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ها:کلیدواژه

مقدمه. 1
آن ولی مباحث علمی کیفیت که ما امروز ؛هاي پیش وجود داشته استمفهوم کیفیت از سده

اي در رجسـته بنظرانصاحب. در این مدت، گرددیمبازبه بعد از جنگ جهانی دوم ،شناسیممیرا
این حوزه پدیدار شدند و الگوها و مفاهیم ارزشمندي را عرضه کردنـد. مفـاهیم و الگوهـایی ماننـد     

این دوران اسـت.  يهاتلاشحاصل و...یگما، مدیریت کیفیت جامعسکنترل کیفیت آماري، شش 
تلفـن  ياه ـشـگاه یآزمادر 1920دهه  آن، طی امروزي مفهوم به آماري کیفیت کنترل اساس و پایه

و نیـز  يری ـگنمونهداج و رومینگ نیز چند سال بعد، کاربرد آمار در . ]1[ شد گذاشتهبنا بل آمریکا 
منجـر بـه ایجـاد    هـا آنکردند که نتیجه کار  ارائه محموله را رد پذیرش یا جهت يریگنمونه روش

].9،10[ رومینگ گردید-جداول بازرسی داج
و تولیــد امکانــات و نیتــأم، صــنایع مجبــور بــه 1939بــا شــروع جنــگ جهــانی دوم در ســال 

مشتري این نیتربزرگنیروهاي مسلح آمریکا در نقش يزودبهارتش شدند و ازینموردتجهیزات 
کیفی وزارت جنگ از صـنایع، منجـر بـه شـروع رویکـردي      يهادرخواستصنایع ظاهر گردیدند. 

تـدوین اسـتانداردهاي کنتـرل کیفیـت     منجر بـه  تینهادرنوین در کنترل کیفیت آماري گردید که 
گردید. در ادامه نیـز  هادادهلیوتحلهیتجزآماري، راهنماي کنترل کیفیت و نمودارهاي کنترل براي 

گرفتـه در نیروهـاي مسـلح و صـنایع تولیدکننـده      آموزشی و تحقیقات صـورت يهادورهبا توجه به 
 نظـامی بـراي   ی تحت عنوان اسـتانداردهاي از استانداردهاي کنترل کیفی نظامياتازهآمریکا، نسل 

].11[ گردید تدوین تولیدي يهافراورده اقتصادي بازرسی
محصولات نظامی که براي مدت طـولانی  ویژهبهاز آنجا که اهمیت کنترل کیفی محصولات 



ردهاي کنترل کیفیت آماري در تولید محصولات پیوستهبررسی کاربرد استاندا

53

در ایـن مقالـه تـلاش    باشد؛می، بسیار زیاد شوندمیتا فرارسیدن زمان مصرف، در انبارها نگهداري 
شود به این موضوع پرداخته شود. موضوع کنترل کیفیت از این حیـث اهمیـت دارد کـه هـم در     می

محصولات، موضوع کیفیت طراحی، تولیـد، مـواد اولیـه    کارگیريبهزمان نگهداري و هم در زمان 
در زمـان خریـد   است. اگر موضوع کنترل کیفیتتأثیرگذارو... تا حد زیادي در عملکرد محصول 

هـاي مـالی و گاهـاٌ جـانی غیرقابـل      درستی مورد توجه قرار نگیرد، سازمان با هزینهزي بهساو ذخیره
جبرانی مواجه خواهد شد.

ي بـه  بـردار نمونـه ي براي تولیدات پیوسته با انجـام  انمونهي بازرسی هاطرحبنابراین استفاده از 
و کنتـرل آمـاري   و بـراي پـایش   بایـد صـورت گیـرد   هـاي مختلـف  ها و زمانشکل مناسب و شیوه

از ابزار و نمودارهاي آماري مختلف بهره جست.،فرآیندها

یشناسروش.2
هــاي کنتــرل کیفیــت آمــاري در تولیــد ابتــدا بــا مــرور ادبیــات تحقیــق، روشمطالعــهدر ایــن 

میـزان  ،کنتـرل کیفیـت آمـاري   هـاي  روشکـارگیري بـه سـپس بـا   ارایه گردید؛محصولات پیوسته 
مـورد ارزیـابی قـرار    کننده محصولات نظـامی، تولید یک شرکت تولیددر خطکیفیت محصولات 

.گرفت

. مرور ادبیات تحقیق3
کیفیت آماريکنترل.3-1

گفـت کـه در کنتـرل کیفیـت آمـاري بـه       تـوان یم ـ 1در تعریفی ساده از کنترل کیفیت آماري
. دهنـد یم ـر قـرا لی ـوتحلهی ـتجزآمـاري موجـود را مـورد    يهاشاخصجهت بررسی فرآیند تولید، 

در مـورد  يریگمیتصمدر زمان تواندیماز فنون مفیدي است که يامجموعه، علم آمار یطورکلبه
کـه از یـک جامعـه    يانمونـه لی ـوتحلهیتجزیک فرآیند یا جامعه، با استفاده از اطلاعات حاصل از 

