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مقدمه

ساخت چیست؟ 1)

فرایند طراحی و مهندسی همزمان  2)

(اتوماسیون صنعتی)تولید یکپارچه کامپیوتری3)

تضمینی کیفیت و مدیریت کیفی جامع  4)

رقابت جهانی و هزینه های ساخت  5)

تولید ناب و ساخت منعطف  6)

طراحی و ساخت سازگار با محیط زیست  7)

مسئولیت در قبال محصول  8)

مدیریت ساخت9)
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.ترتوس،تلفن،حسابماشین،مداد،منگنه،صندلی،شماساعت:ببینیدراخودبرودوراشیاءلحظاتی

.بینیدمیشماکهاندآمدهدرشکلیبهشدنمونتاژازپسمختلف،خامموادازاشیاءاینتمام

ورهایموتماننداشیاءاغلبحالاینبا.اندشدهتشکیلجزءیکازکاغذگیرهوپیچمیخ،ماننداشیاءبرخی

قطعه15000ازمثالعنوانبه،اتومبیلیک.اندشدهساختهمختلفموادازقطعهچندیناز،(1-1شکل)هواپیما

.استشدهتشکیلقطعهمیلیون6از747بویینگیکواستشدهتشکیل

.کندبعیتتصحیح،ریزیبرنامهبارویهیکازبایدکهاستمحصولاتبهخامموادتبدیلفرآیندساخت

ساخت چیست؟( 1
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افزودهارزش

حسابهبکالاقیمتمحاسبهدربخشیکعنوانبهاست،مفیدمحصولبهخاممادهتبدیلازناشیارزش

.آیدمی

پیوستهوگسستهمحصولات

.تهپیوسمحصولاتیامجزاستقطعاتمعنایبهکهکندتولیدگسستهمحصولاتتواندمیساخت

.تندهسگسستهمحصولاتازهایینمونهموتوربلوکونوشابهقوطیفولادی،هایگلولهدنده،چرخمیخ،

بهوبریدراآنهاتوانمیالبتهکههستندپیوستهمحصولاتلولهشیلنگ،پلاستیکی،یافلزیهایورقسیم،

.کردتبدیلگسستهمحصولات
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ساختفرآیندهایالزامات

ایتردهگسطیفباهمراهمهارتهاوهانظمازوسیعمحدودهباافرادیشاملکهاستپیچیدهفعالیتیکساخت

نقلوحملتجهیزاتوهاروباتکامپیوترها،شاملاتوماسیونمختلفسطوحباابزارهاوتجهیزاتآلات،ماشیناز

:باشندپاسخگوبایدروالوخواستهچندینمورددرساختهایفعالیت.استمواد

نیازموردمشخصاتوطراحیالزاماتتمامبایدمحصولیک(specification)کندبرآوردهرا.

کندکمینهراهاهزینهتاشودساختهروشتریناقتصادیتوسطبایدمحصول.
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دهایفراینبرایبخصوص)ساختازبعدنهشودکنترلاسمبل،تاطراحیازمراحلتمامدربایدکیفیت

(جوشکاریمثلویژهساخت

بازار،تقاضایدرتغییراتبهتاباشندمنعطفکافیاندازهبهبایستیتولیدروشهایرقابتی،شدتبهمحیطدر

.دهندخوردرپاسخمشتریموقعبهتحویلوتولیدکمیتتولید،هایسرعتمحصولات،انواع

سازمانهایدرمدیریتیوتکنولوژیکیفعالیتهایدرکامپیوترازاستفادهوتولیدجدیدروشهایوموادتوسعه

.گیرندقرارارزیابیموردمستمربطوربایدهزینهوزماننظرازکننده،تولید
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ارتباطبخشهارسایبابخشهرکهگیرندقرارنظرموردبزرگسیستمیکعنوانبهبایستیساختیفعالیتهای

بازار،هایخواستهدرتغییراتمانندمختلفعواملاثربررسیمنظوربههاییسیستمچنین.باشدداشته

.باشندزیسامدلقابلبایدهزینهبهتولیدکیفیتنسبتیاتولیدروشهایوهاقیمتمواد،محصول،طراحی

کندکمکمحصولمستمربهبودبهبازخوردگرفتنباتاباشدارتباطدرمشتریبابایدسازنده.

