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  مدیریت هزینه در صنعت خودرو با رویکرد تکنیک تاناکا

  )موتور خودرو پراید:مورد مطالعه(

 
 

  1اله میرغفوري سیدحبیب  

  2میثم شفیعی رود پشتی    

  3شیرین عزیزي

 
  

   چکیده

در همین راستا مدیریت هزینه کالایی . یکی از مسائل مهم در جهان امروز ، پایین آوردن هزینه هاي تولید است 

که می باید تولید گردد ، در مرحله طراحی انجام می پذیرد ، به عبارت دیگر قیمت تمام شده ي کالا تعیین شده  و 

با توجه به جایگاه و اهمیت صنعت خودرو ، این پژوهش بر . قیمت انجام می پذیردطراحی با هدف رسیدن به این 

این پژوهش یک مدل توصیفی تحلیلی است که به . مدیریت هزینه را انجام دهد آن است که بتواند در این صنعت

از روش مرسوم به  منظور ارائه مدلی نوآورانه جهت مدیریت هزینه ، در فاز طراحی موتور خودرو پراید با استفاده

تاناکا تکنیکی است که میزان انحراف اختصاص هزینه را از آنچه باید باشد با آنچه در .انجام گرفته است "تاناکا"

نتایج پژوهش حاکی از آن بود که دو قطعه داراي ارزش بیش از . حال حاضر صورت می پذیرد نشان می دهد

ه به اندازه ارزششان پرداخته نشده است و هزینه اي کمتر از ارزش خود می باشند و به عکس به کیفیت چند قطع

  .ارزش خود دارند

  

  .خودرو تکنیک تاناکا ، مدیریت هزینه ،هزینه یابی بر مبناي هدف ، طراحی محصول ، :کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه -1

مدیریت هزینه به عنوان راهکاري بـراي شـناخت   

تغییرات در شیوه هاي تولیـدو فـروش و آثـار آن بـر     

ساختار هزینه ها و فراهم کردن اطلاعـات مـرتبط بـا    

اعمال مـدیریت هزینـه بـه همـراه     .هزینه ها می باشد

بهبود مستمر ،امروزه یکی از عوامل حیـاتی موفقیـت   

مطـرح شـدن   از طرفـی  .سازمان ها به شمار مـی رود 

مباحثی نو در زمینه حسابداري بهاي تمام شده ،کنترل 

و مدیریت هزینه هـا ،افـزایش تقاضـا بـراي کیفیـت      

محدودیت هاي سیتم هزینه یـابی سـنتی   ... ،رقابت و 

که توان پاسخگویی بـه نیـاز هـاي مـدیران بـه نحـو       

مطلوب را ندارد ،اهمیت سیستم هاي جدید و سیستم 

امروزه کم .مشخص می گردد مدیریت هزینه به مراتب

کــردن هزینــه هــا ،بــه کــابوس ســازندگان و رویــاي 

البته کـاهش هزینـه هـا بـه     .مشتریان تبدیل شده است

ــاعی    ــدگی اجتم ــتاندارد زن ــالاتر اس ــطح ب ــاي س معن

بنابراین ،شرکت هاي کنونی بازگشتی بـه سـوي   .است

تولیـد کـم هزینـه کـالاي بـا کیفیـت       "فلسفه اساسی 

زینه کـالاي بـا کیفیـت مقولـه اي     تولید کم ه. دارند"

