کنترل کیفیت آماری

مقدمه :

در مهندسی و تولید صنعتی، بخش کنترل کیفیت و مهندسی کیفیت به بخشی گفته می‌شود که به درست کردن روش‌هایی مشغول است تا کارخانه بتواند به‌وسیله آن روش‌ها از مرغوبیت و مشتری‌پسند بودن کالاهای تولیدی خود مطمئن گردد. این روش‌ها و سیستم‌ها معمولاً با همکاری با دیگر رشته‌های مهندسی و بازرگانی طراحی می‌شوند.

یکسان بودن تقریبی برجسته‌کاری‌های ستون‌ها و دیوارهای تخت جمشید، نیایشگاه‌های مصری و یونانی و دیگر سازه‌های باستانی نشانگر اینست که موضوع کنترل کیفیت از دیرباز نزد بشر وجود داشته است.

عمده بحث كنترل كيفيت مربوط به انجام نمونه گيري از محصولات ، بازرسي آن نمونه ها و تعمميم نتايج به كل انباشت محصول است كه بر اساس روش هاي آماري انجام مي گيرد . از ديگر روش هاي مورد استفاده در كنترل كيفيت ، كنترل فرايند توليد محصول به جاي كنترل محصول تهيه شده است كه با استفاده از روش هاي آماري مانند SPC و ... انجام مي گيرد. مبحث كنترل كيفيت ، جايگاه ويژه اي در مباحث نظام هاي جامع مديريت كيفيت دارد.
نگرشي بر مراحل اجرائي كنترل كيفيت آماري
چكيده:

در آغاز معرفي روشهاي آماري بهبود و كنترل كيفيت بسياري از مديران ومتخصصين واحدهاي صنعتي
براين عقيده بودند كه اش كالات ونوسانات موجود در فرآيندهاي توليد را تنها با روشهاي مهندسي ومدرن كردن دستگاهها ميتوان شناسائي، طبقه بندي وبرطرف نمود و به استفاده از روشهاي آماري نيازي نيست . اما به تدريج با اثر مثبت ابزارهاي آماري در كاهش ضايعات وبهبود كيفيت جايگاه اين ابزارها در مر احل مختلف چرخه حيات محصول شامل :شكل گيري محصول، طراحي محصول وفرآيند، توليد آزمايشي، توليد انبوه وخدمات پس از فروش، مشخص گرديد.

لذا در اين مقاله سعي شده است شيوه وچگونگي استفاده از فنون كنترل كيفيت آماري (كنترل آماري
فرآيند وطراحي آزمايشات )با نگرش اجرائي ت شريح گردد . چرا كه معمولا مكان، زمان وشرايط استفاده ازاين فنون براي استفاده كنندگان روشن نبوده وگاها بكار گيري غلط آنها خود مشكلي را بر معضلات سازمان خواهد افزود.

واژگان كليدي:

چرخه حيات محصول، كنترل كيفيت آماري،كنترل آماري فرآيند، طراحي آزمايشات
۱-مقدمه:

تاريخچه كيفيت و كنترل كيفيت به زمانهاي خيلي دور برميگردد . از زماني كه كارخانجات شروع به
رقابت كردند، مصرف كنندگان محصولات را با هم مقايسه كرده و جذابترين را انتخاب مي نمودند .(به
استثناي محصولات انحصاري ) اگر كارخانه اي حس ميكرد كه رقيب سود بيشتري كسب ميكند، تلاش
ميكرد وضعيت خود را از طريق افزايش سطح كيفيت محصول خروجي و يا كاهش قيمت بهبود دهد .

اماكنترل كيفيت آماري بطور نسبي علم جديدي محسوب ميشود . سابقه علم آمار به ۲ يا سه قرن اخير برميگردد و بيشترين پيشرفت آن به قرن بيستم مربوط است . اولين كاربردها ي آمار در ستاره شناسي، فيزيك، بيولوژي و علوم اجتماعي بود . حدود سال ۱۹۲۰ تئوريهاي آماري بطور موثري در كنترل كيفيت وارد شده و به توسعه تئوريهاي نمونه گيري منجر شدند .اولين كاربرد آمار در كنترل كيفيت توسط والتر شوهارت از آزمايشگاههاي تلفن بل آغاز شد .او در سال ۱۹۲۴ از خود يادداشتي را به جاي گذاشت كه بعدها به پيش نويس نمودارهاي كنترلي مدرن تبديل شد . شوهارت بكار خود ادامه داد و در سال ۱۹۳۱ كتابي را در خصوص كنترل كيفيت آماري به چاپ رساند . اين كتاب زمينه مناسبي را براي كاربرد ساير فنون آماري ايجادكرد . در دهه هاي ۱۹۵۰ براي اولين بار در آمريكا از طراحي آزمايشات به منظور بهبود محصولات و فرآيندها استفاده گرديد وبه اين ترتيب پايه هاي كاربرد فنون آماري در بهبود كيفيت نهاده شد.ISO صنايع كشور ما نيز اخيرا در پي رواج سيستمهاي مديريت كيفيت از جمله استانداردهاي سري 9000 به فنون كنترل كيفيت آماري روي آورده اند اما مشكلي كه اغلب ايشان با آن مواجه اند اين است كه معمولا مكان،زمان وشرايط استفاده ازاين فنون براي استفاده كنندگان روشن نبوده وگاها بكار گيري غلط،بي موقع،شتابزده و نامناسب از اين ابزارها خود مشكلي را بر معضلات سازما ن خواهد افزود .در واقع مساله اصلي كه بايد براي استفاده كنندگان روشن باشد آن است كه براي حل مشكلات سازمان، از ميان فنون مختلف آماري بايد از كدام ابزار، چه موقع، چگونه و كجا استفاده نمود تا بتوان افزايش كيفيت را با كاهش هزينه توام نمود.