براي تعیین ازیندموراصول ،آمارييهاروشکهيطوربه؛مثمرثمر واقع گردد،استشدهانتخاب
ارائـه نمونه، انجام آزمون، ارزیابی و استفاده از اطلاعات حاصـل جهـت کنتـرل و بهبـود فرآینـد را      

 
1. Statistical Quality Control 
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قبـول قابـل ]. هدف نهایی هر فرآیند تولید، سـاخت محصـولات مطـابق بـا مشخصـات      2[ ندینمایم
از عملکـرد  آمـده دسـت بـه اطلاعات هاآنلهیوسبه. نمودارهاي کنترل، نمودارهایی هستند که است

]. 3[ شـود یم ـ، مطابقـت داده  انددهیگردکه از قبل مشخص ازینموردفرآیند تولید با حدود کنترلی 
:باشدیم میتقسقابلگروه  دو به تولید فرآیند انحرافات

بـه  مسـتقل  زیـادي علـل   تعـداد  که از تصادفی از اتفاق: انحرافات ناشی تصادفی انحرافات. 1
منجـر  تصـادفی  زیادي انحرافات شده، اما تعداد تغییر ناچیز باعث ییتنهابه،ندیآیم وجود

در خفیـف  شـامل لـرزش  توانـد یم ـ انحرافـات تصـادفی   .شـوند یم ـ توجهقابلانحراف  به
 انسان و... باشد. کنترل توسط يهادستگاه تنظیم در یجزئ، تغییرات هانیماش

تعـداد  تنهـا  یـا  یـک  از دنی: انحراف با دلیـل پیداش علل مشخص از ناشی دلیل با انحرافات. 2
دستگاه تنظیم اشتباه اپراتور، برخی علل از قبیل خطاي .دیآیم به وجود علل مستقل کمی

دلیـل  بـا  منجر به ایجـاد یـک یـا تعـدادي انحـراف     تواندیممعیوب  مواد اولیه از استفاده و
 شود.

 کرد. حدود جدا انحرافات تصادفی از را یلدل با انحرافات توانیم کنترل نمودار از با استفاده

 شـدن عمـل، خـارج   در که شوندیم محاسبهياگونهبه آمار و احتمالات قوانین از با استفاده کنترل

در  و باشـد  تولیـد  فرآینـد  دلیـل در  انحراف با یک شدنوارد به معنی کنترل از حدود مشاهده یک
در فاصـله   نمودارهاي کنترل اکثر کنترل حدود. گرددیم لازم چنین فرآیندي این صورت بازرسی

 انحـراف  ±3حدود  از استفاده .شودیمتعیین  استفادهمورد آماره استاندارد از میانگین انحراف 3±

درصـد از  99,7باشـند،   داشـته  وجـود  تصـادفی  انحرافـات  تنها اگر است که معنی این به استاندارد
يهـا نیانگیم. اگر تمام رندیگیم قرار کنترل ن حدود، بیشوندیم رسم نمودار روي مقادیري که بر

 اینجـا  . درشـود یم ـ گفته کنترل آماري تحت تولید، فرآیند به ،قرار گیرند کنترل حدود بین نمونه

 تنهـا  کـه  است این معنی به آماري کنترل تحت یک فرآیند که است لازم مهم نکته یک توجه به

 طبقدشدهیتول محصولات که باشدینماین  لزوماً آن یمعن و دارد وجود آن تصادفی در انحرافات

].5، 4شود [ینم محصول معیوبی تولید و باشندیم مشخصات
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يانمونهبازرسی استانداردهاي.3-2
(بــراي 1هـا یوصـف بـه روش  يانمونـه بـه دو طریـق بازرسـی    يانمونـه بازرسـی  یکل ـطـور بـه 
. شودیم) انجام میکيهامشخصه(براي 2غیرهابه روش متيانمونهبازرسی و وصفی)يهامشخصه

نمونـه پـس از بازرسـی مشخصـه وصـفی      دهنـده لیتشـک ، اقلام هایوصفبازرسی به روش روشدر
بـه دو گـروه سـالم و معیـوب تقسـیم      هـا نمونـه و نهایتاًشوندیمپذیر اعلام اعداد شمارشصورتبه
روشدر. آیـد بـه عمـل  شـده مشاهدهد عیوب با توجه به تعدامحمولهتا قضاوت در مورد شوندیم

شـده بـا یـک شـاخص     يبردارنمونهبازرسی به روش متغیرها، نتایج عددي حاصل از بازرسی اقلام 
اقـلام سـالم و   عنوانبه،و آن اقلامی که در داخل این حدود قرار گیرندگرددیماستاندارد، مقایسه 

.شودیممعیوب شناخته ،مابقی اقلام
ياچندمرحلهو يادومرحله، يامرحلهبه سه رویه یکهایوصفبه روش يانمونهدر بازرسی 

)، تعـداد  nنمونه ()، حجم Nمحموله (. براي این منظور باید حجم را انجام داديبردارنمونهتوانیم
n ،ACبراي تعیین مقـادیر  در ادامه ) را مشخص نمود.Re(4) و عدد رديAC(3اقلام معیوب مجاز

