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در . انه قند کردستان استهاي بالقوه خطا در فرآیند تولید کارخ هدف از این تحقیق شناسایی حالت

بطور  IDEF0سازي  این پژوهش ابتدا نقشه فرآیندهاي سازمانی خط تولید با استفاده از منطق مدل

هاي فرآیند تولید قند از شکر خام بصورت  ها و مراحل و فعالیت دقیق استخراج شد تا تمامی جنبه

ار تیمی و در جلسات متعدد و سپس در قالب ک. شماتیک و تصویري مورد مطالعه دقیق قرار گیرد

هاي فرآیند تولید قند،   خطاي اصلی و بالقوه موجود در تمامی مراحل و فعالیت49تخصصی تعداد 

در ادامه در جلسات متعدد میزان شدت خطا، احتمال وقوع خطاها و احتمال کشف . شناسایی شد

هر کدام از خطاها استخراج براي ) نمره اولویت خطا (RPNخطاها تعیین و با استفاده از میزان 

) (FTA خطاي اولویت دار بوسیله آنالیز درختی خطا 24اي  در ادامه علل اصلی و ریشه. گردید

راهکارهاي مناسب براي کاهش آثار خطاها مستندسازي مشخص شد و باتوجه به علل خطاها، 

 .در نهایت منشاء خطاهاي فرآیندي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. گردید
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  مقدمه - 1
ها همواره بدنبال دستیابی به میزان رضایت بخشی از  سازمان
ها و فرآیندهاي   و اثربخشی در انجام وظایف، فعالیتکارایی

خود هستند، یکی از راهکارهاي ارتقاي اثربخشی و کارایی 
ها شناسایی مشکلات مختلف و تنگناهاي متنوع و  سازمان

گسترده و نیز خطاهاي ایجاد شده در فرایندهاي مختلف 
تولیدي و غیر تولیدي و تلاش براي کاهش یا حذف اینگونه 

اهاي موجود در سیستم است، از جمله مشکلات اصلی گلوگ
هاي بیکاري و توان به نرخ بالاي زمان سازمان هاي صنعتی می

آلات و تجهیزات و نیز  هاي بلند مدت و متعدد ماشینتوقف
تأخیرهاي مختلف در فرآیندهاي تولید و عملیات، بروز 

لب اشاره نمود، در واقع اغ.... خطاهاي بزرگ و دردسر ساز و 
هاي تولیدي ناشی از وقوع اشتباه و خطاهاي مشکلات سازمان

با ریسک و آثار بالا در فرآیندهاي مرتبط به تولید و عملیات 
تحقیقات گذشته نشان داده است که کاهش یا حذف . است

آلات و تجهیزات و افزایش سطح  حالات و آثار خطا در ماشین
 ارتقاي دسترسی، سطح کیفیت و سطح عملکرد آنها موجب

کمی و کیفی تولید محصولات و ارائه خدمات سازمانهاي 
 ،تولید با کیفیت اغلب کاري مشکل .]2و 1[مختلف خواهد شد

تواند   خطرات میزمان بر و با خطرات بسیار است، یکی از آن
این . باشدایجاد شده در طول فرآیند تولید  )شکست( نقص

- ها و روشتوان با ابزارها، تکنیکمیتا حدودي مشکلات را 

 به این ابزارهاي مختلف کنترل نمود، یکی از مشهورترین ها
 تجزیه و تکنیکمنظور بهبود مستمر در محصول و فرایند 

  .]4و 3[ استFMEA(1(تحلیل حالات خطا و آثار آن
FMEA ترین ابزارهاي کیفیت براي تعریف،  یکی از مهم

هاي احتمالی، مشکلات وخطاها از  شناسایی و حذف خرابی
دمات براي بهبود کیفیت قبل از سیستم، طراحی، فرآیند و یا خ

 .]5و 6[باشد رسیدن محصول یا خدمت به دست مشتري می

در قالب این ابزار مفید انواع خطاهاي موجود در مراحل 
           مختلف تولید محصولات و ارائه خدمات شناسایی و 

هاي اجرایی و عملی جهت  گردد و برنامه بندي میولویت
محصولات و  کیفیو کمی کاهش خطاها براي ارتقاي وضعیت 

براي اینکه انواع خطاها و . گردد ها تدوین می خدمات سازمان
هاي مختلف یک سازمان تولیدي یا خدماتی  آثار آنها در بخش

