
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

 14/12/84تاریخ دریافت نسخه نهایی             10/5/84تاریخ دریافت مقاله 

  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1385) 2(دهم، شماره دوازسال 

  
  
  
  

  بررسی کاربرد فرایند کنترل آماری کیفیت 
  در شرکت سیماچوب

  
  امیر هومن حمصی

  استادیار گروه مهندسی صنایع چوب و کاغذ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی 
  هاشم نیکومرام 

  مدیر گروه مدیریت صنعتی واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی
  نیما سیدمحمدی

  ارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع چوب و کاغذ واحد علوم و تحقیقاتدانشجوی ک
  

  
  چکیده

شرکت سیماچوب . ی کنترل کیفیت آماری در شرکت سیماچوب مورد بررسی قرار گرفته استها در این تحقیق، کاربرد روش
فرآیند کنترل کیفیت آماری . شود میتولیدکنندۀ انواع محصولات چوبی بوده که عملیات تولید در آن صرفا بر حسب سفارش انجام 

، MIL-STDدر این مطالعه با استفاده از جداول استاندارد بازرسی . باشد ها و نمودارهای کنترل می مورد نظر، شامل انواع بازرسی
اولیه، محصولات در جریان ساخت های کمی و کیفی مواد  ، مشخصهU و X ،R ،Cابزارهای آماری متداول و نیز نمودارهای کنترل 

ت، نشان داد که طی مقطع یکیفآماری مطالعات انجام شده با استفاده از روشهای کنترل . و محصولات ساخته شده، بررسی گردید
متری، میلۀ ترانس، تخته خرده چوب   سانتی40زمانی مورد مطالعه، در قسمت مواد اولیه، بهرهای مربوط به چرخ دوقلو، ریل 

این . دار و تخته فیبر نیمه سنگین از نظر مشخصۀ کیفی، با سطح کیفیت قابل قبول شرکت تطابق نداشته و مورد تائید نبود روکش
از طرف .گردد میموضوع منجر به مرجوع نمودن مواد اولیه و همچنین اعمال نظارت بیشتر بر تامین کنندگان این قبیل ملزومات 

قرار گرفتن نقاط بین . خت و محصولات ساخته شده با استانداردهای شرکت مطابقت داشتنددیگر، بهرهای محصولات در جریان سا
کاری و غیره حاکی از تحت کنترل بودن فرآیند در مقطع زمانی انجام  حدود کنترل در نمودارهای کنترل در قسمتهای مونتاژ، رنگ

ربرد نظام کنترل کیفیت آماری در خصوص مواد اولیه، کالای در توان نتیجه گرفت که استقرار و کا میبه طور کلی . باشند مطالعه می
  .  نهایی، موجبات ارتقاء کیفی و افزایش عمر مفید محصولات را به همراه داشته استمحصولجریان ساخت و 

  
  .های کمی و کیفی میانگین، انحراف معیار جداول استاندارد بازرسی، نمودار کنترل، مشخصه: های کلیدی واژه
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 مهمقد

های فردی افراد هنرمند و  با شروع انقلاب صنعتی در اواسط قرن هیجدهم، ماشینهای تولیدی کم کم جایگزین ابزار و مهارت
با پیدایش روشهای جدید و پیچیدۀ، اشتیاق به تولید بیشتر افزایش یافت و بدین ترتیب نیاز به کنترل کیفیت نیز . صنعتگر گردید

استفاده از .  گذاشته شد1920ایه و اساس کنترل کیفیت آماری به مفهوم امروزی آن، طی سالهای دهه پ. ای پیدا نمود ابعاد تازه
وری، جلوگیری از تولید اقلام معیوب، جلوگیری از  ای را در راستای بهبود بهره روشهای کنترل کیفیت آماری، کلیه صنایع کارخانه

طبق تجربیات متمادی، واحدهای تولیدی که از روشهای کنترل کیفیت . ندرسا های غیرضروری و آگاهی از فرآیند یاری می تنظیم
بویژه (امروزه به دیدگاهی مهندسی در صنایع تبدیلی چوب . برند، از بازده قابل توجهی نسبت به سایرین برخوردارند آماری بهره می

های استاندارد داخلی و  ، دریافت گواهینامهسودآوری. حاکم بوده و دیگر از بافت کارگاهی و تجربی گذشته خبری نیست) مبلمان
المللی، تامین نیازهای مشتریان از نظر تنوع طراحی، استحکام و زیبایی، واحدهای تولیدی را بر آن داشته تا از تکنیکهای کنترل  بین

از ). 18(ه استفاده نمایند کیفیت آماری به عنوان اهرم و وسیله سهل الوصول برای بهبود کیفیت مبلمان وفرآیندهای تولیدی کارخان
ها از مواد اولیه تا  توان گفت که روشهای کنترل کیفیت آماری در صنایع مبلمان بوسیله کنترل تمامی مشخصه دید دیگر می

ها به حد قابل قبولی رسیده و در نتیجه عمر مفید  طور هزینه ها و همین شوند تا ضایعات و دوباره کاری محصول نهایی باعث می
  ).17 و 16(ی چوبی نیز افزایش یافته و از فشار وارد بر جنگلها کاسته شود ها دهفرآور

این نمودارها مانند یک آزمون، فرضیه . ، اصول کاربرد نمودارهای کنترل را در صنعت معرفی کرد)1924(آقای ادبلیو شوهارت 
قرار گرفتن یک نقطه خارج از حدود کنترل بیانگر رد کنند، به این معنا که  تحت کنترل بودن فرآیند را از لحاظ آماری بررسی می

استانداردهای امریکا . گیری جهت پذیرش یا رد را ارائه کردند ، روش نمونه)1928( و رومینگ  داج. ای است چنین فرضیه
MILSTD 119 و 14( تدوین گردیدند 1934های تولیدی توسط ارتش آمریکا در سال   برای بازرسی اقتصادی فراورده(.  