بـا توجـه بـه اسـتاندارد) بـه توافـق       زیر (تولیدکننده و خریدار باید در خصوص چهار فاکتور ،Reو 
برسند:
اسـت این مقدار نشانگر حداکثر اقلام معیوب در محموله: AQL(5قبول (قابلسطح کیفیت .1

که خریدار پیشنهاد و تولیدکننده با توجه به امکانات و شرایط خود بر سـر ایـن درصـد بـه     
.رسدیمتوافق 

تحمـل قابـل : این مقدار نشانگر بـدترین سـطح کیفیـت    LTPD(6تحمل (قابلسطح کیفیت . 2
يهـا روشتو خریـدار امیـدوار اس ـ  شـده گرفتـه است. این درصد بسـیار بدبینانـه در نظـر    

با چنین کیفیتی را رد کند.ییهامحموله،يانمونهبازرسی 
ریســک رارشیپــذقابــلســالم يهــاهمحمولــشــدن ): ریســک رد(تولیدکننــده ریســک 3

تولیدکننده گویند.

 
1. Sampling Inspection by- Attributes 
2. Sampling Inspection by- Variable 
3. Acceptance Number 
4. Rejection Number 
5. Acceptable Quality Level 
6. Lot Tolerance Present Defective 
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را ریسـک  رشیپـذ رقابلیغمعیوب يهامحمولهشدن ): ریسک پذیرفتهخریدار (ریسک .4
خریدار گویند.

تولیدي محمولهآوردن تعداد نمونه در یک به دستبعد از توافق در تعیین مقادیر فوق، براي 
)nهـا ( نمونـه جاز در طور تعداد اقلام معیوب م) و همینAC  هـا ( آن) و عـدد رديRe  از قواعـد و ،(

مقـادیر شود. در این جـداول بـا دانسـتن   استفاده می2و یا از جداول کامرون1جداول توزیع پوآسان
AQL وLTPDتولیدکننده (ریسک ، میزان خریدار () و    اندازه نمونه و حجـم اقـلام معیـوب ،(

.شودیممجاز تعیین 
اقـلام برحسـب درصـد   توانیم، کیفیت هر محموله را هایوصفبه روش ياونهنمدر بازرسی 

(شـامل  يانمونـه در بازرسی شدهفیتعرمعیوب و یا برحسب تعداد نقص بررسی نمود. فاکتورهاي 
n ،AC ،Re ،AQL ،LTPD ، و      هم براي کنترل درصد عیـوب و هـم تعـداد نقـایص، کـاربرد (

].3و1،2[میپردازیميانمونههاي بازرسی تر طرحدر ادامه به بررسی بیشدارد. 

ي براي تولیدات گسستهانمونهي بازرسی هاطرح.3-3
ز خطوط تولید گسسته کاربرد دارند.ايریگنمونهبازرسی زیر عموماً براي يهاطرح

105E3استاندارد نظامی .3-3-1

هانمونهوصفی يهامشخصهزرسی براي اولین بار براي با105استاندارد نظامی1950در سال 
اسـتاندارد نظـامی   ادامه و در دهـه هفتـاد مـیلادي   قرار گرفت. در استفادهمورددر تولیدات گسسته 
MIL-STD 105A با تغییرات اساسی بهMIL-STD 105E  سـالیان تعدیل یافت که این تغییرات تـا
بازرسـی  هیروکیطراحی منظوربه105Eبراي استفاده از استاندارد ].12است [اخیر نیز ادامه یافته 

بین تولیدکننده و خریـدار توافـق و تعیـین    ضروريپارامترهايباید از قبل تعدادي ،مناسبيانمونه
ــوان از جــداول   ــا بت ــدازه 105Eشــود ت ــین ان ــه (در تعی ) و عــدد ردي ACپــذیرش ()، عــدد nنمون

)Re=AC+1يامرحلـه (یـک  ي ری ـگنمونـه رویه ازدعبارتناین فاکتورهاي توافقی .) استفاده نمود ،

 
1. Poisson Distribution 
2. Cameron Table 
3. Military Standard 105E (MIL-STD 105E) 
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نرمال سطح بازرسی ، انتخاب)AQL(قبولقابلسطح کیفیت ، انتخاب )ياچندمرحلهیايادومرحله
2رانِی ـگسـخت  (با تقریباً نصـف تعـداد نمونـه در حالـت نرمـال) و      1رانِیگسهل )، در موارد عادي(

S1 ،S2 ،S3چهار نوع سطح بازرسی ویـژه بـه نـام    (با حدوداً دو برابر تعداد نمونه در حالت نرمال) و 

ــوانیمــهــاي فــوق پارامتربعــد از تعیــین ). n(تعیــین حجــم نمونــهوS4 و ــا اســتفاده از جــدول ت ب
ــهوســطح بازرســی ــدازه محمول ــهیــک يبــردارنمونــهبــا 105Eجــدول اصــلی ،ان ، دو و يامرحل

بـراي بازرسـی   يبردارنمونهله طرح سطح بازرسی و اندازه محموکردنمشخصو نیزياچندمرحله
].6و1کرد [را تعیین 

