیآزما

، که از (TQM) جامع تیفیک تیریتمرکز دارد. و مد  قیدق یلیتحل یاستفاده از روش ها قیکاهش تنوع از طر

کند.   یمحصول استفاده م  نانیاطم  تیو قابل  یمنیبهبود ا  ی برا  ییراه حل ها  افتنی  یبرا  میبر ت  یمبتن  یکردهایرو

حال رفع   نیو در ع  یاتیعمل  ییبهبود کارا  یتواند برا  یدهند که م  یرا ارائه م  یابزارها اطلاعات ارزشمند   نیهمه ا

 .ردیمورد استفاده قرار گ یمشتر  یازهاین

 ای  د یتول  یندهایمرتبط با فرآ  یدر برابر مشکلات احتمال  رانهیشگیشامل توسعه اقدامات پ  نیهمچن  تیفیک  نیتضم

منابع خطا در  ییامر شامل شناسا نیا ان،یبه مشتر وبیع دنیاز رس ی ریخود محصولات است. علاوه بر جلوگ

از حد به حداقل برسد.  شیب یهانه یهز تاانجام شود  هیدر مراحل اول یتا اقدامات اصلاح شودیمرحله توسعه م

 نانیاطم یموثر برا یها ستمیس یساز ادهیپ یرا برا ییها ییراهنما ن یهمچن ISO 9000 یاستانداردها یاجرا

 دهد. یارائه م د یتول اتیمحصول ثابت در تمام مراحل توسعه و عمل تیفیاز ک

 

 زتراشهی ر دیدر تول تیفیک نیتضم

  تیفیک یابیارز  یبرا یمختلف یهااز روش دکنندگانیتول زتراشه،یر دیدر تول تیفیک نیاز تضم نانیاطم یبرا

  یهاها با دستگاهتراشه  یاست که شامل بررس  یبصر  یمتداول، بازرس  کردیرو  کی.  کنند یمحصولات خود استفاده م

با   یربرداریخراش و ترک است. تصو مانند  ییهانقص ای وبیع صیتشخ یبرا یتخصص یهانیدورب ای یینمابزرگ

 یدست یها یکه ممکن است در طول بازرس یهر گونه نقص داخل یبررس یتواند برا یم نیهمچن کسیاشعه ا

با اتصال آنها به   ییمحصولات نها  یاغلب بر رو  یعملکرد  شیآزما  ن،یقابل مشاهده نباشد، استفاده شود. علاوه بر ا

 .شودیمشکلات عملکرد انجام م ییشناسا یشده برا یخاص طراح یهاش یماآز یمناسب و اجرا ستمیس کی

 یمسائل احتمال  قیدق  ییشناسا  یبرا  یعنوان روشو توسعه تراشه به  یدر مراحل طراح  زین  یاانه یرا  یهایسازهیشب

نحوه تعامل  یوتریکامپ یهالمد نی. اشوند یاستفاده م یدر مراحل بعد نهیشدن به مشکلات پرهز لیقبل از تبد 

بتوانند سطوح عملکرد مورد انتظار را قبل از   مهندسانتا    کنندیم  یسازهیمختلف شب طیرا در شرا  گریکد یاجزا با  

به منظور   لیتا تحو  یاز طراح  دیدر کل چرخه تول  یآمار  ند یکنترل فرآ  یهاکیتکن  ت،یکنند. در نها  یابیساخت ارز

 ییروندها ای هایناهنجار ییدر طول زمان و شناسا دیتول یندهایاز فرآ شدهیآورجمع یهاداده لیو تحل هیتجز

 .شودیدر استفاده شود، استفاده م یمنجر به مشکلات بعد  تواند یکه م
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 تیفیک نیتضم یحفظ استانداردها

  ی ها میبه نظارت و بهبود مستمر دارد. ت ازیمستمر است که ن ند یفرآ کی تیفیک نیتضم یاستانداردها حفظ

 شهیعلل ر   نییتع   ، یجار  یندهایفرآ  یابیمشکلات بالقوه، ارز  ییشناسا  یجامع برا  ستمیس  کی  د یبا  تیفیک  نیتضم

 تیفینظارت بر ک یمختلف برا یابزارها زتوان با استفاده ا یرا م نیکنند. ا جادیراه حل ا جادینقص ها و ا یا

و کنترل  یوتریکامپ  یساز هیشب ،یعملکرد ش یآزما کس،یاشعه ا یربرداریتصو ،یبصر یسمانند بازر زتراشهیر

 .به دست آورد (SPC) یآمار ند یفرآ

بر انطباق با  یمبن یشواهد  رایکند ز یم فایا تیفیک نیتضم یدر حفظ استانداردها یو مدارک نقش مهم اسناد

کنند.   یریگیدر جهت اهداف خود را پ  شرفتیکند تا پ  یدهد و به کسب و کارها کمک م  یمقررات صنعت ارائه م

 ینهادها ای انیالزامات مشتر ای لمشخصات محصو د،یتول یندهایاز فرآ یمفصل حاتیشامل توض دیمستندات با

باشد.  د یمواد مورد استفاده در تول یچرخه توسعه از جمله گواه ایاز هر مرحله از ساخت  شیآزما جینتا ،ینظارت

که ممکن است بر عملکرد    یشده در محصولات در مرحله طراح  جادیا  رات ییسوابق مربوط به تغ  د یبا   ن،یعلاوه بر ا

مستندات  ت،یشود. در نها یبگذارد، نگهدار ریرسد تأث یکه به دست مصرف کنندگان م یزمان یمنیسطوح ا ای

 بیپوشش دهد تا قبل از وارد شدن آس زیرا ن انیمشتر اتیبه شکا یدگیرس یمورد استفاده برا یهاهیرو د یبا

 .رند یقرار گ یبه شهرت شما، مسائل به سرعت و به طور موثر مورد بررس شتریب

 

 تیفیک نیتضم یطرح ها  یاجرا

در   ریهمه پرسنل درگ یجامع برا یآموزش یبا توسعه برنامه ها و پروتکل ها تیفیک نیتضم یطرح ها یاجرا

 ، یبازرس زاتیدر مورد نحوه استفاده از تجه قیدق یشامل دستورالعمل ها د یبا نهایشود. ا یآغاز م د یتول ند یفرآ

کارکنان    ن،ی علاوه بر اباشد.   (GMP) خوب  د یتول  یها  وهیو حفظ ش  یمنیا  یاز روش ها  یرویبه مواد، پ  یدگیرس

 ازیشده مورد ن نییاهداف تع یبه سو شرفتیپ یریگیپ یکه برا یمناسب یمستندساز یدر مورد روش ها د یبا

حاصل  نانیشود تا اطم یابیارز تیریبه طور منظم توسط مد  د یبا زین تیفیک نیتضم جی. نتانند یاست، آموزش بب

 .شوند  یم تیتوسعه رعا ای د یدر تمام مراحل تول داومشود که استانداردها به طور م

 ییبه شناسا رایکنند ز یم فا یا تیفیک نیتضم یطرح ها یدر اجرا ینقش مهم ت یفیکنترل ک یها نیتکنس

را با استفاده   ندهایکنند. آنها فرآ  یممکن است مشکلات بالقوه رخ دهد، کمک م  ایبه بهبود است    ازیکه ن  یمناطق

که  یکیالکتر یهاشیانجام آزما ای حصولابعاد م یریگمانند اندازه (SPC) یآمار ند یکنترل فرآ یهاکیاز تکن

که ممکن است منجر به  ییهایناهنجار ایروندها  ییشناسا یبرا تواند یکه م دهد یرا ارائه م یارزشمند  یهاداده

 نیهمچن تیفیکنترل ک یهانی. تکنسکنند ینظارت م رد،یمورد استفاده قرار گ شودیدر خط م یمشکلات
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 ی که فقط موارد شوند یو مطمئن م کنند یم یبررس یمشتر یازهایبر اساس ن ضهرا قبل از عر ییمحصولات نها

 ید یکل  یهااز مؤلفه  گرید  یکی.  رسند یکنندگان مت مصرفبه دس  کنند یم  تیرا رعا  رانهیسختگ  یکه استانداردها

شدن آنها به  لیبالقوه قبل از تبد  یهادر برابر نقص رانهیشگیتوسعه اقدامات پ ت،یفیک نیتضم یهاطرح یاجرا