های  ، به بررسی کاربرد کنترل کیفیت در صنایع ریسندگی پرداخته و پس از تعیین مشخصه)1366(آقای محمدرضا مهرگان 
های مهم محصول نهایی را  ، نحوۀ بازرسی مشخصهMILSTDکنترل در یک خط تولید کارخانۀ ریسندگی بوسیلۀ استانداردهای 

، به بررسی طراحی و توسعۀ یک سیستم کنترل کیفیت یکپارچه در یک )1376 (آقای جواد زینالی). 10(تشریح و ارزیابی نمود 
واحد صنعتی کارگاهی پرداخت و دریافت که اگر کنترل کیفیت آماری و کنترل فرآیند آماری با یک سیستم اطلاعاتی که قابل 

  ).4(مستندسازی است ادغام شود، کاربردهای بسیار مطلوبی پیدا خواهد کرد 
ایشان پس از بررسی متغیرهای موثر در . ، به بررسی کنترل کیفیت لاک نهایی در مبلمان پرداخت)1375( الرعایا ینآقای رضا ام

زنی  های مورد کنترل در هر مرحله از لاک کنترل کیفیت محصول در مرحله لاک نهایی در شرکت سیماچوب، به تعیین مشخصه
کاری  دقتی اپراتور و وجود حباب بر روی قطعۀ رنگ  تشریح مواردی نظیر بی بهUنهایت به کمک نمودارهای کنترل  پرداخته و در

  ).3(شده و تاثیر آن بر روند تولید را بررسی نمود 
ایشان با انجام . ، کاربردهای کنترل کیفیت آماری را در شرکت پارس گالری مورد مطالعه قرار داد)1383(آقای جواد شریفی 

 جداول استاندارد، جهت رد یا قبول شدن بهر از طریق رسم نمودارهای کنترل مربوط به های کمی و کیفی از طریق بازرسی
 و علت و 2همچنین در این مطالعه، با رسم نمودارهای پاریتو. محصولات در جریان ساخت و محصولات شناخته شده، قضاوت نمود

  ).2(نهایی، اقدام گردیده است خوردگی در محصولات  معلول، به منظور حل مشکلات تولیدی از قبیل وجود خط
 تاسیس شده است و در حال حاضر از سه قسمت اصلی تحت عناوین واحد دکور، پروژه و 1346 سال درشرکت سیماچوب 
. های تلویزیونی و سینمایی را برعهده دارد های مناسب برای برنامه واحد دکور، طراحی و ساخت انواع ماکت. تولید تشکیل شده است

                                                           
1 Military Standard 
2 Parito chart 
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 465 بررسی کاربرد فرایند کنترل آماری کیفیت در شرکت سیماچوب         

های چوبی ادارات دولتی و خصوصی، طراحی و ساخت سالنهای کنفرانس، آمفی   در خصوص طراحی و اجرای دکوراسیونواحد پروژه
  .کند تئاتر و همچنین ساخت استودیوهای اکوستیکی، با قسمت تولیدی همکاری می

بری، درودگری و  بکنی، چو باشد و دارای کارگاههای چوب خشک واحد تولیدی در حال حاضر در جاده قدیم قم واقع می
محصولات واحد . کلیه تولیدات این واحد به صورت قبول سفارش انجام شده و تولید به شکل روتین وجود ندارد. باشد کاری می رنگ

واحد کنترل . باشد ، قفسه، فایل، صندلی، مبل، درب و دیگر مصنوعات چوبی سفارشی می)اداری، کامپیوتر(تولیدی شامل انواع میز 
های کنترل کمی و کیفی که طبق سفارش  از طریق مشخصه. باشد مل مدیر، سرپرست، تکنسین وکنترل کننده میکیفیت شا

 گردیده شده، پارامترهای لازم در مواد اولیه، محصولات در جریان  شرکت از مؤسسه استاندارد ایران توسط کارشناسان امر طراحی
از این مطالعه، استفاده از نظام کنترل کیفیت آماری به منظور حصول هدف . شوند ساخت و محصولات ساخته شده، بازرسی می

  .اطمینان از کیفیت مطلوب مواد اولیه و محصولات است
  

  مواد و روشها
های مربوطه روی مواد اولیه، محصولات در  های کنترل کمی و کیفی، انواع بازرسی در این تحقیق، با در نظر داشتن مشخصه

 که توسط ارتش MILSTDدر این راستا از جداول استاندارد بازرسی . ساخته شده انجام شده استجریان ساخت و محصولات 
ی ها در نهایت نمودارهای کنترل برای بخش. باشد، استفاده شد های کنترل کیفیت آماری موجود می امریکا تهیه شده و در کتاب
  :ی زیر انجام شدها برداری در قالب طرح ریق نمونههای کیفی و کمی از ط  مشخصه بازرسی .مختلف تولیدی ترسیم گردید

 به AQLدر این حالت، مقدار . این طرح برای ارزیابی مشخصات  کیفی مورد استفاده قرار می گیرد: MIL-STD-105Dطرح 
گرفتن پایین در نظر . تعیین این مقدار بستگی به سیاست گزاری واحد تولیدی دارد. شود صورت حداکثر درصد معیوب مشخص می

در خصوص سطح بازرسی که .  منجر به تایید بهرهایی با تعداد زیاد معیوب شده و درنهایت به سود شرکت نخواهد بودAQLمقدار 
باشد که معمولاً از   میIII و I ،IIکند، این استاندارد دارای سه سطح کلی بازرسی  رابطه بین محصول و حجم نمونه را تعیین می

 S1 ،S2 ،S3 ،S4وقتی با حجم نمونه نسبتاً کم سروکار داشته باشیم از سطوح بازرسی ویژه . شود  می استفادهIIسطح بازرسی 
آنها عبارتند . باشند سه شدت بازرسی در سطوح سه گانه مطرح بوده که هر کدام دارای جداول مخصوص خود می. شود استفاده می

اگر از پنج محصول . شود روش بازرسی با شدت نرمال شروع می. فتهـ بازرسی کاهش یا3ـ بازرسی فشرده 2ـ بازرسی نرمال 1: از
 محصول بازرسی شده اول هیچ کدام رد 10اگر از . دهد متوالی دو محصول رد شود، بازرسی نرمال جای خود را به بازرسی فشرده می

برداری یک باره  ی معمولاً از نمونهبرای ارزیابی مشخصات کیف. ]1[یابد  نشود، بازرسی نرمال به بازرسی کاهش یافته تغییر می
های دوباره و چندباره استفاده  برداری گیری در مورد قبول یا رد شدن بهر از نمونه شود و در صورت تردید در تصمیم استفاده می