٢-گروه بندي كيفيت
• كيفيت طراحي(Quality of Design)
• كيفيت انطباق(Quality of Conformance)
• كيفيت عملكرد( Quality of Performance
كيفيت طراحي وكيفيت انطباق مربوط به داخل سازمان بوده ، بطوريكه ابزار متداول بهبود كيفيت
(SPC) وابزارمتداول بهبود كيفيت انطباق ،كننرل آماري فرآيند (DOE) طراحي ،طراحي آزمايشات
ميباشد .كيفيت عملكرد مربوط به خارج از سازمان بوده ومفهوم آن اين است كه محصول تا چه حد توانسته خواسته ها ي مشتري را در عمل پوشش دهد ابزار متداول مورد استفاده در اين مبحث QDF می باشد.
٣-نقش فنون آماري در چرخه حيات محصول
تصميم گيري صحيح و علمي بدون وجود اعداد و ارقام غير ممكن خواهد بود،استفاده از فنون آماري
ميتواند سازمان را درجهت شناسائي و حل مشكلات ياري دهد .ضمن آنكه تغيير پذيري نيز موضوعي
ميباشد،كه باعث افت در كيفيت خواهد شد .اين تغيير پذيري را ميتوان در ويژگيهاي قابل اندازه گيري
محصولات وفرآيندها مشاهده نمود وميتوان ديد كه در مراحل مختلف چرخه حيات محصولات از تحقيق بازار گرفته تا ارائه خدمات بعد از فروش وجود دارد .فنون آماري ميتواند به اندازه گيري ،توصيف ،تحليل ،نفسير وتعين الگوي اين نوع تغيير پذيري ، حتي هنگامي كه داده هاي نسبتا محدودي
وجود دا رد كمك نمايد ،بنابراين فنون آماري به حل وحتي پيشگيري ازمشكلات كمك كرده وزمينه بهبود مداوم را در سازمان فراهم ميكند.

ابزارهاي سيستمي-آماري مورد استفاده در چرخه حيات محصول را ميتوان به شرح زير طبقه بندي نمود:

الف) شكل گيري ايده محصول(طراحي وتعيين خصوصيات)

•  آناليز ريسك(Risk analysis)
•   بسط عوامل كيفيت(Quality Function Deployment)QFD 
ب)توسعه محصول(طراحي)
١-طراحي محصول
• روشهاي قابليت اطمينان
• شبيه سازي
-Design Failure Mode & Effects Analysis)DFMEA •  تجزيه وتحليل حالات بالقوه خرابي در طراحي)
ANOVA •  (آناليز واريانس  ( 
(Robust Design) • طراحي استوار محصول
• آناليز تلرانس
 -Value Analysis)VA • تجزيه وتحليل ارزش)
٢-طراحي فرآيند
• آزمونهاي فرض
• قابليت فرآيند
-Process Failure Mode & Effects Analysis)PFMEA • تجزيه وتحليل حالات بالقوه خرابي درفرآيند)
• رگرسيون
 ANOVA • آناليز واريانس
DOE •  طراحي استوار فرآيند
ج) توليدآزمايشي(صحه گذاري)