 شامل نی دارد. ا نهیبه کار مجدد پرهز ازیاست که بعداً ن یموضوع

از قبل  دیتا تول د یمنتظر بمان نکهیا یبه جا لیلازم در اوا راتییتغ جادیو ا یمنابع خطا در مراحل طراح ییشناسا

بر سطوح  هازتراشهیر یدر طراح تواند یدما را که م راتییمانند تغ یطیعوامل مح د یشروع شده باشد. طراحان با

 یدر مراحل بعد  یاقدامات اصلاح د ینظر گرفته نشوند، با درموارد  نیاگر ا رند،یبگذارد، در نظر بگ ریعملکرد تأث

 . . صحنهشودیم ندهی ها در آطرح یمرتبط با بازساز یهانهیهز شیو افزا ریانجام شود که منجر به تأخ

 رایبالا در طول زمان است، ز تی فیبا ک یاز حفظ استانداردها یبخش مهم ینظارت بر بازخورد مشتر ت،ینها در

حال  نیکنند و در ع یدگیرس انیبه سرعت به مشکلات گزارش شده توسط مشتر دهد یا اجازه موکارهبه کسب

 ییهاستمیس  د یها با. شرکتدهد یارائه م  دادانجام    ندهیدر آ  توانیکه م  ییرا در مورد بهبودها  یارزشمند   یهانش یب

 بیآس  نکهیشود و قبل از ا  ییزودتر شناسا  یداشته باشند تا هر گونه مشکل احتمال  انیمشتر  اتیشکا  یابیرد  یبرا

 به شهرت آنها وارد شود، بر اساس آن برطرف شود. تریجد 

 تیفیبهبود مستمر کنترل ک

 یرا م  نیمهم است. ا  اریبس  ندهاینظارت منظم بر عملکرد محصولات و فرآ  ت،یفیبه منظور بهبود مستمر کنترل ک

  ریو سا ند یفرآ تیقابل لیو تحل هی، تجزیآمار ند یکنترل فرآ یاز جمله نمودارها یمختلف یروش ها قیتوان از طر

خود را  دیتول یهاچرخه یتا اثربخش سازدیرا قادر م دکنندگانیابزارها تول نیداده محور انجام داد. ا یها کیتکن

کنند.   ییبه بهبود دارند، شناسا  ازین  یمشتر  یازهایبرآوردن ن  یرا که برا  یاکنند و هر حوزه  یابیدر طول زمان رد

  رات ییتغرا در رابطه با  یتا به سرعت هر مشکل دهد یامکان را م نیا دکنندگانینظارت منظم به تول ن،یعلاوه بر ا

 ق یاز طر یکه مشکلات احتمال یامکنند. هنگ ییشناسا یشدن به مشکلات اصل لیقبل از تبد  ند یفرآ ایمحصول 

 تیاز قابل ییبهبود انجام دهند تا از سطح بالا یرا برا یماتیتنظ د یبا دکنندگانیشد، تول یینظارت منظم شناسا

شامل استفاده از مواد مختلف   ماتیتنظ  نیاوقات ا  لبحاصل کنند. اغ  نانیخود اطم  د یدر طول چرخه تول  نانیاطم

داشته  یاضاف یو اعتبار سنج ش یبه آزما ازیشود که ممکن است ن یدر طول ساخت م یخاص یها هیرو  رییتغ ای

 آلاتنیهمه ماش نکهیاز ا نانیبا اطم تواندیم رانهیشگیپ یو نگهدار ریتعم یهابرنامه یاجرا ن،یباشد. علاوه بر ا

  یهادر برنامه  یگذارهیسرما  ت،یکمک کند. در نها  رمنتظرهیغ  یهایبه کاهش خراب  کنند،یکار م  یدرست  به  شهیهم

نقص  صیمانند تشخ تیفیدر هنگام برخورد با مسائل کنترل ک هاوهیش نیکارکنان، با آموزش بهتر یبرا یآموزش

در   رانهیشگیاقدامات پ نی. با انجام اکند یکمک م د یثبات در کل چرخه تول یحل مشکل، به ارتقا یهاکیو تکن

 نانیاطم  تیاز قابل  ییتوانند سطح بالا  یم  دکنندگانیبه صورت مستمر، تول  تیفیکنترل ک  یندهایجهت بهبود فرآ
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را در طول زمان کاهش  وبیمع یندهایفرآ ای وبیمرتبط با محصولات مع یها نهیهز نیرا حفظ کنند و همچن

 دهند.

 ی مشتر  یازهایاز عملکرد قابل اعتماد و برآورده کردن ن  نانیاطم  یها برا  زتراشهیر  یبرا   تیفیک  نیتضم  جه،یدر نت

 ،یژگیکنترل و ینمودارها رش،یپذ  یریگنمونه یهامانند طرح SQC یهاکیاست. استفاده از تکن یضرور

را  یکمک کند تا مشکلات احتمال دکنندگانیبه تول تواند یم تیقابل لیو تحل هیو تجز ریکنترل متغ ینمودارها

و   هیمانند آزمون فرض  یآمار  یهاانجام آزمون  ن،یکنند. علاوه بر ا  ییشناسا  نهیشدن به مسائل پرهز  لیقبل از تبد 

ANOVA یهااز روش تیفیک جینتا یابیهنگام ارز SQC نظارت مداوم بر عملکرد  ت،یمهم هستند. در نها

تا  سازدیرا قادر م دکنندگانیبر داده، تول یمبتن یابزارها ریو سا SPC یودارهانم قیاز طر ند یمحصول و فرآ

 نانیاطم تیحال بهبود مستمر قابل نیکنند و در ع ییدر آن اصلاحات انجام شود، شناسا د یرا که با یمناطق

شانس را  نیهترب زتراشهیر دکنندگانینکات، تول نیمنظم از ا یروی. با پکند یم لیمحصول را در طول زمان تسه

 ی هانهیحال هز  نیخواهند داشت و در ع  کنند،یرا برآورده م  یمشتر  یازهایبالا که ن  تیفیمحصولات با ک  د یدر تول

 .دهندیرا کاهش م وبی مع یندهایفرآ ای وبیمرتبط با قطعات مع

 

 نظام های کیفیت و استاندارد
 دیمحصولات تول  نکهیاز ا  نانیهستند که به اطم  ییهادستورالعمل  هازتراشهیر  یو استانداردها  تیفیک  یهاستمیس

 یرا برا یچارچوب تیفیک یها و استانداردها ستمی. سکنند یمطابقت دارند، کمک م یخاص یارهایشده با مع

به  نیهمچن تیفیک یهاستمی. سکنند  یفراهم م یمشتر تیو بهبود رضا وبیمحصول، کاهش ع تیفیک یابیارز

 یکنند تا بتوانند به طور مداوم برا ییخود را شناسا یندهایبهبود فرآ یهانهیتا زم کنند یکمک م دکنندگانیتول

تر از همه آنها است، اما مهم ادیز اریبس تیفیک یو استانداردها هاستمیداشتن س یایبهتر تلاش کنند. مزا جینتا

 یم نانیاطم نی. آنها همچنکنند یم افتیشما دررا از محصول  یثابت تیفیسطح ک انیمشترکه  کنند یم نیتضم

مختلف در سراسر جهان و  یکه هنگام فروش در بازارها د یرا برآورده کرده ا یدهند که شما تمام الزامات نظارت

 است. یضرور د یتول یندهایبهبود فرآ قیاز طر عاتیکاهش ضا نیهمچن

 

 یملزومات قانون

حاصل شود که محصولات با  نانیشود تا اطم یسازمان ها وضع م ر یتوسط دولت ها و سا ینظارت الزامات

متفاوت باشد، اما معمولًا   گریبه کشور د  یتواند از کشور  یالزامات م  نیمطابقت دارند. ا  یخاص  یفیک  یاستانداردها

 یاضاف  نیتضم  هیلا  کی  یاجبار  تیفیک  یشود. استانداردها  یم  یطیمح  ستیعملکرد و ملاحظات ز  ،یمنیشامل ا
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از مصرف  تیاز مقررات گسترده صنعت که به منظور حما د یآنها با رایکند ز یفراهم م دکنندگانیتول یرا برا

منطقه اعمال  ایممکن است بسته به محصول  زین یکنند. الزامات دولت محل یرویشده است پ جادیکنندگان ا