ــی   اســت کــه از مرحلــه توســعه محصــول شــروع م

برنامـه ریـزان بایـد    ).1389اعتمـادي و زارعـی ،  (شود

ویژگی هاي کیفیتی مطلوب مشتریان را مشخص کرده 

و در عین حال ،قیمت محصول نیز توانایی رقابـت در  

در ) .1379یاسـاهیر و مونـدن،  .(بازار را داشـته باشـد  

ف آن بخشی از هزینه ها را که در مرحلـه  متون مختل

ــی شــوند،بین   ــع م ــا  80(طراحــی محصــولات واق ت

امـا تمـامی   ) . 1997پلیر (درصد هم ذکر کرده اند)90

تحقیقات و ادبیات به این مطلب باور داشته اند که در 

درصد بهاي تمام شده محصـولات   80حدود بیش از 

تی در مرحله طراحی واقع و تعهد می شود و در صور

که قصد اجتناب از هزینه ها و کاهش آن ها را داشـته  

باشیم ،شایسته است محصـول مـورد طراحـی مجـدد     

آشکار است که ایـن روش ،ناشـی از یـک    .قرار گیرد

تلاش و پیشرفت در سیستم هاي رایـج بـراي کنتـرل    

هزینه است،تلاش مـی کننـد هزینـه را بعـد از تولیـد      

روش بـر روش  در حالیکه تمرکـز ایـن   .بازبینی کنند 

هاي رقابتی است و به بازبینی هزینه ها ،قبل از تولیـد  

وطـرح ریـزي هزینـه هـا،     )1998لی هی .(می پردازد

مدیریت هزینه ها و کاهش هزینه ها به ضرورت باید 

در مراحـل آغـازین طراحـی و تولیـد یـک محصــول      

صورت گیرد تا بتواند باعث کاهش هزینه هاي چرخه 

گرچـه  ) . 1384مـادي ، اعت(حیات یک محصول شود 

اطلاع از هزینه ها و گسـتره هزینـه هـا طـی مرحلـه      

طراحی ضروري اسـت ،بـرآورد هزینـه محصـول بـه      

صورت نوعی ،تا زمانیکـه طراحـی تکمیـل شـود بـه      

یک حسابدار می تواند بـا بکـارگیري   .تعویق می افتد 

اسـتاندارهاي نیــروي کــار ،مــواد و هزینــه تجهیــزات  

سپس شرکت از خود .کند  ،هزینه محصول را محاسبه

می پرسد که آیا خواهد توانست محصول مورد نظر را 

در یـک  .با سودي قابل قبول به فروش رساند یا خیـر 

راهکار بسیار پیشرفته تر ،راهکرد طراحـی بـر مبنـاي    

شرکت بر مبناي قیمتـی کـه مـی توانـد بـراي      -هزینه

محصول مـورد نظـر در بـازار مـورد نظـر جایگـاه و       

مراه آورد ،هزینه اي را به عنـوان هـدف   جذابیت به ه

مشخص می کند و سپس به صورت رو به عقـب بـر   

ــدف   ــه ه ــن هزین ــی  ) target cost(روي ای ــار م ک

 1989متولوژي طراحی بر مبناي هزینـه در سـال   .کند

بر اساس سیسنم ارزیابی   Masayasu Tanakaتوسط 

توسـعه  ) Functional Evaluation System(عملکـرد  

می  QFDین متدولوژي یکی از عناصر مهم  ا.داده شد

ــد ــه    .باش ــاي هزین  Design to(طراحــی بــر مبن

cost(    متدولوژي است که طـی آن طراحـان سـعی در،

رسیدن به اهداف هزینه اي دارند و می خواهند هزینه 

تهیه یک خصوصیت محصـولی را حتـی المقـدور بـا     

رادرفـورد و نـوري   (هزینه بکارگیري آن تطابق دهنـد  

،1384(.  
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با توجه به لزوم مدیریت هزینه و همچنین اهمیتی 