• آزمونهاي فرض
• قابليت فرآيند
• رگرسيون
ANOVA •  آناليز واريانس
DOE •
SPC •
د)توليد انبوه
۱-خريد
• روشهاي نمونه گيري
• قابليت فرآيند
SPC •
(Trend analysis) • تجزيه وتحليل روندي
۲ -توليد ،بسته بندي وانبار
• روشهاي نمونه گيري
• آزمونهاي فرض
• قابليت فرآيند
• رگرسيون
 ANOVA •   آناليز واريانس
DOE •
SPC •
SQFE •   سيستم آديت محصول بر مبناي استاندارد فرانسه
٣-بررسي تجهيزات تست واندازه گيري
• روشهاي نمونه گيري
• آزمونهاي فرض
• رگرسيون
SPC •
Measurement Systems Analysis)MSA • - تجزيه وتحليل سيستمهاي اندازه گيري)
DOE •
ه)خدمات بعد از فروش
١-آناليز محصولات برگشتي
• روشهاي قابليت اطمينان
• آناليزهاي روند( رضايت مشتري , ( PP
• روشهاي پيش بيني
(Service ability) • قابليت سرويس دهي محصول
٢-اقدامات اصلاحي
• آزمونهاي فرض
• شبيه سازي
FMEA •
۴-كنترل كيفيت آماري
براي بهبود ع ملكرد سامانه ها (محصولات وفرآيندها )در صنايع كشور ما وكشورهاي در حال توسعه اغلب از روشها وشاخصهاي متعارفي مانند بررسي درصد اقلام معيوب ،هزينه هاي ضايعات و اصلاحي،شاخصهاي قابليت فرآيند واطلاعات مربوط به ضمانت وخدمات استفاده ميشود كه همگي پس از طراحي وتوليد قابل شناسائي هستند .نتيجه بكارگيري اين معيارها كه بعد از وقوع قابل شناسائي ميباشند،انجام فعاليتهاي واكنشي يعني انجام اقدامات اصلاحي است .بطوريكه اين اقدامات شاملجداسازي محصولات،كشف مشكل،حذف ويا جلوگيري از تكرار آن ميباشد كه به روشهاي بهبود كنترل كيفيت حين ساخت معروف هستند .با در نظر داشتن سه جنبه مختلف كيفيت،يعني كيفيت طراحي ،كيفيت انطباقوكيفيت عملكردميتوان گفت عمده هدفروشهاي بهبود كيفيت حين ساخت ،كيفيت انطباق محصولات بوده واين روشها توانائي بهبود چشمگيري را در سامانه ندارند .بنابراين در يك توسعه پايدار واز منظ ر مسائل فني مهندسي،اينگونه معيارهاي ارزيابي كيفيت كه فعاليتهاي واكنشي را بعد از طراحي وتوليد يك محصول مي طلبد شاخصهاي ضعيفي را براي ايجاد و بهبود كيفيت در مراحل مختلف تحقق يك محصول ارائه ميدهد .در حاليكه يك صنعت پويا نياز به معيارهاي ارزيابي وفنون بهبود كيف يتي دارد كه بتواند فعاليتهاي كنشي (فعاليتهاي ايجاد وبهبود كيفيت وپيشگيري از مشكلات )را در مراحل چرخه تحقق محصول (طراحي محصول،انتخاب مواد،طراحي فرآيند ساخت محصول، ساخت محصول )موجب شود بطوريكه اين روشها بتوانند جنبه هاي كيفيت طراحي وكيفيت عملكرد محصولات را نيز بهبود دهند.
لذا درادامه ساختار اجرائي طراحي آزمايشات وكنترل آماري فرآيند بعنوان ابزارهاي on line و off line كنترل كيفيت آماري تشريح خواهند شد.
4-1- طراحي آزمايشات چيست؟
در آزمايش ما معمولا يك يا چند فاكتور را به طور آگاهانه تغيير داده تا اثر اين تغيير را در پاسخ يا پاسخها مشاهده كنيم . مبحث طراحي آزمايشات يك روش بسيار كارا به منظور انجام آزمايشات مي باشد بطوري كه داده هاي بدست آمده قابل تجزيه و تحليل آماري بوده و نتايج در سطح اطمينان معيني ارائه مي گردند.

ضمن ا دراين روش مسيرهاي بعدي انجام آزمايشات به منظور به ينه سازي معين مي شوند، در طراحي آزمايشات ما مي توانيم بيشترين اطلاعات را با كمترين تعداد دفعات انجام آزمايش بدست آوريم.

طراحي آزمايشات با تعيين اهداف و فاكتورهاي مؤثر بر اهداف شروع شده و سپس اهداف در غالب يك معادله رياضي مدل مي شوند.
4-1-1- مدل عمومي يك فرآيند
در يك فرآيند كه مي توان آنرا به جعبه اي سياه تشبيه نمود كه ما از اتفاقاتي كه درون آن مي افتد بي
خبريم معمولا“ با يك يا چند فاكتور گسسته يا پيوسته قابل كنترل، و يك يا چند پاسخ مواجه هستيم.

با فرض مستقل بودن پاسخها و همچنين مستقل بودن عوامل ق ابل كنترل در مدلسازي به دنبال اين هستيم كه خروجيها و وروديها را (پاسخها و فاكتورها) با حداقل خطا در قالب يك مدل رياضي به هم وصل كنيم.