 FMEAمورد مطالعه قرار گیرد، از انواع متفاوتی از تکنیک 
                                                
1. Failure Mode and Effect Analysis 

 تجزیه و تحلیل گردد، یکی از انواع این ابزارها استفاده می
است ) PFMEA(2 در فرآیند  آنحالات خطا و اثرات ناشی

هاي بالقوه در فرآیند تولید و  که براي تحلیل و ارزیابی شکست
 براي استفاده مناسب از این تکنیک .]9-7[مونتاژ کاربرد دارد

باید در سازمان مراحل مختلف فرآیند تولید را به صورت کامل 
سازي این تکنیک در کارخانه قند، راي پیادهلذا ب. استخراج نمود

ابتدا خلاصه مراحل لازم براي تبدیل شکر خام به قند به 
  :صورت زیر مدون گردید

شکر خام به صورت فله : تحویل شکر خام به انبار کارخانه -1
 .گردد در انبار مواد اولیه دپو می

شکر خام وارد : یند تولیدآ به فر آن تشکیل شربت و انتقال -2
 تا 75گردد و با مقداري آب با دماي مشخص  ر حل کن میمسی
          درجه، مخلوط شده و در مخازن توسط میکسر حل80
درصد جامد در ( بریکس متر، مقدار بریکس آنبوسیلهگردد؛ می

شود و درصورت بریکس پایین سرعت   سنجیده می)محلول
تسمه انتقال شکر خام بیشتر و درصورت بریکس بالا این 

 باشد، 60 تا 57یابد و اگر مقدار بریکس بین عت کاهش میسر
شود تا محلول وارد مسیر تولید  پمپ ارسال محلول روشن می

  .شود
براي جداسازي ) دیفکاسیون(زنی به شربت   آهک -3

 هاي موجود در شربت  ناخالصی

در اثر ترکیب شدن آهک موجود : اضافه کردن گاز کربنیک -4
ایجاد ) CACO3(ات کلسیم  کربن،در شربت و گاز کربنیک

مقدار همراه خود  ،کربنات کلسیوم ضمن رسوب کردن. شود می
 تبدیل و عملرسوب به  هاي شربت را زیادي از ناخالصی

  . دهد ها را انجام می درصد بالایی از ناخالصیجداسازي 
 صاف کردن شربت  -5

  رنگبري شرب با استفاده از رزین -6
 102 در دماي 91 تا 90پخت شربت تا رسیدن به بریکس  -7

  درجه 
هاي چیده  ریختن قند پخت شده توسط کلکتور در قالب -8

   ساعته3  حدودو انتظار) قند سبز(شده در واگن ها 
و چرخش هاي قند سبز به داخل سانتریفوژ   قالبگذاشتن -9

   دور در دقیقه875با سرعت دورانی حدود سانتریفوژ 
هاي قند  و انتقال پالتها   از قالبهاي قند کردن کلهخارج  - 10
  درجه 75 تا 70به گرمخانه با دماي به 

                                                
2. Process Failure Mode and Effect Analysis 
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 انتظار خارج کردن کله قندهاي خشک شده پس از زمان  - 11
   ساعت13 تا 12
و بسته بندي قند بوسیله دستگاههاي قند شکن شکستن  - 12

   بندي  با دستگاه بستهقندهاي  حبه
پس از شناسایی مراحل تولید، تمامی فرآیندهاي در این تحقیق 

برطبق کامل و با تهیه نقشه فرآیند تولیدي بطور 
سازي و تحلیل   مدلIGrafx و با نرم افزار  IDEF01استاندارد

منشأهاي شد و پس از شناسایی تمامی خطاهاي بالقوه و 
آنها در جلسات تخصصی و بصورت بندي  اولویتخطاها، براي 

. تعیین گردید) عدد اولویت خطا (RPN شاخص تیمی میزان
اي ایجاد  علل ریشه) FTA(یل درخت خطا  تحلسپس با ترسیم

منشاء  باتوجه به در پایان.  شناسایی شددار ي اولویتخطاها
  :پنج فرضیه زیر مورد آزمون قرار گرفتخطاهاي فرایند تولید، 