  .شود می
گیری و  ها شامل وزن، جرم، طول، ضخامت، چگالی وغیره اندازه های کمی نمونه در این حالت مشخصه: Mil-STD-414طرح 
در مورد . گیرند ها صرفا از نظر سالم یا معیوب بودن مورد بررسی قرار می در صورتیکه در حالت قبل، نمونه. شوند آزمون می

حجم نمونه از . گردد می، مشخص AQLاستانداردهای مشخصۀ کمی، با توجه به اهداف کیفی واحد تولیدی، حد رواداری و میزان 
 وجود دارد V و I ،II ،III ،IVپنج سطح بازرسی . شود ه به حجم بهر و سطح بازرسی، مشخص میطریق جداول مخصوص و با توج

به منظور اتخاذ تصمیم در خصوص رد یا قبول بهر، دو روش انحراف معیار و دامنه . شود  استفاده میIVکه معمولاً از سطح بازرسی 
  :  برای حدود یکطرفه و دوطرفه به شرح زیر استی یاد شدهها مراحل اجرایی روش. گیرد میمورد استفاده قرار 
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  :نمودارهای کنترل
از آنجا . کنیم برای اعمال کنترل روی یک فرآیند یا خصوصیات یک فراوردۀ تولید شده، حدی برای تغییرات تصادفی تعیین می

گیرند،  گیرد، اعتقاد بر آنست مشاهداتی که در این حد قرار می برمی را در درصد از کل جامعه 73/99، محدوده σ3±µکه 
گیری شده در خارج از این حد  افتد که یک مشخصۀ اندازه  در هزار اتفاق می3یعنی کمتر از . شوند تغییرات تصادفی را شامل می

 واقع خواهند شد و σ3±ها بلافاصله خارج از حدود  یگیر چنانچه علت تغییرات معلوم واز نوع غیر تصادفی باشد، اندازه. قرار بگیرد
توان به دو دسته  نمودارهای بازرسی  نمودارهای کنترل را به طور کلی می. اقدام اصلاح فوری، تولید را تحت کنترل درخواهد آورد

 سالم است یا مختصر نقصی دارد که مسلماً در حالت اخیر معیوب به در حالت اول، محصول. مشخصۀ کیفی و کمی تقسیم کرد
در حالت دوم، یعنی وقتی محصول از طریق ). 8 و 1(شود   پرداخته میU و Cدر اینجا به نمودارهای کنترل . آید حساب می

وضعیت تولید را از نظر ثبات و قابلیت شود، نمودار مشاهدات مربوط بــه پارامترها،  گیری پارامترهای متغیر به دقت آزمون می اندازه
  ).5(باشند  می. R و Xنمودارهای بازرسی مشخصه کیفی شامل . دهد اطمینان آن نشان می

  
  :Cنمودار کنترل 

زه، تعداد اندا مانند مواردی از قبیل تعداد سوراخ در ورقهای اکوستیکی هم.  حجم واحد بازرسی ثابت استCدر نمودار کنترل 
. نموداری براساس توزیع پوآسون است. خالهای جوش معیوب در بالهای هواپیما، تعداد عیوب مکانیکی در بهرهای با حجم معین

  ). 7 و 6(باشد  فرض بر این است که فراوانی معیوب، تابع توزیع پوآسون می
  

 :Uنمودار کنترل 
برای رسم این نمـودار   . شود   استفاده می  U از نمودار    Cیرد، به جای نمودار     گ  برداری با حجم ثابت انجام نمی       در مواردی که نمونه   
هدف این کار آن است که بتـوان تعـداد عیـوب مـشاهده شـده را در تعـداد           . ها را به عنوان مبنا انتخاب کرد        باید حجم یکی از نمونه    

  ).11 و 9(شود  بیان می) ل مشترکعدد معاد (Kنمونه بازرسی برحسب . های نامساوی، با یک معیار نشان داد نمونه
  

  :Xنمودار کنترل 
تغییرات مذکور حول خط میانی . دهد شود نشان می هایی را که از محصول برداشته می این نمودار، تغییرات میانگین نمونه

  :حدود کنترل عبارتند از. باشد ها می نحراف معیارهای نمونه میانگین اσ.  استXواقعند که معرف 

RAXLCL

RAXUCL

2

2

−=

+=
 

  .آید  بدست می1 از جدول 2Aفاکتور .  استXخط میانی نمودار، 
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 467 بررسی کاربرد فرایند کنترل آماری کیفیت در شرکت سیماچوب         

 R نمودار  برایD4 و D3 و X برای نمودار A2ـ مقادیر فاکتور 1جدول 

 X (A2)فاکتور نمودار  (n)حجم نمونه   Rعامل نمودار 
D3 D4 

2  88/1  0  27/3  
3  02/1  0  57/2  
4  73/0  0  28/2  
5  58/0  0  11/2  
6  48/0  0  2  
7  42/0  08/0  92/1  
8  37/0  14/0  86/1  
9  34/0  18/0  82/1  
10  31/0  22/0  78/1  
11  29/0  26/0  73/1  
12  27/0  28/0  72/1  
13  25/0  31/0  69/1  
14  24/0  33/0  65/1  
15  23/0  35/0  __  

  
  :Rنمودار کنترل 

  ):15(حدود بالا و پائین نمودار به صورت زیر است . دهد های برداشته شده از محصول را نشان می این نمودار حدود تغییرات نمونه
RDUCL 4=  

RDLCL 3=  

  . وجود دارند1 در جدول 3D و 4Dفاکتورهای .  استRخط میانی نمودار، 
  

  :نتایج و بحث
آلات خریداری شده، تخته خرده چوب روکش دار و تخته  های انجام شده در خصوص تخته خرده چوب خام، یراق نتیجه بررسی

 دوبل، طبله شده روکش و همچنین آزمونهای مقاومتی محصولات ساخته شده شامل آزمون مقاومت ها ه سنگین، سوراخفیبر نیم
  :ریل کشو، آزمون مقاومت کفی و پشتی صندلی، آزمون مقاومت طبقات قفسه و آزمونهای مقاومتهای میز به شرح زیر است

ی خریداری شده برای رد یا قبول شدن بهر، لازم به ذکر ها چوبگیری از تخته خرده   در خصوص نمونه:تخته خرده چوب خام
 ورق 324در این مطالعه، بهر دارای . دهد میدهنده بهر را مقدار سفارش خرید شرکت در هر نوبت تشکیل  است که  اجزاء تشکیل