که صنعت خودرو در بازارهـاي اقتصـادي دارد ، ایـن    

پژوهش برآن است تا ضمن معرفی تکنیکی کـاربردي  

و جدید در این حوزه به عنـوان نمونـه هزینـه تولیـد     

موتور خودروي پراید را با اسـتفاده از تکنیـک تاناکـا    

ضی جهت کاهش هزینه مدیریت نموده و اقدامات مقت

ها را با توجه بـه حفـظ کیفیـت عملکردهـاي نـرم و      

لـذا بـا توجـه بـه مراحـل      .سخت محصول ارائه نماید

فرآیندي تکنیک تاناکا این پژوهش بـا سـوالات زیـر    

  :مواجه است

با توجه به لزوم شناسایی ضریب اهمیت عملکرد  )1

هر قطعه در راستاي مدیریت هزینه، عوامل سخت 

  است؟افزاري کدام 

با توجه به لزوم شناسایی ضریب اهمیت عملکرد  )2

هر قطعه در راستاي مدیریت هزینه، عوامل نرم 

  افزاري کدام است؟

از بین این عوامل ،چه عواملی نسبت به دیگر  )3

  عوامل از اهمیت بیشتري برخوردار می باشند؟

  نقش و سهم هر کدام از این عوامل چقدر است؟ )4

  شینه پژوهشمبانی نظري و مروري بر پی -2

 مدیریت هزینه 

سسیستم مـدیریت هزینـه شـامل مجموعـه اي از     

روش هایی است که جهت برنامه ریـزي کـه جهـت    

برنامه ریزي و کنترل فعالیـت هـاي هزینـه زاي یـک     

سازمان براي رسیدن به اهداف آن سازمان تدوین شده 

این نوع سیستم نـوعی برنامـه ریـزي و کنتـرل     .است

ه سازي عملیـات مـی پـردازد    است که به بررسی بهین

بـا توجـه بـه    )1988(بریمسـام  ).1381،14شباهنگ ،(

ارتباط و تاثیر این سیستم با سایر سیستم هاي موجود 

ــل    ــراي آن قائ ــدف ب ــش ه ــداقل ش ــازمان ،ح در س

ارائه نسبتا دقیق بهاي تمـام شـده محصـولات و    :است

خدمات ،ارزیابی عملکرد چرخه عمـر محصـولات و   

تقاء در فهم فرآیندها و فعالیت هـا  خدمات ،بهبود و ار

،کنترل هزینه ،سنجش عملکرد ،پی گیـري اسـتراتژي   

بدیهی است در این سیسـتم نیـازي بـه    .هاي سازمان 

ارائه اطلاعات کاملا صحیح و دقیق نیست بلکه تـا آن  

انــدازه کــه محــدودیت فزونــی منــافع بــر مخــارج را 

بهترین سیستم  ، سیسـتمی اسـت   .بپوشاند کافی است

ه با ارائه اطلاعـات نسـبتا دقیـق شـرکت را جهـت      ک

کـاپر ،کـاپلن   (فعالیت در محیط رقابتی یـاري رسـاند   

اطلاعات حاصل از سیستم مدیریت هزینه به ).1999،

مدیر در ارزیابی و اندازه گیري عملکـرد کمـک مـی    

مقیاس هاي مالی و غیر مالی موجـود در سیسـتم   .کند

ان و براي مدیریت هزینه در سطوح مختلف یک سازم

مقاصد مختلف قابل استفاده است و بالاخره اطلاعات 

تهیه شده به وسیله سیستم مدیریت هزینه بـه مـدیران   

اجازه میدهد تـا نسـبت بـه مسـائلی چـون وضـعیت       

رقابتی سـازمان ،ارزیـابی جنبـه هـاي مثبـت و منفـی       

عوامل مالی و غیر مالی سـرمایه گـذاري هـا و طـرح     

ي توان کارکنـان در تحقـق   هاي عملیاتی و به کار گیر

اهداف مـدیریت ،بـه تجزیـه و تحلیلـی اسـتراتژیک      

برینکه مدیریت هزینه ).1998بارفیلد جسی ،(بپردازند 

را مجموعه اي از تکنیک ها و شیوه ها براي کنترل و 

توسعه فعالیت ها و فرآیندها ،تولیدات و خـدمات آن  

 از جمله مهمترین ابزار هاي مدیریت هزینـه .می داند 

مدیریت بر مبناي فعالیت ،بودجه بندي بـر  :عبارتند از 

مبناي فعالیت ،هزینه یابی هدف ،هزینـه یـابی کـایزن    

در ) 2005(مــاورا و نایوبوکــا .،هزینــه یــابی کیفیــت 

پژوهشی ،استراتزي مـدیریت هزینـه را بـراي ایجـاد     

آنهـا معتقدنـد   .مزیت رقابتی مورد مطالعه قـرار دادنـد  

ت دقیـق مجموعـه ایـاز راه    ،مدیریت هزینه به صـور 

کارهــا و روش هــا بــراي مــدیریت کارامــد و اتخــاذ 

تصمیمات اثربخش ،در معناي گسترده به صورت یک 

حلقه و نگرش و مجموعه اي از سازو کار ها جهـت  
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رهنمـاي رود  (ایجاد ارزش بیشتر و هزینه کمتر اسـت 