 با منشأ تجهیزات  فرآیند تعداد مشکلات و خطاهاي: 1فرضیه
 .آلات بیشتر از خطاهاي با منشأ انسانی است و ماشین

تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و ماشین : 2فرضیه
  .آلات کارخانه بیشتر از خطاهاي با منشأ روش تولید است

تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 3فرضیه
آلات کارخانه بیشتر از خطاهاي مرتبط به ترکیب مواد  ماشین

 .اولیه است

یزات و ماشین تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجه: 4فرضیه
گیري  آلات کارخانه بیشتر از خطاهاي مرتبط به روش اندازه

 .است

تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 5فرضیه
آلات کارخانه بیشتر از مجموع خطاهاي با منشأ سایر  ماشین

 .عوامل در فرآیند تولید است
 

  ها مواد و روش - 2
  :باشند ورت زیر میابزارهاي مورد استفاده در این تحقیق بص

  FMEA )الف
FMEAهاي مدیریت کیفیت است   یکی از مشهورترین تکنیک

. رود که به منظور بهبود مستمر در محصول و فرایند بکار می
 در 1960 به اواسط دهه FMEAاولین استفاده رسمی از 

          صنعت هوافضا، خودروسازي و درخصوص مسائل مرتبط
   بعد  به آن زمان از  .]10- 13[گرددبه سلامت و ایمنی بر می 

                                                
1. Integration DEFinition 0 

 FMEA به ابزاري کلیدي بویژه در صنایع تبدیلی شیمیایی 
و بطور گسترده اي در آمریکا؛ اروپا و  ]12[تبدیل گردید

 FMEA.]10[هاي تولید ژاپن مورد استفاده قرار گرفتشرکت 
،  کار تیمی است که در تعریف یک ابزار نظام یافته بر پایه

شناسایی، ارزیابی، پیشگیري، حذف یا کنترل حالات، علل و 
اثرات خطاهاي بالقوه در یک سیستم، فرآیند، طراحی یا خدمت 

شود، قبل از آنکه محصول یا خدمت نهایی  بکار گرفته می
 یک روش تحلیلی FMEAبدست مشتري برسد به بیان دیگر 
کوشد تاحد ممکن خطرات  در ارزیابی ریسک است که می

اي که در آن ارزیابی ریسک انجام  بالقوه موجود در محدوده
شود و همچنین علل و اثرات مرتبط با آن را شناسایی و  می

  .]14و 15[امتیازدهی کند
 را با FMEAمیزان اولویت هر کدام از حالات خطا در 

 در قالب حاصل ضرب RPN)2(محاسبه عدد اولویت ریسک 
مال  و احتO(4(، احتمال وقوع خطا3)S(سه مؤلفه شدت خطا

 چون در این تکنیک .]10[کنیم مشخص میD(5(کشف خطا
درجه بندي هر کدام از سه مؤلفه مذکور بر اساس اعدادي بین 

 محاسبه شده نیز می تواند عددي بین RPN می باشد، 10 تا 1
 :گردد، به عبارت دیگر 1000 تا 1

RPN=S×O×D                 1رابطه  
تر باشد نشان   نزدیک1000هرچه عدد اولویت خطا به عدد 

هاي  تر بودن خطرات و شکست دهنده ریسک بالاتر و مهم
ایجاد شده در فرایندهاي تولیدي و خدماتی است و باید علت 

 .]13[  بررسی شودFMEAیا علل آن به سرعت توسط تیم 
دد به سمت عدد صفر میل کند نشان برعکس هرچه این ع

دهنده آثار کمتر خطرات و شکست هاي بالقوه در سیستم است 
و اولویت کاهش یا حذف اینگونه خطاها در اقدامات اصلاحی 

براي تعیین میزان سه شاخص فوق . تر خواهد بود پایین
هاي متفاوتی تعریف شده است، بطور کلی نحوه  بندي درجه

کمی شدت، احتمال وقوع و شاخص تعیین درجه بندي سه 
   : است1احتمال کشف بصورت جدول 

شناسی و دیگر جزئیات این تکنیک بستگی به نوع هدف؛ روش
 در قالب چهار نوع FMEAآن دارد، در اکثر متون مرتبط 

Service FMEA, Design FMEA, System 
FMEA, PFMEAلازم به ذکر  .]4[بندي شده است تقسیم