ارای اهمیت مشخصۀ ضخامت در این محصول د. باشد  میmm16 و ضخامت cm220×183تخته خرده چوب ساری به ابعاد 
ها توسط کولیس انجام  گیری اندازه.  استmm5/0±حد رواداری تعریف شده شرکت سیماچوب برای تلورانس ضخامت . باشد می

.  و با در نظر گرفتن حد دوطرفه و روشهای انحراف معیار و دامنه، انجام شدMil-STD-414گیری از جداول  شده بررسیها با بهره
در نظر % 5/2 را برابر با AQLمیزان . آید  بدست میI، در اولین جدول کد حرفی IV و سطح بازرسی 324تدا با توجه به حجم بهر اب

  .گرفته شد
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  هاشم نیکومرام، نیما سیدمحمدی، امیر هومن حمصی  468

 n=25، حجم نمونه AQLدر جدول مخصوص روش انحراف معیار، حد دوطرفه، با داشتن کد حرفی و  :روش انحراف معیار) الف
ها انجام شد، که نتایج آن  گیری گیری به صورت تصادفی، اندازه پس از نمونه. آید ، بدست میM=97/5و حداکثر درصد مجاز معیوب 

  .  درج شده است2در جدول 
  

  )روش انحراف معیار(های تخته خرده چوب  های نمونه  ضخامت-2جدول 
  شماره نمونه  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13

 (mm)ضخامت تخته  21/16  36/16  12/16  20/16  16  14/16  71/15  25/16  02/16  21/16  80/15  05/16  11/16

  
  شماره نمونه  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25

 (mm)ضخامت تخته  84/15  12/16  30/16  90/15  22/16  54/15  12/16  24/16  78/15  37/16  20/16  11/16

  
210/0 =S 08/16     انحراف معیار =Xن  میانگی  

  : عبارتند ازmm16 و ضخامت اسمی mm5/0±ها با توجه به حد رواداری   در نمونه(L) و پائین (U)حدود بالا 
U= 5/16    L= 5/15  

 :شوند  محاسبه میQL و QUمقادیر 
  

76.2
210.0

50.1508.16

2
210.0

08.165.16

=⇒
−=−=

=⇒
−=−=

LL

UU

Q
S

LX
Q

Q
S

XU
Q  

  :آیند  بدست میLP و UP، مقادیر LQ و UQتفاده از با توجه به جدول مربوط به روش انحراف معیار، حد دو طرفه، با اس
911 /PU =   1320/PL =  

0421320911 /P//PPP LU =⇒+=+=  
MPشرط قبول بهر، اینستکه    : و از آنجا کهباشد،  ≥

042 /P =   975042975 ///M ≤⇒=  
  . شرط برقرار بوده و بهر موردنظر با استاندارد شرکت سیماچوب مطابقت داشته و مورد قبول است

  
 درصد  و حداکثرC= 353/2 برابر با C و فاکتور n=30 در جدول مخصوص روش دامنه، حدود دوطرفه، حجم نمونه :روش دامنه) ب

نتایج حاصل از مشاهدات پس از . ها در جدول زیر آمده است گیری برداری و اندازه مشاهدات نمونه. آید ، بدست میM= 88/5معیوب 
  . ذکر شده است3برداری در جدول  نمونه

  
  )روش دامنه(های تخته خرده چوب  های نمونه  ضخامت-3جدول 

  زیرگروه  1  2  3  4  5  6
97/15  2/16  11/16  25/16  30/16  24/16  
10/16  71/15  84/15  21/16  78/15  12/16  
04/16  20/16  12/16  02/16  37/16  22/16  
94/15  14/16  21/16  80/15  20/16  54/15  

  نمونه
mm 

11/16  16  36/16  05/16  11/16  90/15    
17/0=R6 55/0=R5 52/0=R4 45/0=R3 59/0=R2 7/0=R1 R 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 469 بررسی کاربرد فرایند کنترل آماری کیفیت در شرکت سیماچوب         

  :به این ترتیب داریم
506

982
/

/
R ==   0716 /X =  

  

  :LQ وUQهای  کمیت
( ) ( ) 02/2

5/0
353/207/165/16 =⇒

×−=−= UU Q
R

CXU
Q  

 

( ) ( ) 68/2
5/0

353.25/1507/16 =⇒
×−=−= LL Q

R

CLX
Q  

  
  :آیند  بدست میLQ و UQ، بوسیله LP و UPدر جدول بعدی مقادیر 

781/PU =   1710/PL =  
9511710781 /P//PPP LU =⇒+=+=  

  
MPاز آنجا که شرط قبول بهر        885951باشد و در اینجا        می ≥ //MP ،  شرط برقرار بـوده و نمونـه مـوردنظر بـا      ≥⇒≥
 .ت دارداستانداردهای شرکت مطابق

 
 اسـتفاده   MIL-STD-105Dهای کیفـی، از جـداول اسـتاندارد            در این قسمت با در نظر گرفتن مشخصه        :آلات خریداری شده    یراق

 50آلات شـامل     بهر سفارش داده شده یـراق     . برداری به صورت یک باره انتخاب شد        ها از نوع نرمال و طرح نمونه        تمام بازرسی . گردید
سطح کیفیت قابل قبـول در      . آید   از اولین جدول بدست می     D، کد حرفی    IIـا در نظر گرفتن سطح بازرسی       بـ. عدد چرخ دوقلو بـود   

باشد، حجم    برداری یکباره، از نوع بازرسی نرمال می        در جداول مربوط به طرحهای نمونه     .  در نظر گرفته شد    AQL%= 10آلات را     یراق
 عـدد معیـوب     3گیـری تـصادفی و بازرسـی آنهـا،            پس از نمونه  .  بدست آمد  Re=3 و   AC=2 و اعداد قبول و رو به ترتیب         n=8نمونه  

 ، بهـر بـا      Re=3» رد« عـدد معیـوب و عـدد         3با توجه به وجـود      . زده بودن محور چرخشی چرخ بود       مشاهده شد که نوع عیب، زنگ     
متـری     سـانتی  40فـت ریـل      ج 720، بهـر شـامل      ها  در خصوص ریل  . استانداردهای شرکت مطابقت نداشته و باید برگشت داده شود        

