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در‌یک‌سامانه‌توليدی‌همواره‌احتمال‌وقوع‌بسياری‌از‌خطاها‌وجود‌دارد.‌این‌خطاها‌بر‌خروجی‌سامانه‌از‌نظر‌کمی‌و‌کيفی‌مؤثرند‌و‌هریک‌
تهدیدی‌برای‌آن‌به‌شمار‌می‌رود.‌در‌این‌مقاله،‌روشی‌کاربردی‌به‌نام‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌برای‌شناسایی‌بحرانی‌ترین‌خطاها‌و‌
کاهش‌آثار‌مخرب‌آن‌ها‌در‌یک‌سامانه‌توليد‌فرش‌ماشينی‌معرفی‌شده‌است.‌اجرای‌این‌روش‌به‌گروهی‌متشکل‌از‌اعضای‌سامانه‌نياز‌دارد‌
تا‌با‌بحث‌درباره‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌به‌هر‌خطا‌عددی‌موسوم‌به‌عدد‌اولویت‌خطر‌اختصاص‌داده‌شود.‌خطاهایی‌که‌دارای‌بزرگ‌ترین‌
عدد‌اولویت‌خطر‌هستند،‌بحرانی‌ترین‌خطاها‌محسوب‌شده‌و‌اقدامات‌اصلاحی‌برای‌ارتقای‌کيفيت‌محصول،‌باید‌از‌آن‌ها‌شروع‌شود.‌در‌این‌
کار‌پژوهشی،‌با‌استفاده‌از‌این‌شيوه،‌یک‌سامانه‌توليد‌فرش‌ماشينی‌ارزیابی‌شده‌و‌بحرانی‌ترین‌خطاهای‌موجود‌در‌آن،‌شناسایی‌شده‌و‌

راهکارهایی‌برای‌بهبود‌کيفيت‌فرش‌های‌توليدی‌ارائه‌شده‌است.

مقدمه
فرش‌کف‌پوشــی‌اســت‌که‌به‌دلایل‌مختلفی‌از‌قبيل‌
راحتی،‌زیبایی‌و‌جذب‌صدا‌در‌مکان‌های‌مختلف‌استفاده‌
می‌شــود.‌در‌بازار‌رقابتی،‌کيفيت‌مناسب‌فرش‌می‌تواند‌
عامل‌مهمی‌برای‌فروش‌بهتر‌این‌محصول‌باشد.‌به‌همين‌
دليل‌استفاده‌از‌شيوه‌های‌مؤثر‌در‌راستای‌ارتقای‌کيفی‌
محصول‌برای‌توليدکنندگان‌موضوعی‌ضروری‌اســت.‌
در‌فرایند‌توليد‌فرش،‌امکان‌انجام‌اشــتباه‌در‌هر‌مرحله‌
بنا‌به‌هر‌دليلی‌وجود‌دارد.‌به‌این‌اشــتباه‌های‌ناخواسته‌
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خطاهایی‌تمرکز‌کرد‌که‌برای‌ســامانه‌بسيار‌خطرناک‌