از  تیحما یهاو طرح یبند منطقه نیقوان ،یبهداشت یت خاص، کدهایمولًا بر حقوق مالکمع نهایشود. ا

ها به طور   زتراشهیحاصل شود که ر  نانیکند تا اطم  یکمک م  یالزامات نظارت  نیکننده تمرکز دارند. همه امصرف

 .شوند  یم د یتول تیفیکنترل ک یو سازگار با سطوح بالا منیا

 ستم یس)  ISO 9001داوطلبانه مانند  یها نامهیگواه ق یاز طر د یشرکت ها با ،یالزامات اجبار تیبر رعا علاوه

 ندهایفرآ  یمستلزم بررس  نامهیگواه  نیفراتر رفتن از آنها باشند. ا  یبرا  یی( به دنبال فرصت هاتیفیک  تیریمد   یها

کند   یکمک م  یمشتر  تیرضا  نیکه به تضم  است  یجهان  یاز استانداردها  یشرکت بر اساس مجموعه ا  اتیو عمل

 یبرا د یها بادهد. شرکت یرا ندارند ارائه م نامهیگواه نیکه ا یرا نسبت به کسان یرقابت  تیحال مز نیو در ع

صنعت همراه باشند و در  یتقاضا رییخود تلاش کنند تا بتوانند با تغ تیفیک یهاستمیبهبود مستمر در مورد س

 کنند. یرویقابل اجرا پ قرراتحال از تمام م نیع

 

 

 و انطباق نامهیگواه

را در  شتریب یداریاست که پا یطیمح ستیز تیریمد  ستمیداوطلبانه س نامهیگواه کی ISO 14001 نامهیگواه

حاصل شود که شرکت ها از منابع به  نانیکند تا اطم یکمک م نامهیگواه نیکند. ا یم قیو تشو جیمشاغل ترو

رسانند. شرکت  یرا به حداقل م بالهز د یدهند و تول یکربن خود را کاهش م یکنند، ردپا یطور موثر استفاده م

 نیکرده اند و همچن نییخود تع یطیمح ستیکاهش اثرات ز یرا برا ینشان دهند که اهداف روشن د یها با

شامل بهبود  ISO 14001 نامهیگواه افتیدر یایبه آن اهداف نشان دهند. مزا یابیدست یاز چگونگ یشواهد 

  ق یاز طر  یتعامل بهتر با مشتر ، یدفع زباله و استفاده از انرژ بامرتبط  ی ها نهیکاهش هز ات،یدر عمل ییکارا

خود  یطیمح ست یز یها تیشرکت مسئول نکهیبر ا یبه سهامداران مبن نانیارائه اطم نیاقدامات شفاف و همچن

 .ردیگ یم یرا جد 

الزامات ) IEC 60730-1 قابل اجرا مانند  یمنیا یاستانداردها تیبه رعا ازین نیها همچن نامهیگواه نیبا ا همراه

استانداردها کمک   نی( وجود دارد. ایکیالکتر  یمنیاستاندارد ا) UL 61010-2 ایو مشابه(    یلوازم برق  یبرا  یمنیا

کنند   یبرآورده م  یکیالکتر  یمنیرا در مورد ا  یخاص  الزاماتحاصل شود که محصولات حداقل    نانیکند تا اطم  یم

کند.  یریدر هنگام استفاده توسط مصرف کنندگان جلوگ یکیشوک الکتر ای یتواند از وقوع آتش سوز یکه م

محصول خود را در که  یمخصوص منطقه ا یمحل یکدها ایاز هرگونه مقررات  د یبا دکنندگانیتول ن،یعلاوه بر ا
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  ا ی در مواد مورد استفاده در ساخت و ساز  تیتواند شامل محدود یم نیرساند آگاه باشند. ا خواهند آن به فروش 

 .کشورها قبل از فروش باشد  یبرخ ازیمورد ن یاضاف شیآزما یپروتکل ها

 یالزامات نظارت تیاز رعا نانیاطم نیدر ع توانند یم دکنندگانیتول ت،یفیک یو استانداردها هاستمیاز س یرویپ با

فراهم کنند.  انیمشتر یرا برا هازتراشهیر نانیاطم تیخاطر در مورد قابل نانیاطم ،یالمللنیو ب یدر سطح مل

تواند شرکت ها را با نشان دادن تعهد به   یم ISO 14001و    ISO 9001داوطلبانه مانند    یها  نامهیگواه  افتیدر

محصولات را پس   منیمرتبط، عملکرد ا  یمنیا  یتمام استانداردها  تیکه با رعا  یدر حال  تیفیکنترل ک  یندهایفرآ

 کند. یکند، نسبت به رقبا برتر یم نیاز عرضه به بازار تضم

 

 ساخت ندیفرا

 یمحصولات مطابق با استانداردها نکهیاز ا نانیدر حصول اطم یتست نقش مهم یپروتکل ها د،یتول ند یفرآ در

 یعملکرد  یشود: تست ها  یم  میکنند. تست معمولا به دو دسته تقس  یم  فایهستند، ا  یو انتظارات مشتر  تیفیک

با   رودیمحصول همانطور که انتظار م یزاتمام اج ا یکه آ کنند یم یابی ارز یعملکرد یها. تستنانی اطم تیو قابل

شامل  تواند یم  نی. اریخ ای کنند یالزامات کاربر را برآورده م ایکه آ کنند یم د ییحال تأ نیو در ع کنند یهم کار م

باشد.  یتیامن یهایبررس ایعملکرد  یابیافزارها، ارزنرم ا یها دستگاه ری با سا یاستفاده، سازگار تی قابل شیآزما

 نانیتا اطم  کنند یم  یسازهیارتعاشات را شب  ای  د یشد   یمانند دماها  یواقع  یایدن  طیشرا  نانیاطم  تیقابل  یهاتست

به   نیمنظم را بدون شکست زودرس تحمل کند. ا  یو پارگ  شیدر طول زمان سا  تواند یحاصل شود که محصول م

محافظت از مصرف کنندگان هنگام  یبرالازم  یمنیاقدامات ا ایکنند که آ نییکند تا تع یکمک م دکنندگانیتول

 ییهانه یرا در زم یعمل یهانش یب نانیاطم تیتست قابل ن،ی. علاوه بر اریخ ایاستفاده از محصول آنها وجود دارد 

 د،یبا هر نسخه جد   انیکرد تا مشتر  جادیا  ییبهبودها  یطراح  یآت  یتکرارها  یها برادر آن  توانیکه م  کند یارائه م

 .کنند  افتیدر یعملکرد بهتر

حاصل   نانیکند تا اطم  یکمک م  نیموفق هستند. ا  ید یتول  اتیاز هر عمل  ریناپذ   ییجدا  یبخش  د یتول  یندهایفرآ  

 .شود یدر هنگام مونتاژ استفاده م حیصح یشود که از مواد و اجزا

  تیفی. اقدامات کنترل کانیآن قطعات قبل از ارسال به مشتر  شیدر مورد نحوه مونتاژ و آزما  ییدستورالعمل ها  ارائه

توان اصلاحات را قبل از   یم  نیکند، بنابرا  یکمک م  هیدر مراحل اول  یاحتمال  وبیع  ییبه شناسا  د یدر سرتاسر تول

در خط  راتیط با بازگشت و تعممرتب یها نه یکاهش هز ثامر باع نیپس از ارسال آن انجام داد و ا  یحمل به جا

و  د یتول یهااز جنبه یبرخ یسازآنها در ساده ییتوانا لی به دل ریاخ یهادر سال ونیاتوماس یهاستمیشود. س یم

تا  دهد یها اجازه مبه شرکت نیاند. امحبوب شده یاندهیکار، به طور فزا یروین یهانه یحال کاهش هز نیدر ع
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 ی ندهایکمتر نسبت به فرآ نهیبا هز یمشتر تیاز رضا ییکنند که به حفظ سطح بالا د یتول یترمنسجم جینتا

 .کند یکمک م یدست

 

 یطیمح ستیملاحظات ز

 د یاست. شرکت ها با  عاتیها کاهش انتشار و ضا  زتراشهیر  د یهنگام تول  یطیمح  ستیملاحظات ز  نیاز مهمتر  یکی

دهد،  یمنتشر شده در جو را کاهش م یآلودگ زانیکارآمد که م یانرژ د یتول یندهایفرآ یتلاش کنند تا با اجرا