3رومینگ-استاندارد داج.3-3-2

يهـا مشخصـه داج و رومینگ براي اولین بار یـک مجموعـه جـداول بازرسـی     1920در سال 
اصـلاح و بعـد از جنـگ    جیتـدر بـه در تولیدات گسسته تهیـه نمودنـد. ایـن جـداول     هانمونهوصفی 

رومینـگ  -بـراي اسـتفاده از جـداول داج   .]8شـد [ وسـیعی در صـنایع اسـتفاده    جهانی دوم در سطح
، بایستی از قبل برخی فاکتورهاي ضروري بین تولیدکننده و خریـدار توافـق   105Eهمانند استاندارد 

یـا يادومرحلـه ، يامرحلـه (یـک  ي ریگنمونهرویه ازعبارتندو تعیین شود. این فاکتورهاي توافقی 
در تحمـل قابـل سـطح کیفیـت   ، AOQLبر مبتنی يهاطرححد کیفیت خروجی در ، )ياچندمرحله

.]6وn](2نمونه (حجم اندازه و LTPDمبتنی بريهاطرح

4144استاندارد نظامی.3-3-3

 ـيهـا مشخصـه جهـت بازرسـی   يانمونـه براي بازرسـی  ،این استاندارد به روش متغیرها ی کم
جاهمهدر يرونیاازبوده وبسیار پرهزینه محسوب 105Eارد در مقایسه با استاند، طراحی گردیده

. روش بازرسی در این استاندارد به دو صورت است:]8نیست [استفادهقابل
)Sمعیار (با پراکندگی نامعلوم با استفاده از برآورد انحراف يانمونهروش بازرسی ) الف
)Rتغییرات (فاده از برآورد دامنه با پراکندگی نامعلوم با استيانمونهروش بازرسی ) ب

 
1. Reduced 
2. Tightened 
3. Dodge and Rominge Standard  
4. Military Standard 414 (MIL-STD 414) 
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بعد از تعیین روش بازرسی، سه فاکتور ضـروري دیگـر، بـین تولیدکننـده و خریـدار توافـق و       
.آوردبـه دسـت  ) را Reردي () و عـدد  ACپـذیرش ( )، عـدد  nنمونه (تا بتوان اندازه شودیمتعیین 

سـطح بازرسـی   ، تعیـین  )AQL(قبـول  قابـل طح کیفیـت  تعیـین س ـ ازعبارتنداین فاکتورهاي توافقی 
).nنمونه (حجم اندازه و )S4تاS1 ـ ویژهIIIرانِیگـ سخت IIنرمال ـ Iرانِیگ(سهل 

و محمولـه انـدازه  وبا استفاده از جدول سـطح بازرسـی   توانیمبعد از تعیین فاکتورهاي فوق 
کـردن  بـا مشـخص  دوطرفـه یا طرفهکیبا بازرسی 414و جدول اصلی AQLجدول تبدیل مقادیر 

ــذیرش،    ــدد پ ــه و ع ــدازه نمون ــهان ــردارنمون ــتفاده از حــد  يب ــا اس ــرد. ســپس ب ــایین ودک ــالا و پ ب
محاسـبه قابل) QL=X-L/R(یا QL=X-L/Sو رابطه  QU=U-X/Rیا=U-X/SQU، رابطه هامشخصه

از جـدول بـرآورد درصـد   آمـده دسـت بـه Kیا برابر مقدار تربزرگQUو QLاست؛ چنانچه مقدار 
شـود  یم ـرد صـورت نی ـاپذیرفته و در غیر محمولهباشد، Rیا Sبه روش محمولهاقلام معیوب در 

].6و1،2[

 ي براي تولیدات پیوستهانمونهي بازرسی هاطرح.3-4
ییهاطرحو شوندیمدر بسیاري از عملیات تولیدي، محصولات در یک فرآیند پیوسته تولید 

ترکیبـی از بازرسـی   هـا طـرح لیـد پیوسـته قابـل کـاربرد باشـد. ایـن       لازم است که در فرآیندهاي تو
].7و2،5است [شدهاشارههاآنکه در ادامه به باشندیمو صد درصد يریگنمونه

1CSPيهاطرح.3-4-1
.شدمطرح 1943گیري براي تولید پیوسته براي اولین بار توسط داج در سال ایده نمونه

تـا اینکـه یـک تعـداد     گـردد یم ـمحصـولات آغـاز   100ازرسـی  : این طرح بـا ب CSP-1طرح 
مشخص از اقلام متوالی در خـط تولیـد، عـاري از نقـص و عیـب باشـند. در ایـن صـورت بازرسـی          

. در ایـن صـورت مجـدداً    ابـد ییم ـو تا مشـاهده اولـین عیـب و نقـص ادامـه      شدهشروعيریگنمونه
است.شدهدادهمایش ) ن1شکل (. این روش درگرددیمدرصد آغاز 100بازرسی 

 
1. CountinioS Production 
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در CSP-1. در طـرح قبلـی یعنـی    باشـد یم ـطـرح قبلـی   شدهاصلاح: این طرح، CSP-2طرح 
درصد تغییـر  100، بازرسی به بازرسی يانمونهصورت مشاهده حتی یک عیب و نقص در بازرسی 