وریبهرهبهبودجهتدرمستمربطوربایدسازندهسازمان(productivity)(تمامازبهینهاستفادهیعنی

درکارساعتنسبتنیروهرخروجی.کندتلاش،(تکنولوژیوکارنیروسرمایه،انرژی،ها،ماشینمواد،:منابع

.شودبیشینهبایدفازی،هر



طراحی و مهندسی همزمان فرآیند -2
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مراحل طراحی و ساخت یک محصول 
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Concurrentهمزمانمهندسی Engineering

.همزمانتاشوندمیانجاممتوالیبصورتساختوطراحیهایفعالیت،سنتیبطور

.ودشمیخواستهمحصولساختآنهاازوشودمیدادهمحصولمشخصاتوجزئیهاینقشهساختمهندسینبه

حینمشکلاتیتوانندنمیطراحومحصولمهندسینچونشوندمیمواجهمشکلاتیباساختهنگاماغلبآنها

.کنندبینیپیشراساخت

.یابدمیبهبودزیادیحدتاهمزمانمهندسیبوسیلهدشواروضعیتاین
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ازیسبهینهبهتوجهبارامحصولساختوطراحیکهاستیافتهسازماننگرشیک:همزمانمهندسی

.گیردمینظردریکپارچهبصورترامحصولعمرچرخهدردخیلهایالمانتمام

Life Cycleد،تولیتوسعه،طراحی،ماننداستمحصولیکهایجنبهتماممعنیبهمحصولیکعمرچرخه

.شوندگرفتهنظردرهمزمانطوربهبایدکهبازیافتودورریزاستفاده،پخش،

هبورودوتولیدتاطراحیمفهوماززمانوهزینهکاهشمهندسی،وطراحیتغییراتکردنحداقل:هدف

.استبازار
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Computer:(صنعتیاتوماسیون)کامپیوتریییکپارچهتولید-3 Integrated Manufacturing

.اندداشتهکامپیوتربزرگیبهاثریساختتاریخدراندکیبسیارهایپیشرفت

بهنهایتاًوافتیتوسعهکامپیوترکمکبهساختوطراحیبهکامپیوترازاستفادهکامپیوتری،گرافیکازشروعبا

.رسیدکامپیوترییپارچهیکساختهایسیستم

اخت،سفرایندهایسازیبهینهوکنترلشاملکههستندساختدروسیعیابعاددارایکامپیوترهاازاستفاده

.استمحصولاتتستواتوماتیکبازرسیواسمبلمواد،جاییجابه
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:استموثربسیارزیرمزایایگرفتننظردربا(CIM)کامپیوترییکپارچهتولید

محصولترکوتاهعمرچرخهومحصولبهبود،بازارتغییراتبهسریعگوییپاسخ.

پایینقیمتوبالاکیفیتبامحصولاتتولید.

کمترتعدادباپرسنلوآلاتماشینمواد،ازبهتراستفاده.

ساختعملیاتکلیمدیریتوتولیدبهترکنترل.
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Machine)ماشینکنترلهایسیستم Control Systems)

مستقیمواردکردنوسیلهبهماشینیکاجزاءحرکتکنترلروشیکها،ماشین(NC)عددیکنترل

.استعددیایدادهفرمبهشدهکددستورات

.آمددرهاماشیناتوماسیوندربزرگیپیشرفتعنوانبهوشداعمال1950اوایلدرابتداعددیکنترل

ورودیداده)آمددرCNCیعنیکامپیوتری،عددیکنترلصورتبهعددیکنترلکامپیوترها،درپیشرفتبا

(.استبرنامهصورتبه
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(CAD)ولیهانمونهومدلمانندبرهزینههاینمایشبهنیازبدونکهدهدمیرااجازهاینطراحبهکامپیوترکمکبهطراحی:مدلرسم