 دیبه منابع تجد  رییاز روش ها مانند تغ یعدادت قیتوان از طر یرا م نیکربن خود را به حداقل برسانند. ا یردپا

ها شرکت  ن،ی مواد در صورت امکان به دست آورد. علاوه بر ا  افتیباز  ای  ،ید یخورش  یبرق، استفاده از انرژ   یبرا  ریپذ 

 یشتریمراقبت ب  د یها بامناطق بالقوه که در آن  ییمنظم را به منظور شناسا  یطیمحستیز  سکیر  یها یابیارز  د یبا

شامل   تواند یم  های ابیارز  نیشود. ا  یریجلوگ  ستیز  طیانجام شود، انجام دهند تا از هر گونه اثرات نامطلوب بر مح

خطرات مرتبط   یابیو ارز  گریکدینحوه تعامل آنها با    یبررس  د،یمختلف مورد استفاده در تول  یاجزا  لیو تحل  هیتجز

 .کاهش اعمال شود ای یریشگیاهداف پ یتعاملات باشد تا اقدامات مناسب برا نیبا ا

 اتیعمل یساز نهیبه یبرا ییراه ها به دنبال د یبا دکنندگانیحفظ منابع است. تول یدیاز ملاحظات کل گرید یکی

 نیرا برآورده کند. ا یمشتر یازهایحال ن نیباشد و در ع ازیمورد ن دیدر طول تول یخود باشند تا منابع کمتر

 یهاستمیس یمعرف ای د یموارد جد  یبه جا ستکه ممکن ا ییتا جا یافتیشامل استفاده از مواد باز تواند یم

را  یثابت جیحال نتا نیدارند و در ع ازین یدست یندهاینسبت به فرآ یکمتر یانسان یرویباشد که به ن یونیاتوماس

 یمانند انرژ  نیگزیجا  یدر منابع انرژ  یگذار  هیسرما  د یشرکت ها با  ن،ی. علاوه بر اکنند یم  نیاجرا تضم  نیدر چند 

 یمانند منابع سنت  ستیز  طیمضر در مح  یها  ندهیپاک را بدون انتشار آلا  یکه انرژ  رند یرا در نظر بگ   د یشباد و خور

ما  ارهیوکارها نه تنها به محافظت از سکسب ،یداریدر جهت پا رانهیشگیپ یهاگام نیکند. با برداشتن ا یفراهم م

 یتوسط نهادها شدهنییتع یطیمحستیز یکه استانداردها ییهاسازمان ریبلکه نسبت به سا کنند،یکمک م

 .کنندیکسب م یرقابت تیمز کنند،ینم تیرا رعا ینظارت

 

 شش سیگماروش 
 کیتمرکز دارد. از ابزارها و تکن  د یتول  یندهایدر فرآ  وبیاست که بر کاهش ع  تیفیروش کنترل ک  کی  گمایشش س

 یی راه حل ها افتنی آنها،  لیو تحل هیآنها، تجز یریاندازه گ ،یاحتمال یعلل نقص ها ییشناسا یبرا  یآمار یها

از  یاریدر بس تیبا موفق گمای. شش سندک یدر طول زمان استفاده م شرفتیبهبود، و سپس نظارت بر پ یبرا

 دیتول  یبرا  گمایاستفاده از شش س  یایها استفاده شده است. مزا  نهیو کاهش هز  ند یفرآ  ییکارا  شیافزا  یبرا  عیصنا
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 لیزمان تحو  ،یمشتر  تیرضا  شیافزا  ،یو مصرف انرژ  عاتیمحصول، کاهش مواد ضا  تیفیشامل بهبود ک  زتراشهیر

 است. وبیمع یبازگشت کالاها ایکاهش مجدد کارها  لیبه دل شتریسفارشات، سود ب یبهتر برا

 

 آشنایی با شش سیگما
به  دنیرس یتمرکز دارد. برا د یتول یندهایدر فرآ وبیاست که بر کاهش ع ند یروش بهبود فرآ کی گمایشش س

-بهبود لیتحل-یریاندازه گ-فیتعر) DMAIC ند یکند که به فرآ یاستفاده م ید یهدف از پنج مرحله کل نیا

شوند و  یم نییپروژه تع فکه اهدا ییاست، جا فی، تعرDMAIC  ند یمرحله از فرآ نینترل( معروف است. اولک

 یموجود جمع آور  یندهای است که در آن داده ها از فرآ  یریشوند. مرحله دوم اندازه گ  یپروژه مشخص م  یمرزها

است که شامل  لیو تحل هیکنند. مرحله سوم تجز ییبهبود را شناسا یها نهیشوند تا زم یم لیو تحل هیو تجز

نقص   ایمشکلات    یا  شهیعلل ر  نییتع  یبرا  ونیرگرس  لیو تحل  هیتجز  انند م  یآمار  یها  کیاستفاده از ابزارها و تکن

 یبرا ییها شیو انجام آزما یلیتحل جیبر اساس نتا ییاست. مرحله چهارم بهبود است که شامل توسعه راه حل ها

در  شرفتیکنترل شامل نظارت بر پ ت،یاست. در نها د یتول یندهایکامل آنها در فرآ یآنها قبل از اجرا شیآزما

 .مانند  یم ید که بهبودها در طول زمان موثر باقحاصل شو نانیطول زمان است تا اطم

به   شیداده ها و آزما  قیدق  لیو تحل  هیتجز  قینقص از طر  لیدلا  افتنیبا تمرکز بر    گمایاستفاده از روش شش س  با

 یضرور ریغ یها را با حذف مجدد کارها نهیتوانند هز ینه تنها م  دکنندگانیآزمون و خطا، تول یکردها یرو یجا

بهبود بخشند.  یمحصول را به طور کل تیفیک د،محصولات مطابقت دارن نکهیاز ا نانیکاهش دهند، بلکه با اطم

 شوند. یبه طور مداوم هر بار که آنها از کارخانه خارج م یمشتر  یازهاین

 

 ندیالزامات فرآ ف یتعر

شامل  نیاست. ا یمشتر یازها یبرآوردن ن یبرا قیبرنامه دق کی جادیا ند،یالزامات فرآ فیدر تعر یبعد  مرحله

پروژه است. بعلاوه، داشتن   زیآم  تیموفق  لیتکم  یبرا  ازیمورد ن  زاتیمنابع لازم مانند پرسنل، مواد و تجه  ییشناسا

و مقررات  نیشود تا از انطباق با قوان تیمحصول رعا دیولهنگام ت د یکه با یقانون ای یاز الزامات قانون یدرک درست

  نکهیا نییتواند به تع یم یر یاهداف قابل اندازه گ جادیا ن، یحاصل شود، مهم است. علاوه بر ا نانیقابل اجرا اطم

کمک کند.  ر،یخ ایشود  یدر طول چرخه عمر پروژه انجام م یمشتر ی ازهایبه ن یابیدر جهت دست شرفتیپ ایآ

پروژه ها به موقع و در چارچوب بودجه  لیرا در جهت تکم شرفتیکند تا پ یها کمک م میبه ت ارهایمع نیا جادیا

حاصل کنند. پس  نانیاطم د یتول یندهایدر سراسر فرآ ت یفیک یاستانداردها تیاز رعا نیکنند و همچن یریگیپ

قبل از رخ   وبیموجود با حذف ع  د یتول  یندهایبهبود فرآ  یبرا  یبرنامه عمل  کیمراحل، توسعه    نیتمام ا  لیاز تکم
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شود.   یم  ریامکان پذ   -  یعلت اصل  لیو تحل  هیاز جمله تجز  -  گمایشش س  یها  کیابزارها و تکن  قیدادن آنها از طر

اثرات؛ محک زدن؛ و  لیو تحل هیحالت شکست و تجز سک؛یر لیتحل ؛ یآمار ند یکنترل فرآ شات؛یآزما یطراح

محصول را   تیفیحال ک  نیها را کاهش دهند و در ع  نهیکند تا هز  یکمک م  دکنندگانیتول  هب  تیکه در نها  ره،یغ

 .دهند  شیدر طول زمان افزا

 

 ندهایو بهبود فرآ لیو تحل هیتجز

است که نقص ها را کاهش داده   ییراه حل ها  جادیا  یشد، گام بعد   ییبهبود شناسا  یبرا  یا  نهیکه هر زم  یهنگام