ضمن اينكه ممكن است ما در فرآيند با عوامل غير قابل كنترل گسسته اي چون تنوع ماشين آلات، فرسودگي تدريجي ماشين آلات، تنوع اپر اتورها … و عوامل غير قابل كنترل پيوسته اي چون دما، رطوبت و … مواجه باشيم .( عوامل قابل كنترل و غير قابل كنترل در حقيقت همان نيروي انساني، مواد، ماشين آلات، روش كار، سيستم اندازه گيري و عوامل محيطي مي باشند.
4-1-2-كاربردها و فوايد DOE چيست؟    
4-1-2-1--انتخاب بين گزينه ها )آزمايشات مقايسه اي)
تأمين كننده A بهتر است يا تأمين كننده B ؟ آيا كاليزور x از كاتاليزورهاي موجود بهتر است؟ اينها و  بيشمار گزينه دگر وجود دارد كه ما نياز به انتخاب آنها داريم . در واقع اين همان آزمايشات تك عاملي ميباشد كه ما با توجه به ميانگين و رنج مشاهدات قادر به انتخاب گزينه مورد نظر خواهيم بود . آزمايشات مقايسهاي مفيد خواهند بود براي :

- انتخاب بين گزينه ها براي مقايسات اوليه در ناحيه محدود
- انتخاب بين گزينه ها به منظور ايجاد اطمينان در ناحيه وسيع
4-1-2-2-تعيين پارامترهاي كليدي طراحي محصول كه بر عملكرد آن اثر گذارند. (طرحهاي غربالي)
در بين فاكتورهاي موثر در يك مسأله بعضي از آنها بسيار مهم و بقيه اثر كمتري بر روي هدف دارند . در اين روش ما قادر خواهيم بود اطلاعاتي راجع به فاكتورهايي كه اثرات مهمي بر روي پاسخ مي گذارند كسب نمود و از ميان تعداد زيادي عامل آنهايي كه نياز به مطالعه بيشتري دارند شناسايي نمود و با توجه به نمودارهاي كنترلي روند آنها را بررسي و در محدوده مورد نظر حفظ نمائيم.

طرحهاي غربالي روشي اثر بخش با كمترين تعداد آزمايش براي تعيين فاكتورهاي مهم فرآيند مي باشند و در مواردي كه هدف به كارگيري روشهاي سطح پاسخ باشد در گام اول معمولااز اين طرحها استفاده مي شود.

4-1-2-3-مدل نمودن فرآيند با استفاده از روش سطح پاسخ
گاها “ علاوه بر شناخت متغيرهايي كه بر روي پاسخ اثر مي گذارند اهداف ديگري نيز مد نظر قرار مي
گيرند كه براي تأمين آنها نياز به مدل نمودن فرآيند داريم. اين اهداف شامل:

الف) به هدف معيني رسيدن
در بعضي فرآيندها نياز داريم كه مقدار پاسخ به اندازه معيني بوده و تغييرات آن كم باشد در اين حالت
بهترين راه مدل نمودن فرآيند و بررسي رفتار آن مي باشد . به عنوان مثال يك ماشين كه با تازگي تعمير شده است براي آنكه مشخصه كيفي محصول برابر با اندازه اسمي بوده و از توليد ضايعات جلوگيري گردد نياز به نظيمات كوچكي دارد. 

ب) ماكزيمم يا مينيمم نمودن يك پاسخ
در فرآيند ه ايي كه سالها با آن كار نموده ايم اين احساس وجود دارد كه هر فاكتور در مقدار بهينه خود قرار دارد و خروجي فرآيند بهينه است در صورتيكه با بكارگيري طراحي آزمايشات و مدل نمودن و بهينه سازي آن مي توان شرايط بهينه واقعي را يافت . 
دهد.

ج)كاهش تغييرات در پاسخ
در شرايطي ممكن است فرآيند در حالتي قرار گيرد كه مقدار اسمي پاسخ آن در وضعيت مطلوب بود ه
ولي تغييرات پاسخ زياد باشد در اين حالت بايد فاكتورهايي كه عامل اصلي تغييرات هستند را شناسايي و باتغييرات آنها را محدود و يا فرآيند را به ناحيه ديگري شيفت نمود . ضمن اينكه استفاده از SPC استفاد ه از نمودارهاي سطح پاسخ و يا كانتورها مي تواند مؤثر واقع گردد . 

د) مقاوم نمودن فرآيند در برابر تغييرات
محصولي كه در شرايط كنترل شده توليد شده، قرار نيست در شرايط آزمايشگاهي مورد استفاده قرار گيرد بلكه وقتي دست مشتري رسيد مشتري ممكن است در هر شرايطي از آن استفاده كند به عنوان مثال استارت ماشين بايد در شرايط مختلف دما قابل استفاده باشد بعبارتي استارت بايد در برابر تغييرات دما مقاوم باشد.