 ).60-1387،57پشتی ،

  تکنیک تاناکا

سـریعتر رسـاندن   از آنجائیکه مسئله مهم هر چـه  

کالاي طراحی شده به بازار مصرف ،داراي مشـکلات  

و پیچیدگی هاي خاص خود مـی باشـد،فرآیند ارائـه    

محصولات جدید ، به یک چالش چند جانبـه تبـدیل   

بیش از نیمی از کل هزینه هاي یک محصول ،بـه  .شده

هماهنــگ ســازي فعالیــت هــاي تعیــین نیازمنــدیها و 

زمان مورد نیاز بـراي  افزایش .طراحی مربوط می شود

طراحی محصول و تغییرات مهندسی باعـث افـزایش   

هرچـه ایـن   .هزینه هاي طراحی محصـول مـی گـردد   

تغییرات در دوره طراحی محصول دیرتر اتفاق بیفتـد،  

هـر چـه از   .هزینه بیشتري به همـراه خواهـد داشـت    

مرحله ایده سازي  بیشتر به زمان عرضه ي محصـول  

ینه انجام تغییـرات مهندسـی   به بازار نزدیک شویم،هز

افزایش مـی یابـد و انعطـاف پـذیري طراحـی کمتـر       

از اینرو تولید کنندگان نیـز بـر اسـتفاده از    .خواهد بود

ابزار هایی تمرکز کرده اند که هزینه طراحی مربوط به 

رضــوان و (محصــولات جدیــد را کــاهش مــی دهــد 

 .)1384حجازي ،

ی کـه  در همین راستا،مدیریت هزینه هزینـه کـالای  

باید تولید گردد،بسیار بـا اهمیـت بـوده و در مرحلـه     

به بیان دیگر در همان مرحله .طراحی انجام می پذیرد

طراحی ،قیمت نهایی کالا تعیین شده و سایر مراحـل  

                                                  ).                                                                        1387-ماکوئی(بر اساس آن صورت می پذیرد