از  شدهی آورجمع یهااقدام بر اساس داده یهاشامل توسعه برنامه نیبخشد. ا یرا بهبود م ند یفرآ ییو کارا

کامل آنها در  یقبل از اجرا یشنهادیپ یدهابهبو نیا شی آزما یبرا هاشیآزما یموجود و سپس اجرا یندهایفرآ

 ایها حلبه منظور ادغام راه یفعل یندهایفرآ میبه تنظ ازیممکن است ن ن،یاست. علاوه بر ا د یتول یندهایفرآ

مانند   تیفیک نیتضم  یدلخواه باشد. ابزارها  جیبه نتا  یابیموجود به منظور دست  یهاستمیدر س  د یجد   یهایفناور

 سکیر  یابیبه منظور ارز  ند یمرحله از چرخه بهبود فرآ  نیتوانند در ا  یم  زیشکست و اثرات ن  حالت  لیو تحل  هیتجز

در  شرفتینظارت بر پ ،ییشده و کاهش آن خطرات استفاده شوند. مرحله نها جادیا رات ییبالقوه مرتبط با تغ یها

  ند یکنترل فرآ یهاکیمانند. تکن یم یاقحاصل شود که بهبودها در بلندمدت موثر ب نانیطول زمان است تا اطم

کمک   ید یتول یهامیبه ت  توانند یم رهیاجرا و غ یکنترل، نمودارها یهاتی، محدودSPC ینند نمودارهاما یآمار

کنند   دایکنند تا بتوانند به سرعت مسائل را در صورت بروز پ  ییشناسا  ستمیس  کیرا در    راتییتغ  ایکنند تا روندها  

 یبازخورد مشتر  یادوره  یهایاستفاده از نظرسنج  ن،یرا انجام دهند. علاوه بر ا  یو در صورت لزوم اقدامات اصلاح

 ی مشتر یازهایرا در مورد ن یدیمف یهانشیب تواند یم دیتول یهادر طول چرخه تیفیک یاشکال بازرس ریسا ای

 ندهیآ یهاسفارش لیزمان تحو نینو همچ ندهیمحصول آ یاهیبر طراح تواند یارائه دهد که م دکنندگانیبه تول

. یجار یندهایفرآ لیو تحل هیتجز - ند یعوامل در طول چرخه بهبود فرآ نیبگذارد. با در نظر گرفتن همه ا ریتأث

 - شرفتینظارت بر پ سک؛یسطوح ر یابیارز د؛یجد  یراه حل ها/یادغام فناور ؛یشیآزما یها دهیراه حل؛ ا جادیا

انتظارات  نیکنند و همچن تیخود را رعا ت یفیک یطور مداوم هر دو استانداردها هتوانند ب یکنندگان م د یتول

 کنند. یشوند برآورده م یرا هر بار که محصولات از کف کارخانه خود خارج م یمشتر

 

 شیپا  جیو نتا  راتییتغ  یاجرا

شدند، مهم است که آنها به دقت  یمعرف د یتول ند یبه فرآ د یجد  یها یها و فن آور ستمیس ندها،یکه فرآ یهنگام

شامل جمع  نیاست. ا داریانجام شده در طول زمان پا شرفتیحاصل شود که هر گونه پ نانینظارت شوند تا اطم
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شده   نییتع  شیها در برابر اهداف از پ  شرفتیپ  یریو اندازه گ  یابیموجود به منظور رد  یندهایداده ها از فرآ  یآور

 شیمانند افزا شتر، یب یساز نهیبه ایبهبود  ی برا ییها نهیزم ییشناسا یداده ها برا نیتوان از ا یسپس م است.

با استفاده از ابزارها  توانیرا م شدهیآورجمع یهاداده نیا ن،یکاهش مواد زائد استفاده کرد. علاوه بر ا ای ییکارا

کرد تا  لیو تحل هیها تجزنقص ایمشکلات  یاشهیر نییبه منظور تع ونیرگرس لیمانند تحل یآمار یهاکیو تکن

 د،یتول  ستمیس  کیدر مورد عملکرد    یاطلاعات کم  یمتناسب با آن انجام شود. علاوه بر جمع آور  یاقدامات اصلاح

است.  د یمف زیکنند ن یآنها را برآورده م اراتچگونه محصولات انتظ نکهیدر مورد ا انیبازخورد از مشتر افتیدر

که  دهند یارائه م یمشتر یهاو خواسته ازها یرا در مورد ن یارزشمند  یهانش یب ،یمشتر تیرضا یهاینظرسنج

بگذارد. در واقع، با استفاده  ریتأث ندهیآ یهاسفارش یبند زمان نیو همچن ندهیمحصول آ یهایبر طراح تواند یم

مطمئن شوند که محصولاتشان نه تنها  توانند یم دکنندگانیتول ند،یدر طول چرخه بهبود فرآ ارهاینوع مع نیاز ا

 ی از انتظارات مشتر  شوند،یبلکه هر بار که از کف کارخانه خارج م  کنند،یرا برآورده م  یداخل  تیفیک  یاستانداردها

 .روند یفراتر م زین

مطلوب به طور منظم در  جی به نتا یابیدر جهت دست شرفتیاست که پ یضرور رات،ییپس از اعمال تغ ت،ینها در

. ردیمورد نظارت قرار گ د یتول یهادر طول چرخه شیآزما یهامعمول و روش یهایبازرس قیطول زمان از طر

دهد تا خطرات بالقوه  یها اجازه م میاثرات به ت لیو تحل هیمانند حالت شکست و تجز تیفیک نیتضم یابزارها

 ید یمف یخلاصه ها یآمار ند یکنترل فرآ یها کیکه تکن یشده را نظارت کنند، در حال جادیا راتییبط با تغمرت

 ییرا بتوان به سرعت قبل از آنها شناسا  یدهد تا هر مشکل یرا به آنها ارائه م  ستمیس کیدر    راتییتغ  ایاز روندها  

 شوند. یم لیتبد  یتر یجد  تکرد. به مشکلا

 تیفیک  یاستانداردها  تیاز رعا  نانیو اطم  د یتول  یندهایبهبود فرآ  یروش قدرتمند برا  کی  گمایشش س  جه،یدر نت

آزمون و  یکردهایرو یبه جا شیداده ها و آزما قیدق لیو تحل هیتجز قیقبل از وقوع از طر وبیاست. با حذف ع

محصول را با برآورده کردن مستمر  تیفیک بلکهها را کاهش دهند،  نهیتوانند هز ینه تنها م دکنندگانیخطا، تول

 قیاز طر گمایبخشند. شش س یشوند، بهبود م یهر بار که محصولات از کف کارخانه خارج م یمشتر  یازهاین

و نظارت بر  ،یلیتحل جیبر نتا یمبتن ینقص ها، توسعه راه حل ها ایمشکلات  یا شهیعلل ر ییتمرکز بر شناسا

 یرا برا  ارزشمندی  ابزار  –مانند    یم  یبهبودها در درازمدت موثر باق  نکهیاز ا  نانیاطم  یدر طول زمان برا  شرفتیپ

تا  دهدیبه آنها اجازه م نیهمچن ن،یکند. علاوه بر ا یبهبود مستمر فراهم م یدر تلاش برا دکنندگانیتول

کنند تا بتوانند در   میتنظ  ودموج  یهاستمیدر س  دیجد   یهای فناور  ایها  حلرا به منظور ادغام راه  یفعل  یندهایفرآ

به   تواند یم  گمایاستفاده از شش س  ت،ی. در نهاابند یدلخواه دست    جیو مقررات قابل اجرا، به نتا  نیقوان  تیرعا  نیع

بالا که هر بار فراتر از انتظارات است، از رقبا   تیفیبا ک یکمک کند تا با ارائه محصولات هازتراشهیر دکنندگانیتول

 جلوتر بمانند.
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 نمودار کنترل
استفاده   د یدر تول  تیفیک  یحفظ استانداردها  یبرا  ند یهستند که در کنترل فرآ  یضرور  یابزارها  یکنترل  ینمودارها

در  ند یفرآ کیعملکرد  یریها و اندازه گ یناهنجار  اینقاط دورافتاده  صیروندها، تشخ ییشوند. آنها به شناسا یم

 س، یمانند کول یریگاندازه یهاستمیاز س آمدهدستبه یهاداده لیو تحل هیکنند. با تجز یطول زمان کمک م