مدیگر ارتباط و تاحدودي است این چهار نوع در مواردي با ه
  .همپوشانی دارند

                                                
2. Risk Priority Number 
3. Severity 
4. Likelihood of Occurrence  
5. Detection 
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Table 1 Definite ranking for the severity, detection and occurrence of failures [1, 9, 16] 
Ranking Severity Detection Occurrence 

1 Dangerous without warning Absolutely low 
2 Dangerous with Warning Very weak 

Weak, Danger is unlikely 

3 Very High Weak 
4 High Very low 

Low, Danger is relatively rare 

5 Medium Low 
6 Low Medium 

Average 

7 Very Low Almost high 
8 Weak High 

High, frequent dangers 

9 Very weak Very high 
10 None Absolutely definitive 

Very high, danger is almost 
inevitable 

 
  

  PFMEA) ب
 براي تحلیل و ارزیابی شکست هاي بالقوه PFMEAتکنیک 

  این ابزار اثر  .]9- 7[در فرآیند تولید و مونتاژ کاربرد دارد
ها را شناسایی و اقدام لازم براي حذف یا کاهش  شکست
  ها را در ایجاد و مستندسازي کلی رویه ها شناسایی  شکست

  

  
 بهبود مستمر محصول و  PFMEAدلیل استفاده از. کند می
 بهمراه PFMEA. آیند براي افزایش رضایت مشتري استفر

دیگر ابزارهاي کیفیت، اقدامات و فلسفه پیشگیري مشکلات و 
                 بهبود مستمر، که از عوامل کلیدي مدیریت کیفیت 

                      در شکل .]17[کند جامع هستند، را پشتیبانی می
.]18[ آمده استPFMEAزیر مراحل استفاده از 

 
Fig 1 Ten Steps to Conduct a PFMEA 

  درخت تحلیل خطا ) ج
بینی اتفاقات مختلف در   براي پیشFTAدرخت تحلیل خطا یا 

به عبارت دیگر براي  .]19[حالت بروز خطاهاي متنوع است
ها و دلایل  ترسیم ارتباط بین اتفاقات مانند خطاهاي زیر سیستم

 تا حدودي از FTA لذا استفاده از  .]20[خطاها کاربرد دارد
توان گفت تحلیل درخت  می. کاهد  میFMEAهاي  کاستی
توانند هریک به  متشکل از کلیه علل منطقی است که میخطا 

  .]21[نهایی گرددتنهایی یا مجموعاً منجر به یک حادثه 

  
هستند که منطق جاري در  1هایی هاي درخت خطا، گیت شناسه

ها ارتباط منطقی بین  گیت. کنند درخت را مشخص می
خروجی (و بالادست ) ورودي گیت(رویدادهاي پایین دست

                دهاییدر جدول زیر نما .]22[کنند را مشخص می) گیت
                             در این پژوهشFTAکه در براي ترسیم 

.]23[  بهمراه شرح آنها آمده است،بکار می رود

                                                
1 Gates 
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Table 2 Fault Tree Symbols 
Description Symbols 

Basic Event- A basic initiating fault requiring no further development 
 

AND - Output fault occurs if all of the input faults occur   

OR - Output fault occurs if a least one of the input faults occurs  
 

 
  IDEF0مستندسازي فرآیندها با استاندارد ) د

مستندسازي روش مفید و مؤثري است جهت شناسایی، مدون 
کردن و کنترل فعالیتها و فرایندهاي مؤثر بر کیفیت کالا یا 

تعریف یکپارچه " یا IDEF0 .]21[ سازمانخدمت در هر 
 Integration Definition" که به صورت "کارکردها

language 0"،استانداردي است که  نیز نشان داده می شود 
 به درخواست نیروي هوایی ارتش آمریکا به 1981در سال 

عنوان یک استاندارد و متدولوژي عمومی براي تهیه مدل هاي 
یکنواخت و تعریف شده از چگونگی نمایش ارتباط بین 
فعالیتها، کارکردها و وظایف، فرایندها و عملیات مختلف مورد 

نگی پردازش اطلاعات آنها، نیاز یک سیستم یا بنگاه؛ و چگو
. ایجاد شده و به تصویب نهادهاي ذیربط آن کشور رسیده است

هاي فرایندي   براي ساخت مدلIDEF0بکارگیري استاندارد 
بینی  تواند در حصول اطمینان از پیش در سطوح مختلف، می