نقـص  مگـر اینکـه  ،شـود ینم ـدرصـد پیـدا   100. در طرح جدید، لزوم بازگشت به بازرسی ابدییم
).2شکل گردد (یا کمتر اقلام نمونه بعدي مشاهده iدومی در 

CSP-1نمودار طرح .1شکل 

12351استاندارد نظامی. 3-5

يهـا مشخصـه تولیـدي پیوسـته در بازرسـی    يهـا دستگاهاستاندارد نظامی ویژه 1943در سال 
1974و بـه شـکل جـامع در سـال     شـده لیتکمجیتدربههاطرحمطرح گردید. این هانمونهوصفی 

منظـور بـه اسـت. بـراي اسـتفاده از ایـن اسـتاندارد      شدهمطرح1235Aتحت عنوان استاندارد نظامی 
بایــد تعــدادي فاکتورهــاي ضــروري از قبــل بــین  ،مناســبيانمونــهبازرســی هیــروکیــطراحــی 

از:عبارتندین فاکتورهاي توافقی ا].8شود [تولیدکننده و خریدار توافق و تعیین 

 
1. Military Standard 1235A (MIL-STD 1235A) 

 شروع

 درصد١٠٠بازرسي 

واحد متوالي از خط توليدiمشاهده 

 عيبي مشاهده شده؟

گيري و كنترل عيوبشروع بازرسي نمونه

 خير

 بله
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CSP-2. نمودار طرح 2شکل 

یجزئو عمده) براساس عیوب بحرانی، I,II,III,IV,V(يریگنمونهتعیین طرح .1
)AQL(قبولقابل) و سطح کیفیت AOQLخروجی (سطح متوسط کیفیت .2
هاي بازرسی)اس حجم تولید و فاصله ایستگاهاسزمان بازرسی هر واحد محصول (بر.3

، CSP-Fدیگر به نـام  يهاطرح، داراي CSP-2و CSP-1يهاطرحعلاوه بر 1235استاندارد 
CSP-T وCSP-V7و2،5[استشدهپرداختههاآنکه در ادامه به تشریح باشدیم.[

يهـا طـرح ا است. ایـن طـرح ب ـ  یچند سطحپیوسته يریگنمونه: یک طرح CSP-Tطرح 
تفاوت دارد که در آن در صورت مشاهده کیفیت عـالی محصـولات،   جهتآنازبازرسی گذشته 

).3شکل(استشدهینیبشیپيریگنمونهکاهش 

 خير

 روعش

 درصد١٠٠بازرسي 

واحد متوالي از خط توليدiمشاهده 

عيبي مشاهده شده؟

عيوبگيري و كنترلشروع بازرسي نمونه

 بله

 عيبي مشاهده شده؟
 بله

 عيب دوم؟

 خير

 خير

 بله
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CSP-Tنمودار طرح .3شکل 

لـم  قiپیوسته یک سطحی است. هرگاه طی بازرسـی  يریگنمونه: یک طرح CSP-Vطرح 
نمونـه  f. وقتـی  ابدییمدرصد ضرورت 100نمونه اول نقصی مشاهده شود، بازگشت به بازرسی 

ولـیکن  ؛شـود یمدرصد لازم 100و نقصی مشاهده شود، بازگشت به بازرسی شدهرفتهیپذاول 
باشـد و در ایـن   39اولیه عدد i. مثلاً اگر مقدار ابدییممقدار اولیه آن کاهش 3/1نیز به iعدد 

].2،5،7[شودیمرجوع iبراي13درصد با مقدار 100حین عیبی مشاهده شود، به بازرسی 

1استاندارد شینین. 3-6

مشخصـه  نیترمهماستاندارد شینین براي اولین بار در صنایع هوافضا طراحی و معرفی گردید. 
 

1. Shainin Standard (SH-STD) 

 خير

 خير

 شروع

 درصد١٠٠بازرسي 

واحد متوالي از خط توليدiمشاهده 

 عيبي مشاهده شده؟

گيري و كنترل عيوبشروع بازرسي نمونه

 بله

 عيبي مشاهده شده؟
در مرحله اول F/2بازرسي نمونه اي با  بله

رحله دومدر مF/4و 
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. بـراي  ]8[باشـد یم ـ(عـلاوه بـر توزیـع نرمـال)     رفرمالیغطرح شینین، کاربرد آن در توزیع فراوانی 
مناسـب، مراحـل زیـر طـی     يانمونهبازرسی هیروکیطراحی منظوربهاستفاده از استاندارد شینین، 

:شودیم
.شودیماز محموله تولیدي برداشته ≤50nاندازهبهنمونه تصادفی .1
و گینکـه بعـد از بازرسـی مقـادیر میـان     شودیمدسته تقسیم 5حداقل به شدهبرداشتهنمونه .2

حاصـل از يهـا دادهنمودار هیستوگرام ترکیبـی از  انحراف معیار و حد بالا و پایین و نهایتاً
.شودیمدسته محاسبه و رسم 5

؛ اگـر حـدود   انـد شـده عی ـتوزنرمـال  صـورت بهکه ییهامحمولهدر تحلیل هیستوگرام، در .3
. ولـی  شـود یم ـفته صحت محصول قرار گیرد، محموله پذیرتلورانسمحموله در محدوده 