CAEشبیهرادماایخستگییا(ثابت)استاتیکیبارهایتحتهاسازهکاراییتوانمیاکنون:(کامپیوترکمکبهمهندسی)مدلتحلیل

.دادبهبودوکردآزمایشموثریصورتبهونمودتحلیلوساری

(CAM)درمثلا:سازماناطلاعاتیپایگاهدرشدهذخیرهاطلاعاتپردازشازاستفادهباتولیدمراحلانجامکامپیوترکمکبهساخت

.کیفیتلکنترحفظوفیکسچرها،طراحیابزارهای،موادجابجاییرباتهایبراینویسیبرنامه،عددیکنترلهایماشیننویسیبرنامه

(Computer Aided Process Planning) CAPPانهکارخیکدروریبهرهبهبودبهقادرکامپیوترکمکبهفرایندریزیبرنامه

Process)فرایندبرنامهسازیبهینهبوسیله Plan)،تاساطمینانقابلیتومحصولکیفیتپایداریوبهبود،ریزیبرنامههزینهکاهش.

.شوندسیستماینواردتوانندمی(مشخصعملیاتانجامبرایلازمزمان)کاریاستانداردهایوهزینهتخمینمانندکارکردهایی
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Artificial)مصنوعیهوش Intelligence)

درپیوترکامباشوندهکنترلسیستمهای.انسانهوشجایبهکامپیوترهاوهاماشینازاستفادهازاستعبارت

وبهینهارعملیاتکهبگیرندتصمیماتیوبگیرندیادخودتجاربازکههستندتواناییاینآوردنبدستحال

Expert)خبرهسیستمهای.کنندکمینهراهاقیمت Systems)تواناییباهوشمندکامپیوتریهایبرنامهواقعدر

.هستندسریعتوسعهحالدربودهواقعیمشکلاتحلووظایفانجام

ANN = Artificial Neural Networks

اند،شدهراحیطانسانمغزدرتفکرفرایندسازیشبیهبرایکهمصنوعی،عصبیهایشبکهپیشرفتوتوسعهبا

ماشین،اراییکمشکلحلساخت،هایفرایندکنترلتولید،تجهیزاتسازیشبیهومدلسازیتواناییسیستمهااین

.دارندراکارخانهدرساختاستراتژیمدیریتومالیهاریزیبرنامهانجام
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جامعکیفیتمدیریتوکیفیتتضمین-4

(Quality Assurance and Total Quality Management)

یترضاومحصولپذیریرقابتمستقیمطوربهواستساختهایجنبهمهمترینازیکیمحصولکیفیت

.دهدمیقرارتاثیرتحترامشتری

.آیدمیبدستساختازبعدقطعاتبازرسییوسیلهبهکیفیتتضمینسنتی،طوربه

سطحیتکیفیباابعادمانندهااستانداردومشخصاتجزییاتکهشودحاصلاطمینانتاشوندمیبازرسیقطعات

.دارندمطابقتمطلوبمکانیکیوفیزیکیخواصو

.بازرسی و تضمین کرد( به طور کامل)تواننمیکیفیت را در یک محصول ساخت، با این حال پس از 
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محصولکیفیتکنترلجایبهساختفرایندکنترل

هکاستوسیعتردیدگاهیکبوسیلهشدنجایگزینحالدرسرعتبهساختازپسمحصولبازرسیعمل

هنشودساختهمحصولیکدربایداسمبل،وساختبعدیمراحلتمامتاطراحیمرحلهازکیفیت"

."شودبررسیاینکه

کوتاهمانیزبازهیکدرولوتواندمیآنهاکاراییکهشوندمیساختفرایندچندینبوسیلهمحصولاتآنجائیکهاز

.استمحصولکیفیتدربحرانیعاملیکفرایندکنترلبنابراینباشدداشتهجدیتغییرات

.رابنابراین ما فرایند را کنترل می کنیم و نه محصول 
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معیوبمحصولمشکلات