ه)بهينه سازي چند هدف
در يك محصول يا يك فرآيند هيچ گاه با يك مشخصه كيفي مواجه نيستم و معمولا “ به اين گونه است كه به دنبال بهينه سازي چند هدف مي باشيم و اهداف نيز غالبا “ با هم متناقض هستند . در اينجا بايد بالانسي بين مشخصه هاي كيف ي بوجود آيد و با فدا نمودن بعضي از اهداف بتوانيم به شرايط بهينه كلي دستيابي پيدا كنيم .يكي از روشهاي حل مسائل چند هدفه تلفيق سطوح پاسخها يا همان روش گرافيكي است . مدلهاي حاصله در روش سطح پاسخ كه اغلب درجه يك و دو مي باشد گاهي اوقات پاسخگوي رفتار فرآيند نبوده و لازم است در مدل ،ازتوابع رياضي مختلفي استفاده نمود دراين حالت براي دسترسي به مدل واقعي و تخمين پارامترها مي توان از روش رگرسيون استفاده نمود.

ه) فوايد ديگر
مي توان امكان تجزيه و تحليل محصول رقبا در مبحث مهندسي معكوس، بهبود DOE از جمله فوايد ديگر باز ده، كاهش و هزينه، آناليز تلرانس و كاهش زمان توسعه نام برد كه اين موارد در واقع در دل مباحث فوق جاي دارند.

4-1-3- گامهاي اجراي طراحي آزمايشات 

الف) انتخاب پروژه
يك طرح بهينه سازي يا يك مسأله توليدي را به منظور حل در نظر بگيريد و بودجه لازم را براي پروژه
تخصيص دهيد.
ب) شناخت كامل مسأله
به منظور شناخت كامل مسأله در جلسه طوفان فكري با حضور واحدهاي مهندسي، تضمين كيفيت، ساخت، بازاريابي، مديريت ارشد، مشتري و اپراتورها u1603 كليه وروديها و شرايط حاكم بر مسأله را بررسي كنيد.

ج)تعيين متغيرهاي پاسخ
 متغيرهاي پاسخ بايد به گونه اي انتخاب شوند كه اطلاعات مفيدي را از پروسه تحت مطالعه ارائه كنند.

 متغيرهاي پاسخ بايد نسبت به يكديگر مستقل باشند به عنوان مثال از انتخاب نسبت دو مقدار به عنوان متغير پاسخ بپرهيزيد.

- نحوه اندازه گيري متغيرهاي پاسخ بايد شفاف بوده و واحد اندازه گيري تعيين شود.

- حتي الامكان از جمع آوري داده هاي وصفي بپرهيزيد چون براي تحليل آنها
داده هاي زيادي مورد نياز خواهد بود.

- اهميت هر هدف را تعيين نمائيد.

-مشخص كنيد حدود بالا و پائين اهداف مهمتر است يا مقادير اسمي از آنها؟
د) ترسيم نمودارهاي استخوان ماهي
در يك جلسه طوفان فكري با حضور اپراتورها، واحدهاي مهندسي، ساخت، تضمين كيفيت و مديريت
نمودار استخوان ماهي اهداف را ترسيم كنيد.

ه) تعيين فاكتورهاي طراحي و سطوح آنها
-فاكتورهاي امكان پذير و دخيل در طراحي با توجه به نمود ار استخوان ماهي كدامند؟
-كداميك از فاكتورها از بقيه مهمترند؟
-آيا فاكتورها نسبت به هم مستقلند؟
- توجه كنيد كه تعداد فاكتورها و سطوح آنها با توجه به بودجه در نظر گرفته شود ضمن اينكه به جاي انجام آزمايشات وسيع در مراحل اوليه، ناحيه آزمايشات را ابتدا محدود در نظر گرفته و سپس به صورت مرحله اي بهينه سازي را ادامه دهد و توصيه مي شود در مرحله اول انجام آزمايشات بيش از ٢٥ درصد منابع صرف نگردد.

-دامنه تغييرات فاكتورها را تعيين كنيد.

و) عوامل اغتشاش را تعيين كنيد.

-عوامل غير قابل كنترل كدامند؟
- چگونه مي توان محصول را در برابر عوامل غير قابل كنترل غير حساس نمود؟
-چگونه مي توان اثر عوامل غير قابل كنترل را كاهش داد؟
ز) طرح آزمايش را تعيين كنيد.

انتخاب طرح آزمايشات به تعداد فاكتورها و هدف از انجام آزمايشات بستگي دارد ولي ميزان منابع در اختيار ميزان خطاي نوع I و II قابل قبول نيز در انتخاب نوع ط رح بي تأثير نيست .
ح)تعيين تعداد تكرارها 

مطمنا“ هر چه تعداد تكرارها براي هر آزمايش بيشتر باشد ميزان اطمينان از نتايج بيشتر خواهد بود.

ط)بلوك بندي و يا تصادفي نمودن
به منظور حذف و يا كاهش اثر عوامل غير قابل كنترل از بلوك بندي و يا تصادفي سازي استفاده نمائيد.

ي)دقت وصحت سيستم اندازه گيري را براي تخمين مدل بررسي نمائيد.