در جـدول بعـدی بـا در نظـر          . آمـد    از اولین جدول بدست می     Jکه حرفی   . IIبــا در نظر گرفتن حجم بهر و سطح بازرسی          . باشد  می
گیـری و     پـس از نمونـه    . آید   بدست می  n=80شوند و حجم نمونه        می Re=15 و   AC=14» رد«و  » قبول« اعداد   AQL%= 10گرفتن  

آیـد تـاپس از       فرورفتگی که در جای پیچ بوجـود مـی        (مورد معیوب شناسایی شد که نوع عیب آنها درست خزینه            15انجام بازرسی،   
، بهـر رد  15 و تعـداد عیـب    Re=15بـا توجـه     . شـود   ها گزارش مـی     نشدن ریل ) سنبه شدن آن برای حرکت کشو مشکل ایجاد نکند        

آید، با توجه بــه   از جدول بدست میJکد حرفی . باشد  عدد لولا می1000در مورد لولا، بهر شامل . شود و باید برگشت داده شود می
 بدسـت  Re=15 و AC=14 و اعداد قبول و رد بـه ترتیـب   n=80، در جدول بعدی، حجم نمونه    AQL%=10 و   IIسطح بازرسی کلی    

 و تعـداد    AC=14ه عدد قبـول     با توجه ب  . گزارش شد » درست باز و بسته نشدن لولاها     «شد و نوع عیب        مورد معیوب مشاهده     6. آمد
  .، بهر قبول است و با استانداردهای شرکت مطابقت دارد6معیوب 

، حجـم   AQL%=10 بدست آمد و با توجه به        B، کد حرفی    II عدد قفل پهن غلتکی بوده با سطح بازرسی کلی           15بهر بعدی، شامل    
برداری و بازرسی هیچ مورد معیوبی مـشاهده          ز انجام نمونه  پس ا .  استخراج شد  Re=2 و   AC=1 و اعداد قبول و رد برابر با         n=3نمونه  

  . بهر قبول استAC=1نشد که با توجه به عدد قبول 
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 شـاخه موجـود     102، بهری شامل    mm5با قطر   ) گیرد  میله فلزی که در داخل کشوی فایلهای اداری جای می         (در مورد میله ترانس     
 Re=6 و AC=5 و اعداد قبول و رد به ترتیب n=20جدول مربوطه، حجم نمونه در . آمد  بدست  F، کد حرفی    IIبا سطح بازرسی    . بود

نـوع عیـب تلـورانس زیـاد قطـر          .  مورد معیوب مشاهده شـد     6گیری و بازرسی،      پس از نمونه  . آیند   بدست می  AQL%=10با توجه به    
  . بهر رد است و باید برگشت داده شود،6 و تعداد عیوب Re=6با توجه به عدد . کنند ها بود که در مونتاژ مشکل ایجاد می میله

در جدول بعد با در نظـر گـرفتن         . آید   بدست می  E، کد حرفی    IIبا سطح بازرسی    . باشد   می "در" عدد دستگیرۀ    51بهر دیگر، شامل    
10=%AQL    13، حجم نمونه=n         3 و اعداد قبول و رد به ترتیب=AC   4 و=Re  گیری و بازرسی، هـیچ مـورد        پس از نمونه  .  بدست آمد 

  .معیوبی مشاهده نشد پس بهر قبول است و با استانداردهای شرکت مطابقت دارد
-MiLبازرسی کیفی موردنظر بـوده و از جـداول          .   ورق بود  28 بهر تخته خرده چوب شامل       :MDF1تخته خرده چوب روکش دارو      

STD-105D    برداری یک باره استفاده شده با سطح بازرسی           ، بازرسی نهایی و نمونهII   حرفی  ، کدD        8 و پس از آن حجم نمونه=n  و 
گیـری و   پس از انجام نمونه.  لحاظ شدAQL%=10سطح کیفیت قابل قبول . آمد ، بدست Re=3 و AC=2اعداد قبول و رد به ترتیب      

ی و  آب خـوردگ  «نوع عیب،   . و باید برگشت داده شود    . ، بهر رد بود   Re=3 مورد معیوب مشاهده شد که با توجه به عدد رد            3بازرسی،  
  .گزارش گردید» طبله شدن روکش

آمده و با      بدست   C، در جدول کد حرفی      II ورق بوده که با سطح بازرسی کلی         20 میل لترونی شامل     3بهر تخته فیبر نیمه سنگین      
  مـورد  2پس از انجام بازرسی،     . شوند   می Re=2 و   AC=1 و اعداد قبول و رد به ترتیب         n=5، حجم نمونه    AQL%=10در نظر داشتن    

  .بود» همرنگ نبودن با نوع سفارش«نوع عیب،  .  بهر رد است=2Reمعیوب شناخته شدند که با توجه به 
های میز از جنس چوب نراد، که در قسمت پـای کـار قـرار         بازرسی فاصلۀ سوراخهای دوبل در پایه      :بازرسی فاصله سوراخهای دوبل    

 و دو روش انحراف معیار و       MiL-STD-414بود که از جداول استاندارد      در این حالت مشخصات کمی موردنظر       . شد  گیرد، انجام     می
توانـد ناشـی از اخـتلاف دانـسیته در            های سوراخها مـی     اختلاف فاصله . ها توسط کولیس انجام گردید      گیری  اندازه. شد  دامنه، استفاده   

تر باشد درصد     و برعکس، هرچه مته کوتاه    قسمتهای مختلف چوب باشد که با زیاد شدن دانسیته، دوئیدگی مته در چوب کمتر شده                
رگلاژ نبودن دستگاه، خراب بودن مته و همچنین نوسانات جریان برق دستگاه دوبل زن پنوماتیکی، از دیگر عوامـل         . خطا کمتر است  

سـیماچوب  حداکثر رواداری ایـن تلـورانس در شـرکت          .کند  باشد که هنگام مونتاژ مشکل ایجاد می        دیگر تلورانس فاصله سوراخها می    
mm2/0 با مراجعه اولین جـدول اسـتاندارد        .  پایه بود  160بهر شامل   . باشد و بنابراین حد یک طرفه را باید در نظر گرفت             میMiL-

STD-414 با در نظر داشتن حجم بهر و سطح بازرسی IV کد حرفی ،Gبدست آمد  .  
باشـد، بـا در    ا روش انحراف معیار و از نوع حد یک طرفه می در جدول بعدی که جدول اصلی بازرسی نرمال ب      :روش انحراف معیار  ) الف