هاي هر یک از سطوح فرایند یا کارکردها و توجه  نیازمندي
 فرایندهاي اساسی و فرایندهاي فرعی، پیشاپیش به ارتباط بین

ارتباط متقابل بین فعالیتهاي یک فرایند و امثال آن بسیار مفید 
باشد و نگرش و جامع و یکپارچه به مجموعه فرایندهاي یک 

در این استاندارد، . سیستم و ارتباط متقابل آنها را تأمین نماید
بیه به ش) زیر فرآیندي(ايدر ترسیم هر سطح از فرایند؛ بچه

، با شکل و شمایل و مشخصات )فرآیند سطح بالاتر(مادر
 را IDEF0شکل زیر، مدل عمومی  .]24[شود مشابه، متولد می

  . دهد نشان می

  
Fig 2 IDEF0 process model 

 و ترسیم مدلها و نقشه هاي IDEF0هنگام کار با نرم افزار 
) مستطیل(فرایندي اگر در هر سطحی از ترسیم مدل، باکس 

د داراي سایه باشد، بدین معنی است که این نشان دهنده فراین
فرایند داراي یکسري فرایندها یا فعالیتهاي فرعی است که با 

توان  می 1کلیک بر روي آن و استفاده از فلش باز کردن جزئیات
زیر فعالیتهاي آنرا مشاهده کرد و برعکس اگر در / زیر فرایندها

ا کلیک بر روي توان ب هاي پایین و زیر فرایندها باشیم می رده
اشاره به همان رابطه مادر فرزندي بین  (2فلش  باز کردن والدین

به رده ها و فرایندهاي بالاتر رفت و بدینوسیله کلیه ) فرایندها
فعالیتها و فرایندهاي هر سازمانی را بصورت یکپارچه و منسجم 

ماهیت . ترسیم و تهیه نمود 3هاي سازمانی و در قالب نقشه
دهد تا بسادگی به    به سیستم اجازه میIDEF0سلسله مراتبی 

جزئیات بیشتري استخراج شده و تا حد لازم براي انجام 
بهترین روش براي ایجاد نقشه . گیري مفید واقع شود تصمیم

. هاي فرآیند است در طول مراحل و فعالیت 4روي فرآیندها پیاده
ده  و درطول پیال فرآیند باید به نوبت دنبال شودتمامی مراح

باید از رفتن به . روي باید یادداشت برداري لازم صورت پذیرد
  .]12[فراموش نکنیمراه میان بر پرهیز کرد تا مراحل مهم را 

  

   تحقیقنتایج- 3
   فرآیندهاي تولیديIDEFاستخراج مدل - 3-1

براي شناسایی فعالیتهاي صورت گرفته در تولید قند، جلسات 
واحدهاي مدیر عامل کارخانه، مدیر تولید؛ مسئولین متعددي با 

 و یرات نگهداري، ایمنی بهداشتمبرنامه ریزي، مهندسی، تع
کردستان برگزار شد و صاحبان فرآیندهاي مختلف شرکت قند 

 استاندارد ضمن آشنا نمودن آنها با اصول و نحوه بکارگیري
IDEF0  و نرم افزارI Graf، تولید  کلیه فرآیندها و فعالیتهاي

                                                
1. Open Decomposition 
2  . Open Parent 
3. Organizational Map 
4. Walking 
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 بررسی و مطالعه دقیق قرار موردقند در کارخانه قند کردستان 
 در قالب نقشه فرآیندهاي  این فرایندهاIDEFگرفت و مدل 

 زیر سطح صفر و سطح هاي در شکل.استخراج گردید سازمانی
شایان ذکر است در این مدلها  .مده استآ IDEFیک مدل 

 سمت چپ ورودي فرآیند، سمت راست خروجی، پیکانهاي
هاي پایین جعبه  پیکانرآیند و هاي ف  کنترل کنندهبالا هاي پیکان
  .هستند) انجام دهندگان فعالیت ها( ها ، مکانیسمفرآیند

 
Fig 3 Functional decomposition of Sugar production Process Map 
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 Fig 4 Functional decomposition of Sugar production Process Map 

 
  

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

1.
89

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

30
 ]

 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.111.89
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-22133-fa.html