براي اينكه بتوانيم مدل مناسبي را براي پاسخها پيش بيني كنيم بايد شرايط ذيل را فراهم كنيم.

• آيا سيستم اندازه گيري شما براي تمام پاسخها قابليت دارد؟
اينكه بعد از اجراي آزمايشات متوجه شديم كه سيستم اندازه گيري قابليت نمايش تغييرات مورد نظر را
ندارد حالت بسيار بدي خواهد بود لذا با توجه به مبحث تجزيه و تحليل سيستمهاي اندازه گيري ١ قابليت سيستم را ارزيابي و بعد آزمايشات را انجام دهيد.

• آيا فرآيند تحت كنترل است؟
فرآيندي كه بر روي آن طراحي آزمايشات صورت مي گيرد بايد تحت كنترل آماري باشد بعبارتي بايد
عوامل مشكل ساز فرآيند شناسايي شده و به عنوان فاكتورهاي طرح آزمايشات در نظر گرفته شوند لذا
توصيه مي شود. DOE قبل از SPC انجام
• آيا فرآيند با يك مدل قابل تقريب است؟
پاسخها بايد بگونه اي باشند كه مدل آنها با حداقل خطا قابل تقريب باشند يعني تغييرات زياد در پاسخ
مدل را پيچيده و يا گاها “ ايجاد آنرا غير ممكن مي سازد . 
ك)تخصيص فعاليتها
-تعيين كنيد چه كسي مسئول انجام چه كاري است؟
- فعاليتها بايد چگونه انجام شود؟
-كارها چه موقع بايد انجام شوند؟
ل) آزمايشات را انجام دهيد.

-در حين اجراي آزمايشات از تغييرات برنامه ريزي نشده مثل تعويض اپراتورها بپرهيزيد.

- داده هاي واقعي را جمع آوري كنيد و از خلاصه كردن يا ميانگين گرفتن از
داده ها بپرهيزيد.

- هر اتفاقي كه مي افتد ثبت كنيد.

- چك كنيد كه آزمايشات طبق شرايط خواسته شده انجام شده و انجام آنها نيز در عمل امكانپذير باشد.

-بعد از انجام آزمايشات فرآيند را به حالت اوليه برگردانيد.

م)نتايج را تجزيه و تحليل نمائيد.

براي تجزيه و تحليل نتايج از روشها و نمودارهاي مختلفي ميتوان استفاده نمود:

-نمودار اثرات اصلي عاملها
- نمودار اثرات متقابل عاملها
- نمودار پارتو براي بررسي ميزان اثر عوامل اصلي و اثرات متقابل
- نمودار تابع توزيع پاسخ
- نمودار پاسخ در برابر زمان (به منظور بررسي احتمال اثر گذاري گذشت زمان بر روي پاسخها)

- نمودار پاسخ در برابر سطوح فاكتورها با توجه به ميزان اثرگذاري فاكتورها
كه براي تجزيه وتحليل بهتراستفاده از نرم افزارهاي زير توصيه ميشود:

Statgraf(dos&win),Echip,Minitab,Doepack,Statistica,Multisimplex,Qualitek-4&..

ن(نتايج حاصله را صحه گذاري نمائيد.

وقتي كه نتايج تحليلها بدست آمد بايد مطمئن شويم كه آيا اين نتايج در عمل واقعًا مناسب است يا خير؟ و با توجه به اينكه تحت كنترل بودن فر آيند بسيار مهم است تست نتايج بايد حداقل ٣ مرتبه انجام شود چنانچه نتايج تست با نتيجه مورد انتظار ما تفاوت داشت:

١- كنترل كنيد تغييري از زمان جمع آوري و تحليل داده ها تا به حال صورت نگرفته باشد.

٢- مطمئن شويد شرايط واقعي براي اجرا را فراهم كرده ايد.

٣- مدل را مجددًا براي يافتن شرايط بهينه چك كنيد.

و اگر بعد از طي گامهاي فوق باز هم نتيجه نگرفتيد از داده ها استفاده نموده و آزمايش ديگري را طرح ريزي كنيد.

س)نتايج پروژه را ارائه نموده و با توجه به نظر تيم مطالعه بعدي را پيشنهاد كنيد:

* ارائه نتايج به مديريت بايد شامل موارد زير باشد :

آنچه كه انجام داده ايد، دليل اينكه آن كار را انجام داده ايد،آنچه را يافته ايد،وصرفه جويي حاصله به زبان پول باشد.

-وضعيت فعلي و ميزان بهبود را در صورت عملي شدن پروژه بيان كنيد.

- نمودار بهبود را ترسيم و ارائه نمائيد.

* در ارائه نتايج به تيمي كه در اجراي پروژه شما را ياري نموده اند به موارد ذيل اشاره كنيد:

-جزئيات ميزان اثر گذاري فاكتورها، جدول  و … ANOVA
- تشريح نحوه بدست آوردن شرايط بهينه و چگونگي اثرگذاري عوامل اغتشاش بر روي شرايط بهينه
- جزئيات نتايج را براي پيشنهاد مطالعه بعدي بين اعضا توزيع كنيد.