هســتند.‌این‌خطاها‌به‌بحرانی‌ترین‌خطاها‌مشهورند.‌
شناسایی‌و‌حذف‌بحرانی‌ترین‌خطاها‌به‌بهبود‌کيفيت‌
محصول‌کمک‌شــایانی‌می‌کند.‌روش‌تحليل‌خطاهای‌
‌failure mode and effect analysis,(بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌
FMEA(،‌شامل‌شناسایی،‌اولویت‌بندی‌و‌حذف‌خطاهای‌
بالقوه،‌موجود‌در‌یک‌ســامانه‌پيش‌از‌به‌وقوع‌پيوستن‌
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این‌روش‌به‌دليل‌کاربردی‌بودن‌آن‌در‌بهبود‌کيفيت‌محصولات‌توليدی،‌
به‌طور‌گسترده‌مورد‌استقبال‌شرکت‌های‌مهمی‌در‌اروپا،‌امریکا‌و‌ژاپن‌قرار‌
گرفته‌است‌]4[.‌خطا‌در‌هر‌مرحله‌از‌طراحی،‌نصب،‌اجرا‌و‌توليد‌ممکن‌
است،‌اتفاق‌بيفتد‌که‌برای‌به‌حداقل‌رساندن‌خطاها‌باید‌برای‌هر‌مرحله‌
به‌طور‌جداگانه‌‌شيوه‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌اجرا‌شود‌]5[.‌در‌
روش‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌مراحل‌انجام‌فرایند‌در‌ســامانه‌
دقيق‌بررسی‌می‌شود‌تا‌با‌تحليل‌منطقی‌خطاهای‌موجود،‌منابع‌به‌وجود‌
آورنده‌آن‌ها‌شناسایی‌شده‌و‌برای‌حذف‌این‌منابع‌تلاش‌شود.‌به‌همين‌
دليل‌روش‌تحليل‌خطاهــای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌ابزار‌تحليلی‌کاربردی‌

مؤثر‌برای‌شناسایی‌بحرانی‌ترین‌خطاهای‌یک‌سامانه‌است]6[.‌
هدف‌نهایی‌شــيوه‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها،‌شناسایی‌و‌
اولویت‌بندی‌خطاهای‌بالقوه‌موجود‌در‌ســامانه‌با‌استفاده‌از‌اختصاص‌
عدد‌اولویت‌خطــر‌)risk‌priority‌number,RPN(‌و‌ارائه‌راهکارهایی‌
برای‌حذف‌خطاهاست]7[.‌بنابراین،‌روش‌مزبور‌ابزاری‌ساده‌و‌مؤثر‌است‌
که‌بر‌اقدامات‌پيشــگيرانه‌برای‌حذف‌خطاها‌در‌سامانه‌تأکيد‌دارد.‌در‌
این‌مقاله‌ســعي‌شده‌با‌اســتفاده‌از‌روش‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌
آن‌ها‌بحرانی‌ترین‌خطاهای‌بالقوه‌موجود‌در‌فرایند‌توليد‌فرش‌ماشينی‌

شناسایی‌شده‌و‌راهکارهایی‌برای‌حذف‌آن‌ها‌ارائه‌شود.‌

چگونگی انجام روش تحليل خطاهای بالقوه و آثار آن ها
تحليل‌خطاهــای‌بالقوه‌و‌‌آثار‌آن‌ها،‌کاری‌گروهی‌اســت.‌گروه‌مزبور،‌
از‌اعضای‌داخلی‌و‌یک‌عضو‌خارجی‌تشــکيل‌شــده‌اند.‌اعضای‌داخلی‌
عبارت‌اند‌از‌افراد‌با‌تجربه،‌مدیران‌بخش‌های‌مختلف‌اعم‌از‌توليد،‌کنترل‌
کيفيت،‌فنی‌و‌عضو‌خارجی‌که‌یک‌کارشناس‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌
آثار‌آن‌هاســت‌و‌وظيفه‌مدیریت‌و‌هدایت‌فعاليت‌های‌گروه‌را‌بر‌اساس‌
اصــول‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌بر‌عهده‌دارد.‌فعاليت‌های‌زیر‌

برای‌انجام‌تحليلی‌موفق‌باید‌توسط‌گروه‌انجام‌شود‌]8[:
1.‌تحليل‌قدم‌به‌قدم‌فرایند‌توليد‌برای‌شناسایی‌خطاهای‌بالقوه،

2.‌فهرست‌کردن‌خطاهای‌بالقوه‌شناسایی‌شده،
3.‌ارزیابی‌احتمال‌فراوانی‌وقوع‌خطاهای‌بالقوه‌با‌توجه‌به‌سابقه‌وقوع‌آن‌ها،
‌ارزیابی‌وخامت‌خطاهای‌بالقوه‌)آثار‌ناخواسته‌خطاها‌بر‌کيفيت‌محصول‌