 ... با استفادهدی تولندی فرآي خطاهالیاستخراج و تحلمحمد باغبانی و همکاران                                                                       

 95

   تولیداستخراج خطاهاي بالقوه فرایندهاي- 3-2
نقشه فرایندهاي با مرور دقیق  ،در مراحل بعدي تحقیق

، بهمراه تمامی خطاهاي موجود IDEF  منطبق براستخراجی
ند کارخانه قند  در فرایندهاي خط تولید قمنشاء خطاها

طی جلسات متعدد کارشناسی بر طبق منطق طوفان کردستان 

 بصورت زیر احتمالی و با شناسایی منشاء خطاهاي فکري
 منشاء خطاها به شش طبقه تجهیزات، محل .ستخراج گردیدا

گیري، روش تولید و عوامل  کار، ترکیب مواد، روش اندازه
تعداد خطاهاي  شود میهمچنانکه مشاهده . انسانی تقسیم گردید

   .باشد می خطا 49شناسایی شده در فرآیندهاي تولید 

Table 3 Failures in sugar production processes and their origin 
 

Failure Origin  

Pr
od

uc
tio

n 
M

et
ho

d
  

H
um

an
 F

ac
to

r
  M

ea
su

re
m

en
t 

M
et

ho
d

  M
at

er
ia

l 
C

om
po

sit
io

n
  

W
or

kp
la

ce
  Eq

ui
pm

en
t

  

Failure 
Code  Potential Failure  Sub process  

        F1 Brix (The sugar content of an aqueous 
solution) is above 60 

        F2 Brix lower than 57 

          F3 
Low volume of syrup compared to the 

desired volume 
 

          F4 
Large volume of syrup compared to the 

desired volume 
 

Solving  

          F5 Insufficient lime milk produced 

          F6 Inadequate quality of lime milk produced 
 

Lime saps 
production  

      F7 Absence of booms in the range of 12 to 15 
 

            F8 Negative effect on PH of saturation phase 

Lime to 
syrup 

(Saturation) 

        F9 
Insufficient Carbon dioxide produced in 

boilers 
 

        F10 Transfer low carbon dioxide to syrup 
 

        F11 
Transfer a lot of carbon dioxide to the 

syrup 
 

Carbon 
dioxide 

production 

        F12 PH above 8.6 

        F13 PH below 8.3 
Saturation  

       F14 The syrup is not clear 

      F15 Brix is above 51 

      F16 Brix lower than 49 

Filter by 
Grant Pont 

      F17 Correctly not filter press and high CACO3 
at output Filter press 
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       F18 Inappropriate decoloring of resin Syrup 
decoloring 

       F19 Created steam Not sufficient Vapor 
production  

      F20 Vacuum deficiency 

        F21 Add powdered sugar in Brix less than 89 
 

        F22 Add powdered sugar in Brix more than 90 
 

        F23 
Baking operation less than the required 

time 
 

        F24 Baking operation longer than required 
 

       F25 The mistake in measuring the Brix of the 
syrup 

Syrup 
concentration  

      F26 Incomplete separation of syrup Separation of 
wastewater 

      F27 Transfer to the baking stage with a 
temperature of fewer than 102° C 

      F28 
Transfer of baking to Sugar molding with 

brix less than 90 
 

      F29 
No setting of green sugar molding time 

(more time) 
 

       F30 Ambient temperature higher than ideal 
 

      F31 
Expect green sugar wagons less than 

expected 
 

Sugar 
molding 

      F32 
Discrepancy between rotational speed and 
centrifuge time with the refining process 

product 
Centrifuge  

         F33 Low temperature 

        F34 High temperature 

        F35 Low waiting time in Stove room 

        F36 Improper arrangement of wagons 

         F37 Inappropriate air humidification inside 
Stove room 

         F38 Inappropriate Circulation of air in the 
Stove room 

Stove room 

      F39 The Inappropriate placements of Sugar 
Inside Blade 

      F40 Inappropriate performances of sugar 
cutter blades 

sugar 
breaker 
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      F41 
Row brushes are not able to arrange 

sausage pieces 
 

      F42 Irregular movements of the guillotine 
when breaking parts of cuffs 

      F43 
Improper sieving and separation of sugar 

and sugar powder 
 

      F44 Irregular oscillation of sugar crusher belt 
 

      F45 Forget the cellphone 

      F46 Jet printer not working 
 

      F47 Improper arrangement of cartons on 
pallets 

      F48 Crash of the lift 

      F49 Inappropriate carton placement on the 
conveyor belt 

Packing  

 
استخراج درخت بندي خطاها و  اولویت- 3-3

  دار طاهاي اولویت براي خ)FTA(تحلیل خطا
با استفاده پس از برگزاري چندین جلسه کارشناسی و تخصصی 