حصولاتمعمومی،باوربرخلافوباشدبرهزینهبسیارتولیدکنندهبرایتواندمیمعیوبمحصولاتتولید•

محصولیکرتعمیهزینه:مثال)ندارندبالاکیفیتمحصولاتبهنسبتکمتریهزینهلزوماپائینکیفیت

.(بالاستبسیارخراب

.شودمیسازمشکلاسمبلعملیاتدر•

.شودمیfieldدرتعمیرباعث•

.شودمیمشترینارضایتیسبب•
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WORLD-CLASS MANUFACTURINGعیندرهاخواستهاینبهپاسخبرایجهانیکلاسدرساخت

بسیارآنهابقایبرایواستسازندههایشرکتبرای(همیشگی)ثابتچالشیکقیمتهاداشتننگهپایینحال

.استمهم

ابراینبن.استایبرجستهعاملمشتریعمومیرضایتوبازاردرآنبودنرقابتیدرمحصولیکقیمتاغلب

هزینهمحصول،یکقیمت%45حدودمعمولا.شوندتحلیلبایدکیفیتبامحصولیکساختهایهزینهتمام

.استآنساختهای

طراحی5%
مواد50%
ساخت45%
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اقتصادیمحصولیکشناساییهایملاک

.باشدآسانبازیافتوجداسازیواسمبلساخت،برایامکانحدتابایدطراحی•

هزینهلیوباشدارزانایمادهاستممکن:مثال).شوندانتخابمناسبشانتولیدمشخصاتعلتبهبایدمواد

نیزادهمساختیمشخصاتبلکهنیستملاکخاممادهقیمتفقطسپسباشدبالاخیلیآنکاریماشین

.(استمهمبسیار

نباشندبستهخیلیهاتلرانس)باشندوسیعالامکانحتیبایستیشدهمشخصسطحیکیفیتوابعادیدقت

.(میرودبالاهزینهچراکه

مثل)دشونکمیاحذفالامکانحتیبایدبنابراینهستندنهاییهایهزینهازبخشیثانویهعملیاتچون

.(...وسندبلاست,رنگ,کاریپرداخت

اییروشنوبرقپولمثل)ثابتهایهزینهوکارگروابزار,موادهزینهشاملمحصولیکنهاییهایهزینه,

.شوندکمبایدکههستند(...غیرفنیپرسنل,سرمایش,گرمایش
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مهندسیدیدازهاهزینهکاهشروشچند

محصولطراحیتحلیل

هستند؟بهینهآیااشکالوقطعاتاندازهاینکهبررسی

ازدهشخواستهمشخصاتحفظضمندرموادجایگزینیامکانیااندشدهانتخابهزینهحداقلباموادآیا

دارد؟وجودمحصولات

.سواریماشینهای:مثلاجدیدظریفقطعاتقدیمیضخیمقطعاتساختازرویکرد:1مثال

هموبردهبالارااستحکامهمکهخودروصنایعدرمرسومفولادهایبجایDPفولادهایازاستفاده:2مثال

انیگرصورتدرکهاندسوختمصرفکاهشباعثولیهستندگرانفلزاتاینالبتهدهدمیکاهشراوزن

.اندصرفهبهمقرونسوخت
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Lean)چابکساختونابتولید-6 production and agile manufacturing):

کاراییوراندمانبررسی:استشرکتیکدرشدهانجامفعالیتهایتمامارزیابیشاملاساساایدهاین:نابتولید

عملیاتدرادهاستفموردتجهیزاتوآلاتماشینکاراییمدیران،وفعالیتهابرخیابقالزومبررسیمختلف،فعالیتهای

هزینهاهشکبرایکلیتحلیلیکنهایتدروعملیاتیکدرمشغولپرسنلتعدادکیفیت،بهبودوحفظضمن

زوایدذفحرویکهاستمدیریتیرویکردیکیعنی.استتولیدیغیروتولیدیبخشهایشاملفعالیتهر

کندمیتمرکزکیفیتافتبدونسیستماز
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چابکساخت