واقع شـود؛ درصـد محصـول خـارج از     شدهگفتهچنانچه حدود محموله خارج از محدوده 
کارشناسان و مسـئولان  به عهدهمحموله رشیپذموردمحدوده محاسبه و تصمیم نهایی در 

].2،6شود [یممربوطه گذارده 

.يانمونهي بازرسی هاطرحي هایژگیو. مقایسه 1جدول 

پارامتر
يانمونهنداردهاي بازرسی استا

105E105E105E

 وصفیي مشخصهریگاندازه
ي ریگاندازه

 وصفیمشخصه
ي ریگاندازه

 وصفیمشخصه

تولید روش تولیدتولید گسستهروش تولیدتولید گسستهروش تولید
گسسته

کاربري در توزیع 
کاربري در نرمالفراوانی

ع کاربري در توزینرمالتوزیع فراوانی
نرمالفراوانی

زیادهانمونهتعداد زیادهانمونهتعداد زیادهانمونهتعداد 

اطلاعات در خصوص 
اطلاعات در اندكفرآیند

اطلاعات در اندكخصوص فرآیند
اندكخصوص فرآیند

زمان اندكيریگجهینتزمان 
اندكيریگجهینتزمان اندكيریگجهینت
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رکـزي، بـه توضـیح نحـوه اسـتفاده از انـواع نمودارهـاي        ميهاشاخصدر ادامه ضمن تشریح 
آن در بالا يهاطرحکه يریگنمونهاز آمدهدستبهبراي تحلیل اطلاعات هاآنآماري و محاسبات 

.شودیمذکر گردید، پرداخته 

آمارينمودارهاي.3-7
اسـتفاده ردموبا برخی مفاهیم که در ترسیم این نمودارها لازم استپژوهش در این بخش از 

،ردی ـگیم ـقـرار  لی ـوتحلهی ـتجزو یبررس ـمـورد نمونـه یـک  کهیهنگام، آشنا شد. رندیگیمقرار 
تا نماینـده همـه باشـد. در ایـن حالـت      نمودپارامتري را تعریف هانمونهضروري است که براي این 

].7و2،5نمود [میانگین، میانه یا مد استفاده يهاشاخصاز توانیم
مجزا نوسـانات کیفـی   صورتبهشدهگفتهاست که در قالب دو متغیر يالهیوسترلی نمودار کن

و خـط پـائینی   2، خط بالاي کنترل1این نمودار شامل یک خط مرکزي. ساختاردینمایمرا بررسی 
قـرار  LCLو UCL؛ اگر نقاط منحنی بـین  شودیمنمودار کنترلی رسم کهیهنگام.باشدیم3کنترل

ولی اگر نقاط منحنی در خارج از این محدوده ،کیفیت مناسب استلحاظازولید گرفت؛ شرایط ت
.]8، 5[داردرفرمالیغو وضعیت شدهخارجگفت فرآیند تولید از کنترل توانیمد نقرار گیر

Rو Xکنترل ار. نمود3-7-1
را نشــان Rو دامنــه تغییــرات Xه مقــدار میــانگین، نمــودار کنترلــی اســت کــRو Xنمــودار

جدول براي کنترل موارد غیرعادي در تولید است. در يمؤثر. تهیه این نمودار، روش بسیار دهدیم
Rو Xنمـودار کنترلـی  ،شـده يآورجمـع کارخانـه  خـط تولیـد   اطلاعات مربوط به از که2شماره 

است.شدهمیترس

 
1. Central Line 
2. Upper Control Limit 
3. Lower Control Limit 
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هاافته. ی4
ــا روش هــاي کنتــرل کیفیــت آمــاري، بــا حضــور در خــط تولیــد کارخانــه   بعــد از آشــنایی ب
) 2هـا در جـدول (  برداري صورت گرفته است. اطلاعـات ایـن نمونـه   محصولات ویژه نظامی، نمونه

ارائه شده است.
.ي شدهریگاندازهمقادیر 2جدول 

دامنه 
Rتغییرات 

مقدار میانگین 
X

ــماره در نمونه)مؤثري شده (درصد مقدار ماده ریگاندازهمقادیر  شـ
زیرگروه
14ساعت  ساعت 

ساعت 12ساعت 14ساعت 16
10

ساعت 
16

1,91312,113,31,91312,113,3
1,312,9412,413,21,312,9412,413,2
1,112,913,213,91,112,913,213,9
... ... ... ... ... ... ... ... 