نهایی(‌و
.4

5.‌ارزیابی‌قدرت‌سامانه‌برای‌کشف‌وقوع‌خطاهای‌بالقوه‌در‌هر‌مرحله.‌
اعضای‌گروه‌درباره‌خطاهای‌بالقوه‌شناســایی‌شــده‌بحث‌و‌تبادل‌نظر‌
می‌کنند‌تا‌در‌نهایت‌به‌هر‌خطــا‌یک‌عدد‌اولویت‌خطر‌اختصاص‌داده‌
شود.‌عدد‌اولویت‌خطر‌دارای‌سه‌مؤلفه‌‌وقوع‌)occurrence  .‌O(‌وخامت‌
)severity .‌S(‌و‌‌کشف‌)detection .‌D(‌است.‌حاصل‌ضرب‌این‌سه‌مؤلفه‌

مطابق‌معادله‌)1(‌عدد‌اولویت‌خطر‌را‌به‌وجود‌می‌آورد:‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌O‌×‌S‌×‌D =‌عدد‌اولویت‌خطر ‌)1(

این‌مؤلفه‌ها‌اعداد‌صحيحی‌بين‌‌1)بهترین‌حالت(‌تا‌‌10)‌بدترین‌حالت(‌
هستند.‌مؤلفه‌وقوع،‌نشان‌دهنده‌احتمال‌وقوع‌هر‌خطا‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌
گذشته‌است.‌اگر‌فراوانی‌وقوع‌هر‌خطا‌در‌گذشته‌زیاد‌باشد،‌احتمال‌وقوع‌

آن‌خطا‌نيز‌بيشــتر‌است‌و‌باید‌عدد‌بزرگ‌تری‌به‌این‌مؤلفه‌نسبت‌داده‌
شود.‌مؤلفه‌وخامت،‌تعيين‌کننده‌آثار‌نامطلوب‌خطا‌بر‌کيفيت‌محصول‌
نهایی‌است.‌این‌مؤلفه‌بر‌اساس‌پيش‌بينی‌آثار‌زیان‌بار‌حاصل‌از‌خطای‌
به‌وجود‌آمده‌در‌کيفيت‌محصول‌نهایی‌تخمين‌زده‌می‌شود.‌اگر‌خطای‌
انجام‌شده‌سبب‌به‌وجود‌آمدن‌آثار‌مخرب‌تری‌بر‌کيفيت‌محصول‌نهایی‌

شود،‌عدد‌بزرگ‌تری‌به‌این‌مؤلفه‌نسبت‌داده‌می‌شود.‌
مؤلفه‌کشف،‌نشان‌دهنده‌دشواری‌کشف‌هر‌خطا‌در‌سامانه‌است.‌به‌
هر‌اندازه‌که‌سامانه‌در‌کشف‌خطاها‌طی‌فرایند‌توليد‌توانمند‌تر‌باشد،‌به‌
عنوان‌مثال‌ابزار‌مناسب‌تر‌یا‌نيروهای‌ماهرتر‌برای‌این‌کار‌وجود‌داشته‌
باشــد،‌عدد‌اختصاص‌یافته‌به‌این‌مؤلفه‌کوچک‌تر‌خواهد‌بود.‌اقدامات‌
اصلاحی‌برای‌رفع‌خطاهای‌بالقــوه‌و‌کاهش‌عدد‌اولویت‌خطر‌آن‌ها‌به‌
ترتيب‌از‌خطاهایی‌شروع‌می‌شود‌که‌دارای‌بزرگ‌ترین‌عدد‌اولویت‌خطر‌

هستند.‌
این‌روش‌کاربردی‌به‌ارتقای‌پيوسته‌سامانه‌در‌راستای‌بهبود‌مستمر‌
کيفيت‌محصول‌کمک‌شــایانی‌می‌کند.‌با‌ایجاد‌یک‌شــاخص‌از‌اعداد‌
اولویت‌خطر،‌سامانه‌در‌بازه‌های‌زمانی‌مشخص‌با‌تکرار‌عمليات‌تحليل‌

خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها،‌ارزیابی‌می‌شود

‌
تجربی

در‌این‌پژوهش،‌با‌استفاده‌از‌روش‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌یک‌
ســامانه‌توليد‌فرش‌ماشينی‌رویه‌به‌رویه‌ویلتون‌با‌ماشين‌آلات‌‌CRTو‌
‌CRXمحصول‌شــرکت‌‌Van‌de‌Wieleبلژیک،‌ارزیابی‌شــده‌است‌که‌
مشخصات‌فرش‌های‌توليدی‌در‌جدول‌‌1آمده‌است.‌پس‌از‌بررسی‌های‌
انجام‌شده‌توســط‌گروه‌و‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌بر‌کيفيت‌
محصول‌نهایی،‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحليل‌در‌جدول‌‌2آمده‌است.‌در‌این‌
جدول،‌خطاهای‌بالقوه،‌دلایل‌به‌وجود‌آمدن‌و‌آثار‌آن‌ها‌بر‌محصول‌نهایی،‌
مؤلفه‌های‌عدد‌اولویت‌خطر‌و‌اعداد‌اولویت‌خطر‌محاسبه‌شده،‌نشان‌داده‌

شده‌است.

مقدارمشخصه

)m(‌3/5×4‌،2/5×‌3و3×2ابعاد‌فرش‌

مشخصات‌نخ‌تار
نخ‌مخلوط‌)پلی‌استر‌/‌پنبه(‌با‌
20/6‌Ne‌20/5و‌‌‌Neنمره‌

جنس‌کنف‌با‌نمره‌‌6/2‌LBSو‌‌10/1‌LBSمشخصات‌نخ‌پود‌

‌1000‌،‌900و‌1200تراکم‌پود‌در‌متر

مشخصات‌نخ‌خاب
‌16/3‌Nm‌10/5/2و‌‌Nmنخ‌آکریليک‌با‌نمره‌

‌12‌mmو‌ارتفاع‌خاب‌
‌500‌،350و‌‌700مشخصات‌شانه‌در‌متر

‌1000‌،700و‌1400تراکم‌خاب

جدول‌1-‌مشخصات‌فرش‌های‌توليدی.
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عدد‌اولویت‌وخامتکشفوقوعآثار‌خطا‌بر‌محصول‌نهاییعلل‌خطاهای‌بالقوهخطای‌بالقوهشماره
خطر

پرزدار‌شدن‌فرش1
1.‌تنظيم‌نبودن‌و‌خرابی‌تيغ‌خاب‌بر

2.‌تنظيم‌نبودن‌و‌خرابی‌سنگ‌تيغ‌خاب‌بر
1.‌پرز‌دادن‌فرش‌هنگام‌استفاده

22124.‌نامطلوب‌شدن‌ظاهر‌فرش

خاب‌سوختگی2

1.‌تنظيم‌نبودن‌و‌خرابی‌تيغ‌خاب‌بر
2.‌تنظيم‌نبودن‌و‌خرابی‌سنگ‌تيغ‌خاب‌بر

3.‌زیادبودن‌سرعت‌غلتک‌تراش‌

1.‌زبر‌شدن‌سطح‌فرش
21122.‌نامطلوب‌شدن‌ظاهر‌فرش

جابه‌جا‌شدن‌دو‌نخ‌تار‌زمينه‌3
114832.‌شکسته‌شدن‌بافت‌زمينه‌فرش1.‌نخ‌کشی‌غلط‌حين‌کار‌یا‌تعویض‌چلهدر‌کنار‌هم