  ی از باق  نانیو اطم  د یتول  یندهای نظارت بر فرآ  یبرا  توانیرا م  یکنترل  یسطوح تشعشع، نمودارها  ایدما    یهاسنج

تعداد  سهیمقا یممکن است برا یژگیقابل قبول استفاده کرد. به عنوان مثال، نمودار و یهاماندن آنها در محدوده

شده استفاده شود. هر گونه انحراف خارج   نیی تع  شیدهد با اهداف از پ  یکه در هنگام مونتاژ محصول رخ م  یوبیع

 ی کنترل یدارد. نمودارها یدگیبه رس ازیباشد که ن د نیدر فرآ یتواند نشان دهنده مشکل یها م تیمحدود نیاز ا

از ماندن آنها در  نانیدر طول زمان و اطم دمامانند  ییها  یریاندازه گ یابیرد یتوان برا یرا م یمشابه ریمتغ

 .محدوده قابل قبول استفاده کرد

 یارزشمند  نشیمنظم، ب یدر فواصل زمان یخیتار یهابا داده یفعل جینتا سهیبا مقا نیهمچن یکنترل ینمودارها

را  ندهایبهبود فرآ ایبالقوه  راتییتر در مورد تغآگاهانه  یریگمیو امکان تصم دهند یارائه م د یرا در مورد روند تول

حاصل    نانیحال اطم  نیکنند و در ع  نهیخود را به  اتیعمل  اکند ت  یکمک م  دکنندگانیبه تول  نی. اکنندیفراهم م

 ریناپذ  ییجدا ینمودار کنترل بخش لیو تحل هیتجز نیماند. بنابرا یثابت م د یدر هر مرحله از تول تیفیشود که ک

گرفته  دهیناد د یشود نبا یم یو بهره ور ییکه صحبت از بهبود کارا یموفق است و زمان ید یتول اتیاز هر عمل

 شود.

و کنترل  قیدق د یتول طیمح کیامکان  رایهستند، ز زتراشهیر د یتول ند یارزشمند در فرآ یابزار یکنترل ینمودارها

بگذارند،   ریبر عملکرد تراشه تأث  توانند یکه م  یعوامل  ریکنند. با نظارت بر دما، سطوح تشعشع و سا  یشده را فراهم م

را دارد. کنترل دما   تیفیک  یاستانداردها  نیبالاتر  شانیهااشهحاصل کنند که تر  نانیاطم  توانند یم  دکنندگانیتول

 یقابل توجه ریتواند تأث یکوچک در گرما م راتییتغ یحت رایبرخوردار است، ز یا ژهیو تیصنعت از اهم نیدر ا

که   دهند یقرار م  دکنندگانیتول  ار یبلادرنگ را در اخت  یهاداده  یکنترل  یبر عملکرد دستگاه داشته باشد. نمودارها

 دیتول  ند یتحمل محدود نظارت کنند تا از هرگونه اختلال در فرآ  یهاتا دماها را در محدوده  دهد یها اجازه مبه آن

 .کنند  یریجلوگ

است. قرار  یضرور زیتراشه ن دیبر کنترل دما، حفظ سطوح تشعشع در محدوده قابل قبول در طول تول علاوه

 یربرداریتصو یها ستمیس ای یالکترون یها کروسکوپیمانند م یزاتیاز تجه یگرفتن در معرض تشعشعات ناش

 زتراشهیر د یکارگران در هنگام تول متکنترل شود تا سلا یکنترل یبا دقت با استفاده از نمودارها د یبا کسیاشعه ا

باشد  ادیاز حد ز شیکه ممکن است تشعشع ب یمناطق ییبه شناسا لیو تحل هینوع تجز نی. افتد یها به خطر ن
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انجام  د یتول یاختلال در برنامه ها  جادیو موثر بدون ا عیتوان سر یرا م یاقدامات اصلاح نیکند، بنابرا یکمک م

 .داد

 دیدر هنگام تول یکنترل ینمودارها یبرا یاصل یکاربرد ی ها نهیاز زم گرید یکینقص  لیو تحل هیتجز ت،ینها در

اندازه دسته در طول زمان،  ا یمانند تعداد نقص در واحد  یژگیو یداده ها  لیو تحل ه یاست. با تجز زتراشهیر

 یبزرگتر تراشه ها یقبل از گسترش گسترده تر مشکلات در دسته ها یروندها و اتخاذ اقدامات اصلاح صیتشخ

تا  کند یمفراهم  دکنندگانیتول یموثر برا ینمودار کنترل روش لیو تحل هیتجز نیشود. بنابرا یآسان تر م یمتوال

شوند که  یجد  یبه اندازه کاف نکهیکنند، قبل از ا ییکنند و مشکلات را زودتر شناسا یریگعملکرد را اندازه

 کنند. نیرا تضم نهیپرهز یهاضیتعو ای راتیتعم

 

 پیاده سازی نمودار های کنترل

است.  ی ضرور زیبرنامه خاص خود ن یانتخاب نوع نمودار مناسب برا ،ینمودار کنترل ل یهر نوع تحل یقبل از اجرا

)شمارش(،   یژگیوجود دارد: نمودار کنترل و  ینظارت شوند. سه نوع اصل  د یدارد که با  ییبه نوع داده ها  یبستگ  نیا

نوع  کی شما، ازی(. بسته به ننیانگیو محدوده )م نیانگی( و نمودار کنترل میری)اندازه گ رینمودار کنترل متغ

با کارشناسان مشورت  لیو تحل هیمهم است که قبل از ادامه تجز نیکار کند، بنابرا یگریممکن است بهتر از د

 .د یکن

 یاجرا د یشود، کل ینمودار کنترل نظارت م کیکه توسط  یریهر متغ یمشخصات واضح برا فیتعر  ت،ینها در

است که محدوده  "کنترل یها تیمحدود"شناخته شده به عنوان  یمرزها نییشامل تع نیاست. ا زیآم تیموفق

 نیکند. هر مقدار خارج از ا یم فیتشعشع تعر ایمانند سطح دما  ییها یریاندازه گ یرا برا یقابل قبول یها

تواند به سرعت  یمحصول است که م تیف یک ای ند یفرآ یداریدر پا ینشان دهنده مشکلات بیها به ترت تیمحدود

 نیها مانند اروش نیاز بهتر یرویپ قیدر ادامه خط برطرف شود. از طر د یتول یاختلال در برنامه ها جادیبدون ا

حال  نیو در ع شودیآنها بدون مشکل اجرا م اتیکنند که عمل حاصل نانیاطم توانند یم دکنندگانیتول

 .کنند یاز ابتدا تا انتها حفظ م د یرا در هر مرحله از تول ییبالا یاستانداردها

 یروند  ایهر گونه الگو  ییو شناسا ند یفرآ ینظارت بر داده ها یشد، گام بعد  جادیا یکه نمودار کنترل یهنگام

بلندمدت در طول  راتییتغ نیکوتاه مدت در عملکرد و همچن راتییتغ یریگیاست که ممکن است رخ دهد. پ

 ندهایبر فرآ توانند یرا که م یفصل راتییمانند تغ یعوامل خارج د یبا نیها همچنمهم است. شرکت اریزمان بس

مختلف،  یپارامترها نی. با نظارت بر ارند یکنترل آن دشوار است، در نظر بگ ای ینیبشیبگذارند، اما پ ریتأث



28 
 

 یشدن به موضوع لیخود قبل از تبد  اتیرا در عمل یقابل توجه رییبه سرعت هر گونه تغ توانند یوکارها مکسب

 .دهند صیتشخ گذارد،یم ریتأث یمنیا راتمقر ای یمشتر  تیکه بر رضا

 یشده از داده ها  یاطلاعات جمع آور  قیدق  ریو تفس  لیمستلزم تحل  یکنترل  یموجود در نمودارها  یالگوها  ریتفس

 کنندیارائه م یاتیرا در مورد عملکرد عمل یارزشمند  یهانش یالگوها ب نیشده در طول زمان است. ا یجمع آور

به بهبود دارند تا در صورت لزوم  ازین ییهانه یها کمک کنند تا درک کنند که در چه زمبه شرکت توانندیو م

 گر،یکد یمختلف با  یرهایتعامل متغ یبا درک چگونگ ن،یبه سرعت انجام شود. علاوه بر ا یاقدامات اصلاح