(Agile manufacturing)ابنتولیداصولازاستفادهدادننشانبرایاستعبارتیمنعطفیاچابکساخت

.تروسیعمقیاسیکدر

تنوعدررتغییبهسرعتبهمیتواندواستمنعطفسازندهشرکتکهاستاینازاطمینانچابکساختمفهوم

.(دهدقوفمشتریوبازارنیازباراخودسرعتبهشرکتیعنی).دهدجوابمشترینیازوتقاضایامحصول

ارتباطیهایسیستموتغییرزمانکاهشکامپیوتری،افزارسختوافزارنرمتجهیزات،افراد،طریقازمسالهاین

.آیدمیبدستپیچیده
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زیستمحیطباسازگارساختوطراحی-7

میلیون100کهشوندمیانداختهدورتایرمیلیون285وسواریماشینمیلیون9سالانهمتحدهایالاتدرفقط

دورسالهردرپلاستیکیمحصولاتکیلوگرممیلیارد9ازبیش.شوندمیاستفادهدوبارهمختلفروشهایبهتایر

کلمجددساختبرایکهریزندمیدورآلومینیومآنقدرکنندگانمصرفوصنایعماهسههر.شوندمیانداخته

وسایلورادیوقدیمی،تلویزیونتن800,000سالهرآلمان،در.استکافی(آمریکا)کشورهواییتجاریناوگان

کنیم؟دفعیابازیافترازبالهازبزرگحجماینتوانیممیماچگونه.شوندمیریختهدورکامپیوتر
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.ر بردتوان تعداد زیادی از این مثالها را ذکر نمود و تعداد سوالات مشابه را بالاتساخت، میدر عملیات 

کلشعملیاتوزنیسنگکاری،ماشیندراغلبکههاکنندهخنکوروانکارهامانندفلزکاریسیالات•

.شوندمیاستفادهدهی

ستفادهاازپسسیالاتاینازبرخی.روندمیبکارتولیدیشدهپاکمحصولاتدرحلالهاومختلفسیالات•

.شوندمیهواوآبآلودگیسبب

وماسه:ماننداندشدهانداختهدورکهسالهاستتولیدیواحدهایمحصولاتازبسیاریمشابهبطور•

وحرارتیعملیاتتجهیزاتازسیالاتسایروروغنوآبگری،ریختهدراستفادهموردآنافزودنیهای

دهیکلشعملیاتدرغیرفلزیوفلزیدورریزهایازوسیعیطیفجوشکاری،وگریریختهسربارهآبکاری،

.قالبگیریوگریریختهورق،



عدفخطرناک،پسماندهایای،گلخانهاثرازن،لایهشدنسوراخاسیدی،بارانآلوده،هوایوآب:نامطلوباثرات

.بگیریدنظردرراگرمایشوفاضلاب

باارسازگساختعملیاتبایستیکههستندبزرگیهایمسؤلیتدارایهاشرکتمدیرانوساختمهندسین

.نماینداجراوطراحیزیستمحیط

:استآمدهذیلدرکهنموداستفادهخاصیهایدستورالعملازتوانمیرابطهایندر
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موادازمجدداستفادهوهازبالهپالایشوبازیابیدربهبودانجام.

شدهمصرفمادهمقدارکاهشومحصولطراحیبهبودبوسیلهتولیدمنبعدرمواددورریزکاهش

زیستمحیطباسازگارساختتکنولوژیهایومحصولاتمورددرتوسعهوتحقیقانجام

فرآیندهاومحصولاتدرپرخطرموادازاستفادهکاهش

ضایعاتتمامدفعوجابجاییازاطمینان
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زیستمحیطباسازگارساختوطراحی

Design)زیستمحیطبرایطراحیرویاساسیتاکیدیک• For the Environment, DFE)طراحییا

Greenسبز Design(زیستمحیطدوستداروایمنمعنایبهسبز)داردوجود.

بطوریکهکندمیبینیپیشرازیستمحیطرویفرآیندهاومحصولاتمواد،احتمالیمنفیاثراتنگرش،این•

.کنداستفادهآنازمحصولتولیدوطراحیابتداییمراحلدربتواند

.استدفنبجایمجدداستفادهوبازیابیمنابع،آلودگیازجلوگیریحاضرحالدراصلیاهداف•

Design)بازیافتبرایطراحیمفهومبهمنجراهدافاین• for recycling)مثال.استشده:FSW