مشخص گردید و براي   خطاي اولویت دار24 تعداد RPNاز 
  ن درخت ها تا در تهیه ای. هیه گردید خطا تآنها درخت تحلیل

  

  
هاي چندین باره از عبارات ساده و قابل  حدامکان با بازنگري

فهم استفاده گردید و سعی شد ضمن شناخت تمامی عوامل 
ایجاد خطاهاي بالقوه ارتباط بین این عوامل در خطاهاي 

 در شکل زیر یک نمونه از درخت تحلیل . مختلف مدنظر باشد
  .ستخطا آمده ا

  
Fig 5 Fault tree analysis for failure with the highest Priority 

 
  آزمون فرضیات تحقیق- 3-4

منشا خطاهاي مختلف فرآیند   تحقیقفرضیاتبراي آزمون 
  نشان دهنده نمودار راداري زیر . نمودیمتولید را دسته بندي 

  
  

  
   

قند ید کارخانه منشأ خطاهاي شناسایی شده در فرایند تول
  .کردستان است
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Fig 6 Diagram of the origin of various Failures in 
the PFMEA technique of Kurdistan Sugar Factory 

  
 آزمون سایر فرضیات تحقیق بصورت  فوق،با توجه به نمودار

  .باشد زیر می
تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 1فرضیه 

 .ر از خطاهاي با منشأ انسانی استآلات کارخانه بیشت ماشین

 که تعداد خطاهاي مرتبط به شود میدر نمودار مشاهده 
 است و خطاهایی که منشاء آنها عامل انسانی عدد 45تجهیزات 

  .شود می تأیید ناول خطا است؛ لذا فرضیه 49
تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 2فرضیه 

لید اهاي با منشأ روش توآلات کارخانه بیشتر از خط ماشین
 و مرتبط به روش 45تعداد خطاهاي مرتبط به تجهیزات : است

  .شود می تأیید دوم خطا است، لذا فرضیه 19تولید 
تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 3فرضیه 

ي مرتبط به ترکیب مواد آلات کارخانه بیشتر از خطاها ماشین
 و مرتبط به 45به تجهیزات تعداد خطاهاي مرتبط : اولیه است

  .شود می هم تأیید سوم خطا است، لذا فرضیه 9ترکیب مواد 
تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 4فرضیه 

اي مرتبط به روش آلات کارخانه بیشتر از خطاه ماشین
 و 45تعداد خطاهاي مرتبط به تجهیزات : گیري است اندازه

 چهارمطا است، لذا فرضیه  خ14گیري  مرتبط به روش اندازه
 .شود میتأیید 

تعداد مشکلات و خطاهاي با منشأ تجهیزات و : 5فرضیه 
 سایر آلات کارخانه بیشتر از مجموع خطاهاي با منشأ ماشین

تعداد خطاهاي مرتبط به تجهیزات : عوامل در فرآیند تولید است
 92 و تعداد خطاهاي مرتبط به مجموع منشأ خطاهاي دیگر 45

 .شود می تأیید نپنجمفرضیه لذا است، 

  

  بحث - 4
استخراج نقشه فرایندها و درخت تحلیل خطا موجب بهتر شده 

و در نتیجه درك فراگیر کلیه فرآیندها دیدگاه و نگرش فرآیندي 
 . خواهد شدPFMEAپیاده سازي و فعالیت ها در راستاي 

 استخراج درخت تحلیل خطا براي هرکدام از خطاهاي همچنین
 دار منجر به شناخت کامل عوامل و منشاهاي ایجاد اولویت

ارائه در نتیجه گردد و  خطاهاي بالقوه در فرآیند تولید می
 کاهش یا حذف خطاهاي  و مناسب براياجرایی راهکارهاي

أ خطاها با توجه به اینکه بیشترین منش .شود  میتسهیل ،بالقوه
هاي   کارگاهشود میمربوط به عامل انسانی است، پیشنهاد 