از  ییحال سطوح بالا نیکنند و در ع نهیبه ییحداکثر کارا یخود را برا یندهایفرآ توانندیهتر موکارها بکسب

 .وکار حفظ کنند کسب یهاجنبه مامرا در ت تیفیک نیتضم

 ینمودارها  یهاکه بر اساس داده  یرییحاصل کنند که هرگونه تغ  نانیها مهم است که اطمسازمان  یبرا  ت،ینها  در

 ییهاشرفتیواقعاً پس از اجرا پ  ایشود که آ  یتا بررس  شودیبه دقت نظارت م  ندهیدر آ  شود،یم  جادیها اآن  یکنترل

 ای یکه بر خدمات مشتر یامشکلات عمده جادیاز ا بلتا ق کند یها کمک مبه آن نی. اریخ ایحاصل شده است 

 جلوتر از مشکلات بالقوه بمانند.  کند،یم  نیآنها را در درازمدت تضم  تیو موفق  گذاردیم  ریتأث  یمنیا  یاستانداردها

 

 تفسیر موضوع و اهمیت کنترل کیفیت آن

باشد. برای ردیابی، با سرنگ های اختصاصی میکروچیپ یک چیپ الکترونیکی کوچک به اندازه یک دانه برنج می

شود. این چیپ الکترونیکی با یک پلنت میزیر پوست در ناحیه پشت کتف یا گردن تزریق و یا به اصطلاح ایم

شود و پس از تزریق به بدن )انسان یا حیوان( تا پایان زندگی بدون هیچگونه پوشش شیشه ای خاصی محافظت می

عوارضی همراه بدن خواهد بود. سیستم شناسایی حیوانات توسط میکروچیپ براساس دریافت امواج رادیویی 

شود. این روش، جدیدترین و مدرن ترین سامانه شناسایی حیوانات اص ترجمه میهای خباشد که توسط دستگاهمی

 باشد.می

های مخصوص باشد که روش تراشه آن، با دستگاه رقمی غیر قابل تکرار می  ١٥دارای یک کد یا شماره  میکروچیپ  

ها، فقط در اختیار  دستگاه  باشد که البته اینشود. با دستگاه اسکنر مخصوص قابل بازیابی و یا خوانش میلیزر می

بیمارستان هاو دانپزشکی های خاص قرار دارد. اطلاعات نام و آدرس صاحب حیوان و مشخصات خود حیوان با 

 باشد.جستجوی این شماره قابل دسترس می

ک کاربرد این تکنولوژی برای انسان به این صورت است که کارمندان با کاشت میکروچیپ هایی تقریبا به اندازه ی

دانه برنج دیگر نیازی نخواهند داشت با خود کارت شناسایی حمل یا برای ورود به ساختمان یا کارخانه از اثر 

انگشت یا رمز عبور استفاده کنند و حتی برای انجام تراکنس های مالی هم به کارت اعتباری نیاز ندارند. در واقع 
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قطه مد نظر انجام خواهد شد. به طوری که اکنون همه چیز به صورت خودکار و با نزدیک شدن بدن فرد به ن

کندد و ادعا شده در چند سال آنده کارمندان چندین شرکت بزرگ در دنیا از این میکروچیپ ها استفاده می

 کارمندان گوگل و مایکروسافت هم از این میکروچیپ ها استفاده خواهند کرد.

میکروچیپ ها و ریز تراشه ها به عنوان کیف پول و کنترل از راه دور بسنده اما دانشمندان تنها به استفاده از 

نکردند و آن ها در خدمات پزشکی هم پیشرفت دادند و نوعی قرص سایبری ساختند تا بعد از تجزیه و تحلیل 

 هورمون های داخل بدن آن را به پزشک اطلاع دهد.

 که:کند کنترل کیفیت این محصول آنجایی اهمیت پیدا می

( ساخت این میکروچیپ ها به متریال خاص نیاز دارد. برای مثال سیلیکون یا شیشه خاصی در فرآیند تولید آنها ١

این کار لازم )به علت خاص بودن ترکیباتی که برای .شود، که تولید در حجم انبوهف کار دشواریستاشتفاده می

 (است.

شود و مهم است که خرابی و عیبی و انسان ها( قرار داده می  ( این قطعات در درون بدن موجودات زنده )حیوانات٢

 نداشته باشدکه منجر به عفونت یا آسیب به بدن نشود.

ای توان در میکروچیپ ها اطلاعات زیادی را ذخیره و بهره برداری کرد، مهم است که به گونه ( از آنجایی که می٣

ورت نیاز، امواج سالم و مناسبی را برای ترجمه توسط ساخته شوند که نگهدارنده این اطلاعات باشند و در ص 

 دستگاه های مخصوص صاطع کنند.

شود که در صورت وقوع ( اگر از یک دمایی به بعد، افزایش دما داشته باشیم منجر به انهدام و انفجار قطعه می٤

 شود.این اتفاق، متریال و بدن میزبان، دچار خسارت می

 است. تیحائز اهمایست، مقاوم بودن ان در برابر ضربات خارجی عه شیشه( از انجا که محفظه این قط٥

 دو ویژگی دما و ضربات ناگهانی را بررسی کرده است.دیتای انتخابی ما از میان ویژگی های مهم میکروچیپ ها 

لین شود. اواین داده شامل پنج ستون است. دو مورد اول دو تست مختلف است که روی میکروچیپ ها انجام می

کند که اجزای سازنده پس از قرار گرفتن در دمای بالا چند درصد کارایی تست یک تست دما است، تعیین می

مقاوم بوده و پس از قرار گرفتن در برابر حرکات   داشته اند. در آزمون دوم مشخص شده که اجزای ریز تراشه چقدر

دهد که ریز تراشه است که نشان می  ١یا    ٠سوم  کند. ستون  و تکان خوردن های مداوم چند درصد خوب عمل می

و ستون چهارم نشان دهنده روز نمونه گیری و ستون پنجم نشان دهنده تعداد   پذیرفته شده است یا رد شده است

 .نامطبق ها در هر نمونه است
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 شرح روش نمونه گیری
نمونه تصادفی از میان میکروچیپ های تولید شده انتخاب شده و دو تست  ٥روزه روزانه  ٢٠در یک بازه زمانی 

و نصف داده ها برای فاز اول کنترل   دما و تکان روی آنها انجام شده و نتایج برحسب درصد مقاومت ثبت شده است.

ربوط به داده کیفیت و نصف دیگر برای فاز دوم کنترل کیفیت در نظر گرفته شده است. در تصویر زیر داده ها که م

 های فاز یک و دو هستند را مشاهده خواهید کرد.
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 مشخصه دما  برای بررسی فرض داده ها 
پردازیم، که برای رسم نمودار چون یک مشخصه پیوسته است میدما  مشخصهدر ابتدا به بررسی مشخصه اول یا 

 برای آن برقرار باشد.ابتدا باید دو شرط نرمال بودن داده ها و تصادفی بودن داده ها 

 فرض نرمال بودن داده ها به صورت زیر است:

 

 

 

باید بیشتر باشد به  مقدار آلفا یا خطای نوع اولاز  P-Valueبرای برقراری فرض نرمال بودن داده ها باید مقدار 

شود گیریم. مشاهده میشود که در اینجا هم همین مقدار را در نظر میاستفاده می  ٠.٠٥طور معمول از مقدار آلفا  

است بنابراین فرض نرمال بودن داده ها  ٠.٢١٠از مقدار آلفا بیشتر است و مقدار آن برابر با  P-Valueکه مقدار 

 برقرار است.
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 و فرض تصادفی بودن داده ها هم به صورت زیر است:

 

 

بیشتر باشد که  ٠.٠٥نمودار از مقدار آلفا یا  P-Valueبرای برقراری فرض تصادفی بودن داده ها باید مقادیر 

از مقدار آلفا بیشتر است، بنابراین فرض تصادفی بودن  P-Valueشود هر چهار مقدار همانطور که مشاهده می

 داده ها هم برقرار است.