نخ‌4 چند‌ یا‌ دو‌ بافته‌نشدن‌
خاب‌در‌کنار‌یکدیگر)کچلی(

1.‌پارگی‌چند‌نخ‌خاب‌کنار‌هم
2.‌اشکال‌در‌سامانه‌ژاکارد
3.‌شل‌شدن‌نخ‌های‌خاب

4.‌پرزگرفتن‌ميل‌ميلک‌های‌نخ‌خاب‌و‌پاره‌شدن‌آن‌ها
14128.‌نامطلوب‌شدن‌ظاهر‌پشت‌و‌روی‌فرش

بافت‌رفتن‌نخ‌خاب‌با‌نخ‌پود5

1.‌پارگی‌نخ‌خاب‌در‌دهانه‌بافت
2.‌شل‌شدن‌نخ‌خاب

112918.‌نامطلوب‌شدن‌ظاهری‌پشت‌فرش3.‌وجود‌گره‌های‌دنباله‌بلند‌در‌نخ‌های‌خاب

هم‌6 با‌ پود‌ نخ‌ دو‌ بافت‌رفتن‌
)دوپودی(

توسط‌ دهانه‌ از‌ شده‌ پاره‌ پود‌ خارج‌نکردن‌ ‌.1
اپراتور‌پيش‌از‌شروع‌مجدد‌بافت

1.‌نامطلوب‌شدن‌ظاهری‌پشت‌فرش
22124.‌ایجاد‌شکستگی‌در‌فرش‌در‌راستای‌پود

کم‌بودن‌ارتفاع‌خاب‌بخشی‌از‌‌7
فرش‌در‌طول‌فرش

در‌یک‌ نخ‌های‌خاب‌ بيشتر‌ و‌ متفاوت‌ 1.‌کشش‌
منطقه

2.‌پيچيده‌شدن‌نخ‌های‌ضایعاتی‌‌روی‌غلتک‌های‌
سوزنی‌برداشت

3.‌انجام‌عمليات‌تراش‌نامتقارن‌در‌سطح‌فرش

1.‌نامطلوب‌شدن‌ظاهر‌روی‌فرش
221510.‌ایجاد‌نایکنواختی‌در‌سطح‌فرش

سرکجی8

1.‌برش‌نامناسب‌ساده‌باف‌بزرگ‌)بين‌دو‌طاقه‌
فرش(‌در‌بافندگی

2.‌برش‌و‌دوخت‌نامناسب‌لبه‌و‌کناره‌در‌زیگزاگ‌
و‌ریشه‌دوزی

3.‌سردوزی‌ناصاف‌طاقه‌فرش‌ها‌در‌دستگاه‌
‌‌‌‌چسب‌زنی‌به‌ویژه‌حين‌تبدیل‌ابعاد‌از‌عرض‌‌3

به‌‌4متر‌و‌برعکس
ساختاری‌ استحکام‌ عدم‌ یا‌ بافت‌بودن‌ شل‌ ‌.4
مناسب‌در‌واسط‌)تبدیل‌ساده‌باف‌(‌عرض‌‌3
در‌ آن‌حين‌حرکت‌ و‌سرکج‌شدن‌ متر‌ ‌4 به‌

دستگاه‌چسب‌زنی
غلتک‌ به‌وسيله‌ فرش‌ نامتناسب‌ برداشت‌ ‌.5

برداشت‌ماشين‌بافندگی

1211020.‌معيوب‌شدن‌فرش‌از‌نظر‌ابعادی

9

پارگی‌فرش‌در‌پشت‌پاک‌کنی‌
برای‌فرش‌های‌‌CRT)در‌اثر‌
چله‌پارگی‌ مانند‌ بافت‌ عيوب‌

و‌...(

1.‌درگيری‌فرش‌)‌عموما‌محل‌دوخت‌یا‌عيوب‌
151840.‌معيوب‌شدن‌فرشفرش‌معيوب‌(‌با‌تيغ‌در‌پشت‌پاک‌کنی