 درخصوص نحوه شناسایی خطاهاي مختلف در آموزشی
براي ها  فرایندهاي تولید و نیز نحوه تعمیر و نگهداري دستگاه

 اي نیز دورهبصورت  برگزار و الاستخدام کارکنان جدید
 .انجام شودکارخانه  قدیمی  براي کارکنان آنهابازآموزي

 ایجاد نظر به اینکه عامل تجهیزات در رده دوم عواملنین چهم
کننده خطا هستند؛ باید کارخانه قند کردستان نسبت به پیاده 

 منسجم و علمی اقدام )نگهداري و تعمیرات(سازي سیستم نت
نمودن و  هاي کوتاه مدت نسبت به کالیبره  دورهدرنماید و 

 تا از کندفرایند تولید اقدام موجود در بازرسی تمامی تجهیزات 
وقوع زیاد در درجه و  بالا ایجاد مشکلات و خطاهاي با شدت

  .جلوگیري شود آلات تا حد امکان  و ماشینتجهیزات
با عنوان هاي این تحقیق با نتایج تحقیقی که در مقایسه خروجی

قند با کارخانه مخزن پخت سازي آن در  کشف خطا و بهینه"
 توسط 2013 سال  در" و روش تاگوچیFMEAاستفاده از 

Mariajayaprakash و Senthilvelanدر کشور هند  
در تحقیق مذکور : موارد زیر قابل ذکر است انجام شده است

به سه نوع خطاي در قسمت پخت هاي خطاها  دلایل و منشاء
 ،مکانیکی، خطاي الکتریکی و خطاي مرتبط به سنسور دما

 براي شناسایی دلایل خطاها از نمودار  وتقسیم شده است
 نمودار ایشیکاوا یاهی استخوان مامعلولی که به نمودار -علت
ه، سپس خطاها با تکنیک معروف است، استفاده شدنیز 

FMEAافزایش کیفیت ( اولویت بندي و از روش تاگوچی
براي بهبود وضعیت خطاها استفاده ) بدون افزایش هزینه

که در تحقیق حاضر اولاً منشاءهاي  در حالیگردیده است، 
 انسانی، محیط روش تولید، عواملایجاد خطاها به شش طبقه 

 گردیدتقسیم گیري، ترکیب مواد و تجهیزات  کاري، روش اندازه
دلایل و  و منشاءهاي خطاهابوسیله تحلیل درخت خطا و 
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براي در این تحقیق  .ندشد مشخصآنها هاي بوجود آمدن  ریشه
 بهره گرفته شده PFMEAبندي خطاها از تکنیک  اولویت

درخت  ی موشکافانه با بررساست و در نهایت در این تحقیق
پیشنهاد و  بهبود وضعیت تحلیل خطا راهکارهاي عملی براي

  .اجرایی شدند
 

  گیري نتیجه- 5
 و نرم PFMEAمناسبی چون از ابزارهاي توأم استفاده 

تکنیک و  افزارهاي مناسب استخراج نقشه فرآیندهاي سازمانی
ی یکپارچه و منسجم گاه موجب ایجاد دید،تحلیل درخت خطا

هاي مرتبط هاي موجود در فعالیت ه خطاها و شکستنسبت ب
 امکان  در نتیجه خواهد شد و و دلایل ایجاد آنهابه فرآیندها

ارائه راهکارهاي عملی را در جهت حذف یا کاهش آثار 
  . افزایش خواهد دادهاي سازمانیفرآیندموجود در خطاهاي 
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The purpose of this research is to identify possible failures modes in the process 
of producing Kurdistan sugar factory. In this research, firstly, the Process map of 
the production process by using the IDEF0 modeling logic was extracted 
accurately in order to schematically analyze all the aspects and processes of sugar 
production from raw sugar. Then, in the form of teamwork and at various expert 
meetings, 49 major and potential failures were identified in all processes and 
activities of the sugar production process. In the following sessions, the failure 
severity, the probability of occurrence of failures and the probability of error 
detection were determined. Using the RPN (risk priority number) was extracted 
for each failure. In the following, the root causes of the 24 priority failures were 
determined by FTA, and due to the causes of the errors, suitable solutions to 
reduce the effects of failures were documented. Finally, the origins of process 
failures were analyzed. 
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