0,912,7412,612,90,912,7412,612,9
1,112,7512,712,61,112,7512,712,6

1,35=R12,94=X

:شودیمبراي هر زیرگروه محاسبه Xمقدار میانگین مرحله اول:

  n
i ix

n
X 1

1

اول داریم:رگروهیزبراي 
13511211321361214  /)....(X

:شودیمبراي هر زیرگروه محاسبه Rمقدار دامنه تغییرات مرحله دوم:

اول داریم:رگروهیزبراي 
9111214 ..R   
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:شودیممطابق رابطه زیر محاسبه هانیانگیممرحله سوم:

  k
j jx

k
X 1

1

داریم:هاآنو محاسبه میانگین هارگروهیزبا محاسبه مرحله اول براي تمام 
9412257512912941213 ./)......(X 

:شودیممیانگین دامنه تغییرات را مطابق رابطه زیر محاسبه مرحله چهارم:

  k
j jR

k
R 1

1

داریم:هاآنو محاسبه میانگین هارگروهیزبا محاسبه مرحله دوم براي تمام 
3512511113191 ./).......(R 

میانگین و دامنه تغییراتمحاسبه خطوط کنترل :پنجممرحله 
cl = هانیانگیمقدار م  = 12.94

وD4وA2با توجه به مقدار از جدول استاندارد انحراف، مـوارد  n=5مقدار ، رگروهیزدر هر 
D3 طوط کنترل میانگین داریم:. براي محاسبه خشودیماستخراج 

UCL = cl + A2  = 12.94 + 0.577 * 1.35 = 13.71 
LCL = cl - A2  = 12.94 - 0.577 * 1.35 = 12.61

 همچنین براي محاسبه خطوط کنترل دامنه تغییرات داریم:

cl = دامنه تغییراتمقدار میانگین ددرص   = 1.35 

UCL = D4 = 2.11 * 1.35 = 2.86 
LCL = D3 = 0 

رسم نمودار:ششممرحله 
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Cکنترل نمودار.4-1
گـر یدعبارتبهرود که تعداد نواقص در یک نمونه واحد و یا این نمودار در مواردي بکار می

مشـخص از یـک   زانی ـمکی ـدر هـا حبـاب حد نمونه شمارش و بررسی گـردد؛ ماننـد تعـداد    در وا
محصول خاص، تعداد خراش در پوشش محصـول، تعـداد خـراش در یـک سـطح صـیقلی، تعـداد        

اسـت. بـراي توضـیح    میتقس ـقابلمختلف آن يهابخش... که در نواقص در یک محصول معین و
يهـا خـراش که در آن تعداد میریگیمتولید پیوسته در نظر ، موردي راCچگونگی ترسیم نمودار 

سـانتیمتر)  10مـثلاً  محصـول ( هوا) در هر واحـد  اکسیژن (پوشش یک محصول شیمیایی حساس به 
است.شدهارائه

.شودیممیانگین نواقص طبق فرمول زیر محاسبه مرحله اول:

   n
i i .x

n
X 1 14

20
821

2520151051
 

UCL= 2.8 

CL = 1.35

LCL = 0 
 

UCL = 13.71 

CL = 12.94

 
LCL = 12.61 

2520151051
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:شودیمول زیر محاسبه حدود کنترل طبق فرممرحله دوم:
CL = XC   = 4.1
UCL = =10.17 

LCL = = 0 
 

رسم نمودار:سوممرحله 

 Uکنترلنمودار.4-2

. گـردد یم ـمحاسبه و ترسـیم  ،در هر واحد بازرسیهانقصاین نمودار براساس متوسط تعداد 
در ایـن صـورت متوسـط تعـداد     ؛نقص پیدا شودcواحد بازرسی، تعداد nدر یک نمونه شامل اگر 

هر واحد بازرسی مساوي يازابه هانقص
n

c
u خط مرکزي و حدود کنترل آن به شرح شودیم .

:شوندیمزیر محاسبه 

n
cu




n
UUUCL 3  

n
UULCL 3

کـه بررســی و شـمارش تعـداد نــواقص در    شـود یم ـزمـانی اســتفاده  Uاز نمودارهـاي کنتـرل   

302520151051

UCL=10.17 

 

CL = 4.1 

LCL = 0

ص در هر واحد
تعداد نواق
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متفاوت (طول، سطح و حجم و...) در خط تولید پیوسته انجام يهااندازهیک محصول با يهانمونه
ن تعداد نواقص که در آمیریگیم، موردي را در نظر Uشود. براي توضیح چگونگی ترسیم نمودار 

يهـا فرمـول مختلف شمارش گردیده است و طبق يهااندازهدر ياورقههاي در شیتمشاهدهقابل
.شودیمزیر حدود کنترلی محموله، تعیین و ترسیم 

.شودیمي محاسبه ریگاندازهواحد برحسبتعداد نواقص هر زیرگروه مرحله اول:

n
cu   

:شودیمطبق فرمول زیر محاسبه uگین میانمرحله دوم:

942
525

75 .
.n

cu 



 .ي شدهریگاندازهمقادیر .3جدول 

LCLUCL
n

تعداد نواقص در 1
 uي ریگاندازهواحد 

تعداد نواقص 
 cشدهمشاهده

رگروهیزحجم 
آزمایشمورد 

)nمترمربع(

رگروهیز
محموله

-8,1014411
-8,1015512
-8,1013313
-..................
-6,900,7674,781,720

.شودیمحدود کنترل طبق فرمول زیر محاسبه مرحله سوم:
cl =  = 2.94 

n
..

n
UUUCL 9423

9423   

n
..

n
UULCL 94239423   
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رسم نمودار:چهارممرحله 

سایر نمودارهاي کنترل.4-3
خرین نقطـه رسـم شـده مـورد     آبا توجه به آنکه اطلاعات موجود را در شدهاشارهنمودارهاي 