سوختگی‌پشت‌فرش‌پس‌از‌10
چسب‌خوردن

1.‌گرما‌‌دادن‌بيش‌از‌حد‌پشت‌فرش‌در‌مرحله‌
1111010.‌معيوب‌شدن‌فرشتکميل

جدول‌2-‌جدول‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها.
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اقدامات‌اصلاحی‌برای‌کاهش‌عدد‌اولویت‌خطر‌و‌حذف‌خطاهاعدد‌اولویت‌خطرخطای‌بالقوهشماره

1
پارگی‌فرش‌در‌پشت‌پاک‌کنی‌برای‌
فرش‌های‌‌CRT)در‌اثر‌عيوب‌بافت‌

مانند‌چله‌پارگی‌و‌...(
40

1.‌دوخت‌مناسب‌ساده‌باف‌فرش‌ها‌به‌یکدیگر
2.‌‌علامت‌زدن‌محل‌چله‌پاره‌از‌بافندگی

3.‌کاهش‌عيوب‌فرش‌به‌ویژه‌چله‌پارگی‌از‌بافندگی
4.‌دقت‌عمل‌اپراتور‌دستگاه‌در‌عبور‌دادن‌محل‌چله‌پارگی‌فرش‌ها‌یا‌محل‌های‌دوخت‌از‌روی‌تيغ‌های‌دستگاه

32جابه‌جا‌شدن‌دو‌نخ‌تار‌زمينه‌در‌کنار‌هم2
1.‌دقت‌هنگام‌تعویض‌چله

2.‌‌دقت‌در‌رفع‌پارگی‌نخ‌های‌تار‌زمينه‌کنار‌هم

20سرکجی3

1.‌دوخت‌مناسب‌لبه‌دو‌طاقه‌فرش‌پيش‌از‌چسب‌زنی
2.‌قرار‌دادن‌ساده‌باف‌به‌اندازه‌کافی‌در‌دوطرف‌طاقه‌فرش‌ها‌و‌برش‌صاف‌و‌مساوی‌در‌بافندگی

3.‌دقت‌عمل‌در‌زیگزاگ‌و‌ریشه‌دوزی
4.‌استفاده‌از‌واسط‌)تبدیل‌(‌‌3به‌‌4متر‌با‌تراکم‌و‌استحکام‌ساختاری‌یا‌چسب‌زنی‌‌قسمت‌وسط‌تبدیل‌‌‌

ساده‌باف‌برای‌ایجاد‌ثبات‌ابعادی‌بيشتر
5.‌کنترل‌و‌تنظيم‌چله‌ها‌و‌شانه‌و‌...

6.‌تنظيم‌غلتک‌برداشت‌ماشين‌بافندگی

18بافت‌رفتن‌نخ‌خاب‌با‌نخ‌پود4

1.‌کنترل‌مداوم‌وزنه‌های‌قفسه
2.‌کنترل‌نخ‌های‌خاب‌پشت‌کار‌)از‌نظر‌شلی‌و‌سفتی‌،‌گره‌های‌دنباله‌بلند‌و‌...(‌توسط‌کمک‌بافنده

3.‌گره‌زنی‌استاندارد‌به‌وسيله‌‌بوبين‌پيچ‌و‌کمک‌بافنده
4.‌دقت‌عمل‌بافنده‌)پشت‌فرش‌رو(

کم‌بودن‌ارتفاع‌خاب‌بخشی‌از‌‌فرش‌در‌5
10طول‌فرش

1.‌کنترل‌مداوم‌قفسه‌و‌وزنه‌ها‌و‌نيز‌تاب‌گيری‌نخ‌های‌قفسه
2.‌تميز‌کاری‌غلتک‌های‌سوزنی

3.‌کنترل‌روزانه‌فاصله‌بين‌غلتک‌تراش‌و‌سطح‌فرش‌در‌سرتاسر‌غلتک‌تراش

سوختگی‌پشت‌فرش‌پس‌از‌6
10چسب‌خوردن

1.‌جلوگيری‌از‌باقی‌ماندن‌فرش‌روی‌دیگ‌بخار‌دستگاه‌چسب‌به‌مدت‌طولانی
2.‌‌تنظيم‌دمای‌بخار