 Xbar-Rرسم نمودار  

با توجه به اینکه مقادیر پیوسته هستند و فرض های نرمال بودن و تصادفی بودن برای آن ها برقرار بود و همچنین 

 استفاده کرد. Xbar-Rاندازه نمونه ها کوچک است مناسب است که از نمودار 

ادیر این مشخصه اما قبل از ان بهتر است کم درباره صرفا مقادیر این مشخصه صحبت کنیم. با توجه به اینکه مق

است(  ١٠٠دهد پس هرچه این مقدار بیشتر باشد )نهایت آن درصد عملکرد محصول در دما را به ما نشان می

برای ما مناسب تر است و میکروچیپ عملکرد بهتری در این تست دارد. در اینجا ما میانگین نمونه ها را روی 

 نمودار مشاهده خواهیم کرد.
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شود هیچ نقطه خارج  امی قواعد حساس سازی در نظر گرفته شده و همانطور که مشاهده میآیند تمبرای کنترل فر 

 Xbarمعتبر هستند و در نمودار  Xbarشود؛ پس حدود کنترل در نمودار مشاهده نمی Rاز کنترلی در نمودار 

رل بدست آمده در شود و فرآیند در کنترل است. بنابراین حدود کنتهم هیچ نقطه خارج از کنترلی مشاهده نمی

گیریم تا بر در کنترل بودن کنیم در نظر میدو نمودار را برای داده های جدید که در فاز دوم از آن ها استفاده می

 فرآیند نظارت کنیم.
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 با استفاده از حدود کنترل مربوط به فاز اول د یجد  یاست که نمونه ها ند یبالا مربوط به فاز دوم فرآ ریتصو

نقطه خارج  چیه R و Xbar در نمودار یقواعد حساس ساز یبا توجه به تمام شودیم و مشاهده میکرد استفاده

 .در کنترل است ند یو فرا میندار یاز کنترل

 

 مشخصه مقاومت برای بررسی فرض داده ها 
پردازیم، که برای رسم نمودار چون یک مشخصه پیوسته است مقاومت میحال به بررسی مشخصه دوم یا مشخصه  

 ابتدا باید دو شرط نرمال بودن داده ها و تصادفی بودن داده ها برای آن برقرار باشد.

 است: ریفرض نرمال بودن داده ها به صورت ز
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 از مقدار آلفا کمتر است، بنابراین فرض نرمال بودن داده ها برقرار نیست. P-Valueشود مقدار مشاهده می

 است: ریبودن داده ها هم به صورت ز یو فرض تصادف
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فرض تصادفی بودن داده ها برقرار  از مقدار آلفا بیشتر است، بنابراین  P-Valueشود هر چهار مقدار مشاهده می

 است.

مناسب نیست. زیرا توزیع   Rبا توجه به اینکه فرض نرمال بودن داده ها برقرار نیست در نتیجه استفاده از نمودار 

 کنیم.استفاده می Sشود. بنابراین از نمودار متقارن نیست و اگر فرض نرمال برقرار نباشد دچار خطا می Rنمونه 
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 Xbar-Sرسم نمودار  

آن ها برقرار  یبودن برا یتصادف فرض و برقرار نیست نرمال بودنهستند و فرض  وستهیپ ریمقاد نکهیبا توجه به ا

 استفاده کرد.  Xbar-Sبود مناسب است که از نمودار 

مانند مشخصه دما، مقادیر این مشخصه هم براساس درصد است بنابراین هرچه بیشتر باید برای ما مناسب تر و 

 نشان دهنده عملکرد بهتر میکروچیپ در این آزمون دارد.

 

 

نقطه خارج    چیه  شودیدر نظر گرفته شده و همانطور که مشاهده م  یقواعد حساس ساز  یتمام  ند یکنترل فرآ  یبرا

شود بنابراین فرآیند در کنترل است و حدود کنترل این فاز برای فاز  هیچ یک از نمودارها دیده نمیدر  یاز کنترل

 شود.دوم که نظارت بر فرآیند است استفاده می
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 با استفاده از حدود کنترل مربوط به فاز اول د یجد  یاست که نمونه ها ند یم فرآبالا مربوط به فاز دو ریتصو

نقطه خارج  چیه Sو  Xbarدر نمودار  یقواعد حساس ساز یبا توجه به تمام شودیو مشاهده م میکرد استفاده

 در کنترل است. ند یآو فر میندار یاز کنترل
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 )نامنطبق ها( Pرسم نمودار 

 قسمت نمودار مربوط به تعداد میکروچیپ های نامنطبق در هر نمونه را رسم خواهیم کرد.در این 

 

 

 

شود هیچ یک از نقاط خارج از کنترل در این نمودار تمامی قواعد حساس سازی در نظر گرفته شده و مشاهده می

دارند و به طور کل نسبت  نیستند و فرآیند در کنترل است. اما تعداد نقاط که نسبت نامنطبق بیشتر از متوسط

حال با توجه به در کنترل بودن فرآیند حدود  نامنطبق ها در آن ها بیشتر است به نسبت سایر نقاط بیشتر است.

 این نمودار را برای فاز دوم مورد استفاده قرار خواهیم داد.
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شود هیچ یک از نقاط باعث خارج از کنترل شدن فرآیند نشده تصویر بالا مربوط به فاز دوم است. مشاهده می

 ٥شود تعداد نقاط با نسبت نامنطبق های بیشتر به طور کل یا بیشتر از متوسط است. در اینجا هم مشاهده می

داشتند که برای چنین محصول مهم و  نقطه چنین رفتاری ٦نقطه است یعنی نیمی از نقاط و در فاز اول هم 

آید که نیاز به اقدامات اصلاحی وجود دارد و به طور کلی تعداد نامنطبق ها زیاد است. همچنین حساسی بنظر می

اند با توجه به رفتار کلی نقاط باید در تفسیرشان دقت شود و نمونه ها بررسی نقاطی که روی حد پایین قرار گرفته

 اند در اقدامات اصلاحی کمک کننده باشند.توشود زیرا که می

دو فرآیند مشخصه دما و مشخصه مقاومت را در بخش های قبلی به صورت جداگانه برای نمونه های موجود بررسی 

کردیم که هرکدام از آنها پایدار بود. اما به طور کلی این دو فرآیند باهم بر هر محصول تاثیر گذار است پس خوب 

 با توجه به تاثیر هر دو آنها رسم شود. است که یک نمودار
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  T²-Generalized Varianceرسم نمودار 

 

 

 ندیفرآ  موقعیت  ایکه آ  د یتا به طور همزمان نظارت کنکنیم تا  استفاده می  T²-Generalized Varianceنمودار  

 رهیچند متغ ینمودار همتا نی. اریخ ایمرتبط تحت کنترل هستند  ریچند متغ ا یدو  ند یفرآ یریرپذ ییو تغ

و همانطور که از نمودار مشخص است هر دو متغیر همزمان تحت   است  I-MRو    Xbar-R  ،Xbar-S  ینمودارها

 کنترل است.
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 نتیجه گیری
 کنند یفراهم م  دیها در صنعت تولداده  لیو تحل  هینظارت و تجز  یبرا  یابزار ارزشمند   یکنترل   ینمودارها  جه، یدر نت

روند عملکرد را در طول زمان مشاهده  ای رییهر گونه تغ یکه به راحت دهندیامکان را م نیا دکنندگانیو به تول

مورد  زتراشهیر د یسطوح تشعشع در طول تول ایحرارت  درجهمانند  ییرهایمتغ یابیرد یتوانند برا یکنند. آنها م

  ای راتیکند تا تعم یشدن آنها کمک م یبالقوه قبل از جد  یها یناهنجار ییو به شناسا ند ریاستفاده قرار گ

نقص  لیو تحل هیتجز یبرا زینمودار کنترل ن لیو تحل هیتجز ن،یکنند. علاوه بر ا نیرا تضم نهیپرهز یها ضیتعو

تواند به سرعت و به  یم یاقدامات اصلاح نیاست، بنابرا د یمف تیفیک یدر مورد روند استانداردها ینشیب ئهبا ارا

مشخصات  نییمانند تع هاوهیش نیاز بهتر یرویانجام شود. با پ د یتول یاختلال در برنامه ها جادیطور موثر بدون ا

خاص،  یکاربرد یهابرنامه یو انتخاب نوع نمودار مناسب برا شودیکه نظارت م یریهر متغ یواضح برا

محصول در  تیفیحاصل کنند که ک نانیحال اطم نیکنند و در ع نهیخود را به اتیعمل توانندیم دکنندگانیتول

 .ماند یاز ابتدا تا انتها ثابت م د یهر مرحله از تول
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