. در رنـد یگینم ـدر نظـر  ؛ وجود تغییرات کوچـک در فرآینـد را تقریبـاً   دهندیمقرار لیوتحلهیتجز
از ي تکمیلـی  و بهتر اسـت از نمودارهـا  شودیممحسوب ضعفنقطهاین موضوع ،ویژهتمحصولا

و، کمربنـدي يارهی ـداخطـی، سـتونی،   هـاي نمودار، نمودار علـت و معلـول  زمانی، يهايسرقبیل 
].9نمود [استفاده و... ، نمودار گردشروند نماها، نمودار برداري،نمودار ماتریسی، راداري

نرمالریغيهانمودارهاي تعدیلی در محموله.4-4
شـدید  يهـا تیمحدودو همچنین كاندشماربا توجه به ،برخی محصولاتدر فرآیند تولید 

مفروض است. این نرمالریغصورتبهمحصولاتاولیه، تجسم توزیع آماريو تهیه موادنیتأمدر 
نگهـداري محصول را در حدود خاصیيهامشخصهکه محصولات ویژه موضوع در فرآیند تولید 

دو کار اساسی لازم ،به توزیع نرمالنرمالریغوزیع براي تطبیق مقادیر تاست.ترملموس،نمایندمی
است انجام شود:

آورد.به دستنقاط درصدي را جهینتدرالف) باید بتوان تابع توزیع تجمعی و 
نوشته شود که براي هر توزیع بکار رود.یبه صورتب) باید مقدار کلی کنترل فرآیند آماري 
را هـا دادهبایـد  ،آوردبـه دسـت  نرمالریغراي توزیع براي اینکه بتوان تابع توزیع تجمعی را ب

ین را یبایستی تعریف حد بالا و پارونیاازطوري تعدیل نمود که توزیع آن نزدیک به نرمال باشد. 

302520151051

UCL=6.86 

CL = 2.94
LCL=0
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و حـد بـالا در تـابع    %135,0ین در تابع توزیع تجمعی یبا توزیع تجمعی توسعه داد. حد پادر ارتباط 
از جامعـه آمـاري را   %73,99تا حدود بـالا و پـائین   شودیمگرفته در نظر%865,99توزیع تجمعی 

].9دهد [پوشش 
.مقایسه نمودارهاي کنترل.4جدول 

نام نمودار کنترلی

X وRX وR

کاربرد
متغیرهاي پیوسته 

(عرض، طول، ارتفاع، 
 حجم و چگالی)

کاربرد

سته متغیرهاي پیو
(عرض، طول، 
ارتفاع، حجم و 

 چگالی)

کاربرد

استفاده در صنایع 
 بسیار رایجاستفاده در صنایع نظامی بسیار رایجنظامی

استفاده در صنایع 
نظامی

بازه کنترلی 
بلندمدتتغییرات خط تولید

بازه کنترلی تغییرات خط 
بلندمدتتولید

بازه کنترلی تغییرات 
خط تولید

يریگجهینت.5
پیوسـته  کـه  دهنـد  خود ادامه سودآور حیات به توانندصنایعی می امروز، یفرا صنعت دنیاي رد
کـه در  اسـت  ياچندگانـه  عوامـل  نیز تـابع  رقابت سالم باشند. داشته میدان رقابت اي درتازه حرف
تولیـد  منظـور بـه  را خـود  تلاش صنعتگران ما تا دینمایم ضروري قرار دارد. لذا کیفیت هاآن رأس

متمرکز نمایند. در این راستا و براي کنترل کیفیـت آمـادي خطـوط     تیفیباک و مرغوب محصولات
براي تولیدات پیوسته يانمونهبازرسی يهاطرحتولید پیوسته محصولات ویژه نظامی، با استفاده از 

بی را بـه شـکل مناس ـ  هـا يبـردار نمونـه توان و شینین می1235، استانداردهاي CSPيهاطرحشامل 
از ابزار و نمودارهاي آماري مختلـف  توانیمانجام داد و جهت پایش و کنترل آماري فرآیندها نیز 
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کـه تنهـا   شـود یم ـاز روند مقوله کیفیـت، معلـوم   آمدهدستبهبهره جست. البته با توجه به تجربیات 
مین آماري براي تضمین و بهبود مسـتمر کیفیـت محصـول کـافی نبـوده و تض ـ     يهاروشبازرسی و 

نخواهـد  ریپذامکانمدیران ژهیوبهکیفیت بدون مشارکت مسئولانه و خودجوش تمام افراد سازمان 
بود.

بـه   مـا  کشـور  واحدهاي تولیـدي  و صنعتی مراکز که زمان برهه از این در امیدواریم پایان در
 رار دادهق خوديهابرنامه را سرلوحه کمیت آن تبعبه و کیفیت ،روندیم پیش توسعه صنعتی سمت

سـهم جیتـدر بـه  بتواننـد  تـا کننـد  صنعتی هماهنگ جهان نوآوري و با اطلاعات را خود پیشرفت و
را کسب نمایند. یالمللنیب بازارهاي از مهمی
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