گیـری، مـشاهدات در       گیـری و انـدازه      پس از انجام نمونـه    .  بدست آمد  K=47/1 و ثابت    n=15، حجم نمونه    AQL%=5/2نظر گرفتن   
  :اند  آورده شده4جدول 

  
  )روش انحراف معیار( ـ فاصلۀ سوراخهای دوبل 4جدول

  ره نمونهشما  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
 (cm)های دوبل  فاصله سوراخ  3/54  54  5/54  1/54  2/54  2/54  5/54  54  2/54  54

 
  شماره نمونه  11  12  13  14  15

  (cm)فاصله سوراخهای دوبل   1/54  54  4/54  3/54  1/54
  

175/0= S 2/54      انحراف معیار =Xمیانگین   
                                                           
1. Medium Density 
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 471 بررسی کاربرد فرایند کنترل آماری کیفیت در شرکت سیماچوب         

  :شوند به صورت زیر می) cm54( و اندازه داده شده در نقشه 2/0 با توجه به رواداری L و Uمقادیر 
  

54 =L          2/54U= 
  

  :شوند  محاسبه میQL و QUمقادیر 

14/1
175/0

542/54

0
175/0

2/542/54

=−=−=

=−=−=

S

LX
Q

S

XU
Q

L

U  

  
  .باشد و بهر قبول است پس شرط برقرار می47/1 ≥ 14/1 یا 0باشد و در این حالت   میK≥QU یا QUشرط قبول بهر 

 و  n=15 در جدول مخصوص روش دامنه و حد یک طرفه، حجـم نمونـه               AQL%= 5/2 و   Gن که حرفی    بــا داشت : روش دامنــه ) ب
610/0=Kآمده است5ها در جدول   نمونه گیری و نتایج حاصل از مشاهدات اندازه.  بدست آمد  .  

  
  )روش دامنه( فاصلۀ سوراخهای دوبل -5جدول 

  زیرگروه  1  2  3
2/54  
5/54  
5/54  

54  
2/54  

54  
2/54  

54  
1/54  
3/54  

1/54  
3/54  
4/54  

54  
1/54  

  نمونه
(cm) 

5/0=R3 3/0R2= 4/0 =R1 R 
  

  :ها ها و میانگین اعداد نمونه میانگین دامنه
2/54 =X          4/0=R  

  :شوند  به صورت زیر میLQ و UQهای  کمیت

5040
54254

5040
54254

/
/

/

R

LX
Q

/
/

/

R

XU
Q

L

U

=−=−=

=−=−=
 

LQK یا UQشرط لازم برای قبول شدن بهر،  506100 است و در اینجا ≤ //   .باشد  شرط برقرار است و بهر قبول می≤
  

سبیدن چسب به علت فاسد بودن،      تواند ناشی از عوامل مختلف از قبیل نچ          این عیب می   :بازرسی طبله شدن روکش بعد از پرس      
ها، فـشار، زمـان و    کم بودن مقدار آن، کم یا زیاد بودن غلظت و ویسکوزیتۀ چسب، تلورانس ضخامت تخته، تلورانس ضخامت روکش               

-MiLبازرسی گردید و بنابراین جداول اسـتاندارد     )  مشخصه کیفی (ها از نظر سالم یا معیوب بودن          تخته. دمای نامناسب پرس باشد   
STD-105D      تایی موجود بوده و سطح بازرسی کلی        160بهر  . شود  برداری یک باره، استفاده می       با شدت بازرسی نرمال و نمونهII  از ،

در جدول بعدی که بازرسـی      . شد   در نظر گرفته     AQL%=5/6سطح کیفیت قابل قبول     .  بدست آمد  Gطریق اولین جدول، کد حرفی      
پـس از   .  بدسـت آمـد    Re=6 و   AC=5 و اعداد قبول و رد به ترتیـب          n=32باشد، حجم نمونه      یبرداری یک باره م     نرمال و طرح نمونه   
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، بهر قبـول مـورد قبـول بـوده و بـا      AC=5 مورد معیوب مشاهده شد که با توجه به عدد قبول 4برداری و انجام بازرسی، تعداد        نمونه
  . استانداردهای شرکت مطابقت دارد

کالا بعـد  . ، تشکیل شده بود      با روکش نراد در طرفین و صفحه پلی نیکا در قسمت صفحۀ آن              بهر از میزهایی   :کاری  معایب رنگ 
برداری یـک     ، شدت بازرسی نرمال و نمونه     MiL-STD-105Dجداول استاندارد   . کاری مورد بازرسی کیفی قرار گرفت       از قسمت رنگ  
در جدول بعـدی بـا در نظـر         . آید   بدست می  Fل، کد حرفی     در جدول او   IIتایی و سطح بازرسی کلی       100در بهر   . شد  باره، استفاده   

گیـری و     پـس از انجـام نمونـه      .  بدسـت آمـد    Re=5 و   AC=4،  اعداد قبول و رد بـه ترتیـب           n=20، حجم نمونه    AQL%=5/6گرفتن  
، بهر  AC=4که با توجه به عدد قبول       . »زبری سطح رنگ شده   « مورد   1و  » شرۀ رنگ « مورد   2.  مورد معیوب مشاهده شد    3بازرسی،  

  .قبول است
ها توسط موسسه استاندارد و طبق دستگاههای مخصوص این قـسمت     روش آزمون  :های مقاومتی محصولات ساخته شده      آزمون

-MiL-STDبا توجه به کیفی بودن آزمون، از جـداول اسـتاندارد بازرسـی              . که در شرکت سیماچوب وجود دارد، طراحی شده است        
105Dشود  تایی در نظر گرفته می50نامه، بهرهای  طبق آئین. شد ره و بازرسی نرمال استفاده برداری یک با ، طرح نمونه.  