بافته‌نشدن‌دو‌یا‌چند‌نخ‌خاب‌در‌کنار‌7
8یکدیگر‌)کچلی(

1.‌کنترل‌مداوم‌نخ‌های‌خاب‌و‌چله‌از‌پشت‌کار‌توسط‌کمک‌بافنده
2.‌کنترل‌وزنه‌های‌نخ‌های‌خاب

3.‌سرویس‌و‌نگه‌داری‌مناسب‌سامانه‌های‌ژاکارد
4.‌دقت‌عمل‌بافنده‌در‌مشاهده‌و‌اصلاح‌عيب

4پرزدار‌شدن‌فرش8
1.‌کنترل‌و‌تعویض‌به‌موقع‌تيغ‌خاب‌بر

2.‌‌کنترل‌و‌تنظيم‌روزانه‌سنگ‌تيغ‌خاب‌بر

4بافت‌رفتن‌دو‌نخ‌پود‌با‌هم9

1.‌کنترل‌مداوم‌وزنه‌های‌قفسه
2.‌کنترل‌نخ‌های‌خاب‌پشت‌کار‌)از‌نظر‌شلی‌و‌سفتی‌،‌گره‌های‌دنباله‌بلند‌و‌...(‌‌توسط‌کمک‌بافنده

3.‌گره‌زنی‌استاندارد‌به‌وسيله‌بوبين‌پيچ‌و‌کمک‌بافنده
4.‌دقت‌عمل‌بافنده‌)پشت‌فرش‌رو‌(

2خاب‌سوختگی10

1.‌کنترل‌،‌تعویض‌و‌تنظيم‌به‌موقع‌تيغ‌خاب‌بر
2.‌کنترل‌و‌تنظيم‌روزانه‌سنگ‌تيغ‌خاب‌بر

3.‌تنظيم‌سرعت‌غلتک‌تراش

جدول‌3-‌جدول‌خطاهای‌مرتب‌شده‌بر‌اساس‌عدد‌اولویت‌خطر‌و‌اقدامات‌اصلاحی.



شناسایی بحرانی ترین خطاها در تولید فرش ماشینی ... محمد حاتم وند و همکاران

227مجله علمي - ترویجي علوم و فناوري نساجي،  سال دوم، شماره 4، زمستان 1391

5. Rhee S.J. and Ishii K., Using cost based FMEA to enhance 
reliability and serviceability, Adv. Eng. Infomat., 17, 179-
188, 2003.

6. Xiao N., Huang H.Z., Li Y., He L., and Jin T., Multiple fail-
ure modes analysis and weighted risk priority number evalu-
ation in FMEA, Eng. Fail. Anal., 18, 1162-1170, 2011.

7. EbrahimipourV., Rezaie K., and Shokravi S., An ontology 
approach to support FMEA studies, Expert. Syst. Appl., 37, 
671-677, 2010.

8. Scipioni A., Saccarola G., Centazzo A., and Arena F., FMEA 
methodology design, implementation and integration with 
HACCP system in a food company, J. Food Control., 13, 
495-501, 2002.