4-1-4-محدوديتها و موانع موجود در استفاده از طراحي آزمايشات
* محدوديتهاي طراحي آزمايشات
الف) محدود بودن ماكزيمم u1578 تعداد آزمايشات
با توجه به محدوديت زمان و بودجه آزمايشگر ممكن است براي تعداد آزمايشات سقف ي تعيين كند . كه اين موضوع در مورد طرحهاي كسري نيز صادق است.

ب) غير ممكن بودن بعضي از تركيبها در سطوح فاكتورها
ج) در بعضي موارد آزمايشگر ممكن است با سطوح زيادي در تعداد زيادي فاكتور مواجه باشد.

* موانع استفاده از طراحي آزمايشات
الف)جبر
ما هميشه در هر م رحله يك عامل را مطالعه كرده ايم و زمان فرا گرفتن روش جديدي را نيز نداريم در اين صورت اگر هميشه كاري را كه انجام داده ايد انجام دهيد آنگاه نتيجه اي را كه هميشه گرفته ايد خواهيدگرفت.

ب)كارشناسان فني
اين سؤال را بايد از اين همكاران عزيز بپرسيم كه اگر شما هم ه چيز را مي دانيد پس چرا عملكرد فرآيند رضايتبخش نيست؟
ج) هزينه
ما هر چند وقت يكبار براي دوباره كاري ، ضايعات و يا نتايج حاصل از فروش نامطلوب هزينه مي كنيم؟
پس چرا نمي خواهيم با هزينه كردن براي انجام يك طراحي آزمايش مشكل را به طور واقعي شناسايي و برطرف نمائيم؟ هيچ چيز مجاني نيست و طراحي آزمايشها يك سرمايه گذاري محسوب مي شود.

د) آموزش
با آموزش تعداد انگشت شماري از پرسنل نمي توان نتيجه حاصل از طراحي آزمايشها را تداوم بخشيد.

ه) عدم حمايت مديريت
طراحي آزمايشها يك ابزار مديريتي محسوب مي باشد و پرسنل خط توليد بدون حمايت و موافقت مديريت نمي توانند از آن استفاده كنند و از آنجائيكه طراحي آزمايشها نياز به منابع، نظم و انضباط دارد لذا مديريت بايد طراحي آزمايشها را بخوبي درك كند تا بتواند انتظارات وهزينه را برآورد نمائيد.

4-2- ساختار اجرائي كنترل آماري فرآيند 

در اغلب مراحل چرخه حيات محصول مورد استفاده قرار گرفته و نقش SPC هما نطور كه ملاحظه ميكنيد مهمي را در بهبود كيفيت دارد،لذا در ادامه به تشريح جايگاه آن خواهيم پرداخت.

هفت ابزار كنترل آماري فرآيند عبارتند از برگه هاي كنترل،نمودار پارتو،نمودار همبستگي ،نمودار هاي
ك نترلي،هيستوگرام،نمودار تمركز نقصها و نمودار استخوان ماهي كه شكل شماره ) ۷(مراحل استفاده از اين ابزارها وارتباط آنها با ساير فنون آماري نشان ميدهد .همانطور كه مشخص است بعد از تشكيل كميته اجرائي، لازم است محل اجراي  SPC از طريق FMEA ،DOE ،QFD ويا تجزيه وتحليل نمو دارهاي پارتو انتخاب  شود .فاز بعدي كار جمع آوري اطلاعات براي ترسيم نمودار استخوان ماهي ميباشدكه براي آن ميتوان از نمودار تمركز نقصها ويا برگه هاي كنترل استفاده نمود،قبل ازجمع آوري داده ها بايد به كمك MSA ازصلاحيت سيستم اندازه گيري (كيفي يا كمي)اطمينان حاصل كرد.
در اين مرحله كميته اجرائي (در صورت نياز ) به كمك نمودار همبستگي روابط علت ومعلولي تدوين شده در نمودار اسخوان ماهي را بيشتر تحليل ميكند و چنانچه نياز باشد اثر همزمان بيش از يك علت را روي معلول بررسي كند از DOE استفاده خواهد نمود .ممكن است نتيجه مورد نظر در اين مرحله يا بعد از ترسيم CHART RUN  بدست آيد و ديگر نيازي به ادامه كار نباشد.
در صورت نياز به استفاده از نمودار هاي كنترلي، شكل شماره( ۸) نحوه انتخاب نمودار كنترلي مناسب را با توجه به نوع داده ها،تعداد نمونه ها و .... ارائه ميكند .بعد از انتخاب نمو داركنترلي مناسب سيكل حذف عللخاص و عام به منظور تحت كنترل قراردادن و ايجاد توانائي در فرآيند ادامه يافته وسپس نمودار كنترلي مبناترسيم خواهد شد .دراين مرحله،با توجه به حدود كنترلي نمودار مبنا اجراي سيستم در خط توليد آغاز شده ودر فواصل منظم ميزان بهبود به كمك شاخصهاي سنجش قابليت فرآيند اندازه گيري ميشود.