در . کند  شود و آنها را باز و بسته می         باشد که به کشوها متصل می        میله می  4 دستگاه مربوطه دارای     :آزمون مقاومت ریل کشو   
 1 نیـوتن و     5/4ه و قـدرت دسـتگاه را بـه ترتیـب روی             شد   وزنه گذاشته    kg5 و در کشورهای کوچک، مقدار       kg20کشوهای بزرگ   
 تـایی   50در اینجـا بهـر      . شوند، اگر در آنها تغییرشکل ایجاد نشد، قبول اسـت            بار باز و بسته می     500کشوها  . کنیم  نیوتن تنظیم می  

شد تا تعـداد کمتـری    انتخاب Iسطح بازرسی درجه . آمد  بدست Cدر جدول، کد حرفی . فایلهای چهار کشویی بزرگ موردنظر است  
در جـدول  . البته در صورت رد شدن بهرها، باید سطح بازرسی را افـزایش داد . ها را شامل شود، زیرا زمان آزمایش طولانی است    نمونه

 و اعداد قبول و     n=5، حجم نمونه    C و کد حرفی     AQL%=5/6برداری یک باره، بازرسی نرمال، با در نظر گرفتن            استاندارد طرح نمونه  
ها دیده نشد، پـس تعـداد         گیری و انجام آزمون، هیچگونه تغییرشکلی در ریل         پس از نمونه  .  بدست آمد  Re=2 و   AC=1به ترتیب   رد  

  .باشد و بهر قبول است معیوب صفر می
 از کفـی و  cm20 دستگاه موردنظر دارای دو اهرم بـوده کـه بـه طـور همزمـان از فاصـله       :آزمون مقاومت کفی و پشتی صندلی   

هـای     مرتبـه و بـرای صـندلی       1800، به تعداد  kg/cm2 70های کنفرانس، فشار      در خصوص صندلی  . کند  ه آنها فشار وارد می    پشتی، ب 
 C  ،5/6 = %AQL، کد حرفی    I، سطح بازرسی    50حجم بهر   . گردد می مرتبه  اعمال     700، به تعداد  kg/cm230فشار  : مراکز آموزشی 

بنابراین، بهـر بـا اسـتانداردهای       .  از انجام آزمون، هیچ مورد معیوبی مشاهده نشد        پس.  بدست آمد  AC  ،2=Re=1و اعداد قبول و رد      
  .شرکت مطابقت دارد

 کیلـوگرمی، بـه     25 یا   20های شنی      توسط کیسه  kg/cm2150 باید روی طبقات، بار گستردۀ       :آزمون مقاومت طبقات قفسه   
ابیدگی در محصول بوجود آمد، از نظر کیفی معیوب شـناخته  اگر پس از این مدت هرگونه خمیدگی یا ت     .  ساعت، وارد بیاید   24مدت  

، C  ،5=n، کـد حرفـی      Iبـا سـطح بازرسـی کلـی         . باشـد   های چهارطبقـه مـوردنظر مـی         تایی و قفسه   50در این مورد بهر         . شود  می
5/6=%AQL      1 اعداد قبول و رد=AC  ،2=Re هده نـشد و بهـر   گیری و انجام آزمون، هیچ مورد معیوبی مـشا  پس از نمونه. بدست آمد

  .باشد قبول می
یـک  . شـود    با یکی از اضلاع میز ممـاس مـی         cm40×40برای آزمون استقرار میز، یک ورق نئوپان         :آزمونهای مقاومتهای میز  

همچنین در خصوص آزمون استحکام رویه      .  ساعت نباید حالت الاکلنگی بوجود آمده باشد       24 روی آن قرار داده، پس از        kg50وزنه  
 سـاعت روی آن قـرار   24 به مدت kg50 روی مرکز تنظیم کرده و وزنه    cm30×20 ثقل میز را بدست آورده، ورق نئوپان         میز، مرکز 

، کـد  Iتایی میـز و سـطح بازرسـی    50در بهر . ها و رویه میز نباید ایجاد شده باشد  پس از این مدت هیچگونه تغییر در پایه       . دهیم  می
گیری و انجام آزمون، هیچ مورد         پس از نمونه   . بدست آمد  Re=2 و   AC=1به ترتیب    رد قبول و  اعداد،  AQL%=5/6  و C  ،5=nحرفی  

  .معیوبی مشاهده نشد پس بهر قبول است و با استانداردهای شرکت مطابقت دارد
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دار بعـد از پـرس، توسـط کـولیس             ضخامت اوراق تخته خرده چوب روکـش       :رسم نمودار کنترل برای ضخامت اوراق پرس شده       
 mm16باشـد کـه        مـی  mm17آل    در اینجـا ضـخامت ایـده      . کنـد   وجود تلورانس بالا، در قسمت مونتاژ ایجاد مشکل مـی         . شد  ری  گی  اندازه

هـا، مناسـب اسـت، چـرا کـه در هنگـام               بـرداری   در نظر گرفتن فاکتور زمان برای نمونـه       . باشد   ضخامت روکش می   mm1ضخامت تخته و    
مثلا ممکن است قطع بـرق      . تر و سودمندتر خواهد بود      حدودۀ زمانی بوده و تحلیل آنها راحت      مطالعه نقاط نمودار هر نقطه متعلق به یک م        

زمـان  . گیـرد  تر انجام می یا کار اپراتور باعث غیرعادی بودن نقاط شده باشد که با در نظر داشتن فاکتور زمان، بررسی و تحلیل نقاط راحت                 
در نظر داشتن فاکتورهای دیگر مانند حجم، نـوع محـصول و غیـره              . نه یا ماهیانه باشند   توانند ساعتی، روزا    ها برحسب نیاز می     برداری  نمونه

بـرداری تحـت     نمونه10. شود  استفاده میR و Xدر اینجا به دلیل در نظر بودن مشخصۀ کمی، از نمودارهای کنترل      . باشند  نیز مفید می  
  .شود می مشاهده 2و  1 و نمودارهای مربوطه در اشکال 6نتایج مشاهدات در جدول .   زیرگروه، هر نیم ساعت یکبار انجام شد4
  

 (mm)ـ ضخامتهای اوراق پرس شده 6جدول 

  شماره نمونه  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  زیرگروه

2/17  2/17  3/17  1/17  4/17  17  2/17  3/17  9/16  17  1  
2/17  4/17  1/17  2/17  2/17  17  1/17  17  4/17  17  2  
2/17  2/17  7/16  2/17  17  2/17  2/17  3/17  1/17  2/17  3  

17  3/17  8/16  1/17  2/17  2/17  3/17  2/17  1/17  2/17  4  
2/17  3/17  17  1/17  2/17  1/17  2/17  2/17  1/17  1/17  X  
2/0  2/0  6/0  1/0  4/0  2/0  2/0  3/0  5/0  2/0  R 