نتایج و بحث

برای‌شناســایی‌بحرانی‌ترین‌خطاهای‌موجود‌در‌سامانه‌توليد‌فرش‌
ماشــينی‌از‌روش‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌و‌آثار‌آن‌ها‌استفاده‌شده‌و‌
راهکارهایی‌برای‌حذف‌آن‌ها‌ارائه‌شــده‌اســت.‌پس‌از‌انجام‌تحليل‌
خطاها‌و‌به‌دســت‌آوردن‌عدد‌اولویت‌خطر‌متناظر‌با‌هر‌خطا‌توسط‌
گــروه،‌قدم‌بعدی‌مرتب‌کردن‌خطاها‌بر‌اســاس‌عدد‌اولویت‌خطر‌به‌
ترتيب‌از‌بزرگ‌ترین‌عدد‌تا‌کوچک‌ترین‌عدد‌است.‌اقدامات‌اصلاحی‌
از‌خطاهایی‌که‌دارای‌عدد‌اولویت‌خطر‌بزرگ‌تری‌هســتند،‌شــروع‌
می‌شــود‌و‌تا‌آخرین‌خطایی‌که‌دارای‌کوچک‌ترین‌عدد‌اولویت‌خطر‌
اســت،‌ادامه‌می‌یابد‌تا‌این‌اعداد‌کاهش‌یابند‌و‌بحرانی‌ترین‌خطاهای‌
موجود‌در‌ســامانه‌حذف‌شــوند.‌جدول‌3،‌خطاهای‌مرتب‌شــده‌بر‌
اساس‌عدد‌اولویت‌خطر‌آن‌ها‌و‌اقدامات‌اصلاحی‌مربوط‌به‌هر‌خطا‌را‌
نشان‌می‌دهد.‌در‌این‌باره،‌شاخصی‌به‌نام‌ميانگين‌عدد‌اولویت‌خطر‌
مطابق‌معادله‌)2(‌برای‌ارزیابی‌ســامانه‌در‌بازه‌های‌زمانی‌مشخص،‌

طراحی‌شده‌است:

)2(‌‌‌‌‌‌‌‌)تعداد‌خطاها‌/‌مجموع‌اعداد‌اولویت‌خطر(=‌ميانگين‌عدد‌اولویت‌خطر
14/8=‌148/10=‌ميانگين‌عدد‌اولویت‌خطر

در‌نهایــت‌با‌توجه‌به‌علل‌به‌وجود‌آورنده‌خطاها‌در‌این‌فرایند‌توليد‌
فرش‌ماشــينی‌و‌راهکارهای‌پيشــنهادی‌برای‌کاهش‌این‌خطاها‌و‌
ارتقــای‌کيفی‌فرش‌های‌توليدی،‌گروه‌بررســی‌کننده‌خطاها‌به‌این‌

نتيجه‌رســيد‌که‌با‌برگزاری‌دوره‌های‌آموزشی‌مستمر‌برای‌کارکنان‌
بخش‌های‌مختلف‌و‌رعایت‌نکاتی‌بســيار‌ســاده،‌می‌توان‌بسياری‌از‌
خطاها‌را‌حــذف‌کرده‌یا‌اعداد‌اولویت‌خطر‌آن‌هــا‌را‌به‌مقدار‌قابل‌

توجهی‌کاهش‌داد.

نتيجه گيری

در‌این‌پژوهش،‌روش‌تحليل‌خطاهای‌بالقوه‌وآثار‌آنها،‌برای‌شناسایی‌و‌
حذف‌بحرانی‌ترین‌خطاهای‌موجود‌در‌سامانه‌توليد‌فرش‌ماشينی‌استفاده‌
شده‌است.‌پس‌از‌ارزیابی‌این‌سامانه‌به‌کمک‌روش‌یاد‌شده،‌بحرانی‌ترین‌
خطاها‌در‌این‌سامانه‌مشخص‌و‌راه‌حل‌های‌مناسب‌برای‌حذف‌این‌خطاها‌

ارائه‌شد.‌
با‌توجه‌به‌ساده‌و‌عملی‌بودن‌راهکارهای‌ارائه‌شده‌می‌توان‌نتيجه‌گرفت‌
که‌این‌روش‌می‌تواند‌به‌عنوان‌ابزار‌کاربردی‌مناسب‌برای‌ارتقا‌کيفيت‌
محصولات‌نقش‌ایفا‌کند‌و‌در‌سایر‌شاخه‌های‌نساجی‌از‌قبيل‌پوشاک‌و‌

منسوجات‌بی‌بافت‌استفاده‌شود.

قدردانی

از‌شــرکت‌فرش‌یزد‌که‌در‌انجام‌این‌کار‌پژوهشی‌مشارکت‌داشتند،‌
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