بديهي براي حفظ سيستم بايد نتايجي كه در هر مرحله بدست مي آيد،مطابق با الزامات سيستمهاي مديريت كيفيت در دستورالعملها و روشهاي اجرائي درج گردد.
صفحات پرینت شده.
نمونه برداري جهت نمودارهاي كنترلي
در نمونه برداري نمودارهاي كنترل مساله اصلي اين است كه سيستم نمونه برداري بايد بتواندتغييرات ناشي از علل خاص وعام دروني نمونه ها وبين آنها را نمايش دهددر اين راستا موارد زير حائز اهميت ميباشد:

اندازه نمونه برداري
• نمونه ها بايد به اندازه كافي كوچك باشند تاانجام كار مقرون به صرفه وامكان پذير باشد.ازلحاظ هزينه نمونه برداري واندازه گيري)
• نمونه ها بايد به اندازه كافي بزرگ باشند تا بتوانند يك توزيع نرمال را ايجاد كنند.( ۴ يا بيشتر)

• هرچه حجم نمونه بيشتر باشد دلايل تغييرات فرآيند و شناسائي حالتهاي خارج از كنترل آسانترخواهد بود.

• اگرحجم نمونه خيلي زياد باشد امكان تفكيك علل تغييرات خاص وعام از بين رفته وحساسيت نمودارهاي كنترل كم خواهد شد.

چنانچه همه موارد فوق در نظر گرفته شودمعمولا اندازه نمونه بين ۴ الي ۶ انتخاب خواهد شد.

پريود نمونه برداري
نمونه گيري معمولا در يك محدوده زماني معين انجام ميشودتا ازبروز تغييرات خاص جلوگيري شود اما
فاصله زماني بين نمونه برداريها لزوما نبايد يكسان باشد مثلا دقيقا هريك ساعت ، يا هرروز در يك ساعت معين .نمونه برداري بايد بگونه ا ي باشد كه بتواندشرايط واقعي را نشان داده و به حل مشكلات كمك كند لذا لازم است در تعيين پريود بين نمونه برداري موارد زير را در نظر داشت:

• ثبات فرآيند
اگر نمونه برداري براي اولين بار انجام شود،بايد پريود نمونه برداري بيشتر باشد تا فرصتهاي بهبود به آساني شناسائي گردد ولي چنانچه نمودارهاي كنترلي مبنا از قبل ترسيم شده باشند وفرآيند توانا باشد ميتوان پريود بين نمونه برداريها را كاهش داد.
• پريود تغييرات در فرآيند
اگر در فرآيند تغييرات زيادي در مواديا ابزارداشته باشيم يا اينكه تظيم مجدد ابزارمكررا اتفاق
بيفتدضروريست بعد از اين تغييرات،براي شناسائي بهتر علل خاص، نمونه برداري حتما انجام گردد.

• هزينه نمونه برداري
دو عامل هزينه مد نظر قرار خواهد گرفت اولي هزينه زمان نمونه برداري وسنجش وضعيت كيفي و دومي هزينه تخريب نمونه، در صورت مخرب بودن آزمايش.

۵-نتيجه گيري
١-فنون آماري كاربرد وسيعي در مراحل مختلف چرخه حيات محصول دارند بطوريكه با اجراي صحيح
وسيستماتيك اين فنون وگسترش آن در مراحل تكوين محصول ، ميتوان كيفيت واقعي را در درون محصول جاي داد.

۲- طراحي آزمايشات ابزاري قوي وموثر براي بهينه سازي،افزايش سرعت در تصميم گيري،كاه ش هزينه هاي آزمايشات وافزايش اطمينان از نتايج آزمايشات ميباشد .ضمن آنكه بعد از انجام تحقيق، مسير حركت بعدي را براي بهبود مستمر معرفي مي نمايد .اجراي آن نياز به كار تيمي دارد وبكارگيري آن تنها محدود به افرادي كه در زمينه رياضي از آموزشهاي پيشرفته اي برخوردار هستند نميباشد چرا كه استفاده از نرم افزارهاي طراحي آزمايشات كار را ساده نموده وتوان انجام تجزيه وتحليل ها را افزايش ميدهد.

۳-بكارگيري كنترل آماري فرآيند بدون توجه به اصول ومراحل صحيح آن ميتواند باعث اتلاف وقت
ودلسردي كاركنان شود،در صورتيكه توجه به پيش نيا زها ومراحل كار،انتخاب نمودار كنترلي مناسب ونمونه
برداري صحيح ومنطقي باعث كاهش هزينه ها،افزايش كيفيت و بهبود سيستم تحويل خواهد شد.
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