  
  :Xمحاسبات نمودار 

∑ = 5/171X  
 

29/0
10

9/2

15/17
10

5/171

===

=⇒==

∑

∑

n

R
R

X
n

X
X  

  :آید  بدست میn=4برداری   با توجه به حجم هر بار نمونه1 از جدول A2=73/0فاکتور 
( )( ) 361729073015172 /UCL///RAX:UCL =⇒+=+  

 

( )( )
15/17

94/1629/073/015/17: 2

==

=⇒−=−

XCL

LCLRAXLCL  

  
  :Rمحاسبات نمودار 

3D =0   38/24 =D  
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  برای ضخامت اوراق پرس شدهXـ نمودار 1شکل 

  

  
   شده برای ضخامت اوراق پرسRـ نمودار 2شکل 

  

انی ، بقیه به حد می9 و 8 به غیر از نقاط Xدر مورد نمودار . در هر دو شکل تمام نقاط ترسیم شده بین حدود کنترل قرار دارند
نمودار که میانگین کل 




 Xها و   به دلیل تلورانس در ضخامت تخته9 و 8های  مشخص شد که نقطه. باشد، نزدیک هستند  می

  .باشد ها تحت کنترل می گیری  حد پائین کنترل صفر دست آمده پراکندگی اندازهRدر نمودار . اند ها، از حد میانی دورتر شده روکش
  

 این نمودار به منظور اطلاع از تحت کنترل بودن فرآیند از دیدگاه کنترل :ها نمودار کنترل برای عیب طبله شدن روکشرسم 
 بار برداشته و از نظر طبله شدن روکش مورد 10 نمونه به تعداد دفعات 5هر نیم ساعت یک بار . مشخصۀ کیفی ترسیم گردید

 7نتایج حاصل از مشاهدات در جدول . باشد  مناسب میCها، نمودار  برداری م نمونهبا توجه به ثابت بودن حج. بررسی قرار گرفت
  . ذکر شده است
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   عیوب اوراق روکش شده-7جدول
  شماره نمونه (C)تعداد عیب 

0  
0  
1  
1  
3  
2  
0  
1  
0  
0  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

 

∑ = 8C  

8/0=
10
   C= تعداد کل معیوب /سیجمع کل واحد بازر= 8

  

80
88189403803
48389403803

894080

/CCL

/LCL)/(/C:LCL

/UCL)/(/C:UCL

//C

==

−=⇒−=−
=⇒+=+

=⇒==

σ
σ

σσ

 

  
 و 5گرفته و که نقاط  تمامی نقاط بین حدود کنترل قرار . به دلیل منفی شدن حد پائین نمودار عدد صفر برای آن در نظر گرفته شد

ها که باعث نچسبیدن   ضخامت قسمتهای میانی تختههای مربوطه، تلورانس پس از انجام بررسی. اند  به حد بالا نزدیکتر شده6
  .ها، شناسایی شد ها شده بود به عنوان علت اصلی طبله شدن روکش روکش

 

  
   برای عیب طبله شدن روکشC ـ نمودار 3شکل 
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وجود (رویی   در این قسمت معایب قسمت مونتاژ نظیر درز در محل اتصال، ته:رسم نمودار کنترل برای معایب قسمت مونتاژ
، قر شدن بوش زیرسری )اختلاف سطح در دو قسمت مونتاژ شده که یکی به صورت عرضی و دیگری به صورت طولی قرار دارند

به دلیل وجود محصولات . شوند آلات مانند قفل، ریل و غیره، شناسایی می طبقات، بیرون ماندن میخ، اتصال نامناسب انواع یراق
توان تحت کنترل بودن مرحلۀ  از این طریق می. باشد  مناسب میUاشتن مشخصۀ کیفی، نمودار متنوع با تعداد مختلف و در نظر د

، میز اداری مدل »مالزی«محصولات موجود در این قسمت عبارت بودند از میز کامپیوتر معروف به مدل . مونتاژ را بررسی کرد
  .  درج شده است8مشاهدات و نتایج فاصله در جدول . مدل زیباای، مبل یک نفره  ، میز کنفرانس، میز مطالعه، قفسۀ کتابخانه»سالم«
  

   معایب مونتاژ-8جدول 

kUU /3−  kUU /3+  
k

U3  U K 
  تعداد
  معیوب

  حجم
   نمونه

  شماره 
  نمونه

52/5-  3/9  41/7  22/3  31/0  1  10  1  
89/4-  67/8  78/6  0  37/0  0  12  2  
23/2-  01/6  12/4  2  1  2  32  3  
11/3-  89/6  00/5  41/4  68/0  3  22  4  
41/1-  19/5  30/3  64/0  56/1  1  50  5  
63/1-  41/5  52/3  18/2  37/1  3  44  6  

  
  32= حجم مبنا

891295
10

/U
/K

C
U =⇒==

∑
∑  

  :حدود کنترل عبارتند از

K/UU:UCL

K/UU:LCL

/U:CL

3
3
891

−

+

=
 

با توجه به نمودار، تمامی نقاط بین حدود کنترل . اند دد صفر در نظر گرفته شدهحدود پائین کنترل به دلیل منفی شدن، برابر ع
  .باشد قرارگرفته و در نتیجه فرآیند تحت کنترل می

  

  
   برای معایب مونتاژUـ نمودار 4شکل 
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Abstract 
In this research, applications of statistical quality control process in Sima choob Company have been 

investigated. Sima Choob produces various wood products per order only. Statistical quality control 
process includes all control investigations and diagrams. In this research, work in progress and the 
finished products were studied, using standard MIL-STD tables, current statistical techniques and control 
diagrams (X, R, C, and U) of qualitative and quantitative characteristics of their raw materials. The results 
obtained from statistical quality control process showed that during the research time and in the raw 
material section, the quality of twin wheels lot, 40Cm rail, trans rod, laminated particleboard, and medium 
density fiberboard was not compatible with the acceptable standards of the company. This leads to return 
of the raw material as well as imposing more control on the suppliers of such products. On the other hand, 
work in progress lot and finished products were compatible with the company's standards. Since data lots 
were located in the control limits of assembling, painting and other sections indicated that the whole 
process had been under control during the research time. In general, it can be concluded that using 
statistical quality control process for the raw materials, work in progress, and the finished products would 
enhance the quality and the useful life of the products. 
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