طراحی محصول جدید با صـرف دقـت و هزینـه    

زیاد همراه است و می تـوان از روش هـاي مختلفـی    

براي مدیریت زمان و هزینه طراحی محصـول جدیـد   

،استفاده کرد،لکن وجود روشی که بتواند قبل از تولید 

مـین زده و  محصول ،سقف هزینه هاي مجاز آن را تخ

به سازمان مربوطه در جهت ادامه یا پایان بخشیدن بـه  

  .پروژه مورد نظر دید دهد،بسیار مثمر ثمر خواهد بود

تعریف ارائه شـده ،دقیقـا منطبـق بـر روش هـاي      

هزینه یابی بر مبنـاي هـدف بـوده و مـا را بـه سـوي       

                                                                                   .                          استفاده از این نوع رویکرد ،سوق می دهد

یکی از روش هاي مطرح در ایـن نـوع از تقسـیم    

بندي براي مدیریت هزینه طراحـی محصـول جدیـد    

تکنیــک تاناکــا یکــی از .،روش پیشــنهادي تاناکاســت

روش هاي مرسوم در مدیریت هزینه طراحی محصول 

ده و مبدع آن تاناکا ،داراي درجـه دکتـري در   جدید بو

وي .مدیریت هزینه طراحی محصول جدید می باشـد 

در دانشـکده مـدیریت    "مدیریت هزینه "استاد درس 

واقع در توکیـو و عضـو    " Scienca"صنعتی دانشگاه 

انجمن ژاپنی حسابداري مـدیریت ،انجمـن مـدیریت    

) SJVE(صنعتی ژاپن و انجمن مهندسی ارزش ژاپـن  

  .می  باشد

لذاجزء سر شناس ترین  افراد در زمینه مـدیریت  

جورج (هزینه طراحی محصول جدید به شمار می آید

،ادعا کرد که 1889تاناکا در سال ). 1381بودجازیف ،

درصد از هزینه دوره عمر محصـول در فـاز    90تا  80

طراحی آن تعیین می شود و به دنبال آن روش خود را 

یـابی عملکـردي بـوده و از    که بر اسـاس سیسـتم ارز  

پسانون (به شمار می رود را ارائه داد QFDعناصر مهم 

ایــن روش بــه منظــور تعیــین قیمــت هــدف ).2001،

محصــول جدیــد ،آن را بــه صــورت مجموعــه اي از 

یـا  (عملکرد ها تعریف کرده است و به هـر عملکـرد   

بخشی از هزینـه هـدف را تخصـیص    ) تعریفی خاص

می توانند به کمـک نتـایج   در نهایت طراحان .می دهد

به دست آمده از ایـن روش ،بـه اهمیـت هـر یـک از      

عناصر تشکیل دهنده محصول پی برده و بـا  مقایسـه   

ي این اهمیت با هزینـه ي تمـام شـده آن عنصـر در     

واقعیت ،از صحت یا نادرسـتی طراحـی خـوب آگـاه     

گردند و به بازبینی و رفع اشکالات و بعضـا متوقـف   

 . پروژه بپردازند کردن روند نادرست
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  گام هاي اجراي تکنیک تاناکا

درصد  90تا  80ادعا کرد که  1989تاناکا در سال 

از هزینه  دوره عمر محصول در فاز طراحی آن تعیین 

می شود  و به دنبال این ادعا  ایـن روش را ارائـه داد   

  :که گام هاي انجام آن به صورت زیر می باشد 

  .تعیین کنید هزینه هدف محصول را: 1گام 

محصول را به صورت مجموعه اي از عملکرد :  2گام 

  .تعریف کنید   (soft)و نرم ) (hardهاي سخت 

بخشی از هزینه هاي هدف را به عملکرد هاي : 3گام 

  .سخت و بخشی را به هزینه هاي نرم تخصیص دهید

بـر اسـاس اهمیـت    –به هر عملکـرد سـخت   :  4گام 

 ـ ک ارزش اهمیـت  نسبی سایر عملکرد هاي سخت ،ی

) Function Important Value –FIV(عملکـــرد 

تخصیص دهید و همین عمل را براي عملکـرد هـاي   

  .نرم تکرار کنید

اهمیت نسبی هر قطعه را بـراي هـر عملکـرد    :  5گام 

  .تعیین کنید

هـا  را بـه ازاء   JIV براي هر قطعـه مجمـوع   :  6قدم 

هـا را  JIVتمامی عملکرد هاي سخت محاسبه کنید و 

در هزینه هدف تخصیص داده شـده بـه عملکردهـاي    

این عمل را بـراي عملکردهـاي   .سخت  ضرب نمایید

 .نرم تکرار کنید

) Value Index(هزینه هدف و شاخص ارزش : 7قدم 

  )1384رادرفورد و نوري ،.(هر قطعه را محاسبه کنید

  

  پیشینه پژوهش

در زمینه مدیریت هزینه ، پژوهش هاي گونـاگون  

کشور هـاي مختلـف بـه انجـام رسـیده       و بسیاري در

به ذکر تعداد معدودي از پـژوهش هـاي انجـام    . است

ــه مــی پــردازیم     ــدیریت هزین ــده در م ــوپر و .ش ک

ــلاگمولدر ــوان     اس ــا عن ــی ب ــی تحقیق  Factorsط

Infuencing The Target Costing Process    کـه در

انجام شد به بررسـی و تحقیـق در مـورد     1997سال 

یند هزینه یابی بر مبنـاي هـدف در   عوامل موثر بر فرآ

اعتمـادي و  .شرکت هاي بـزرگ ژاپنـی اقـدام کردنـد    

در پژوهشی با عنوان عامل هاي مـوثر  ) 1384(زارعی

بر لزوم استفاده از روش هزینه یابی بر مبناي هدف و 

مهندسی ارزش در صنعت خودرو سازي به این نتیجه 

رسید که ضرورت بکارگیري روش هاي هزینـه یـابی   

مبناي هدف در شرکت ایران خودرو احساس مـی  بر 

شود و می تواند به عنوان یکـی از ابزارهـاي کلیـدي    

زیرا در بررسی .مدیریت در سال هاي آتی مطرح باشد

اجزاي تمام شده یک خودرو آنچـه بـیش از سـایرین    

خودنمایی  می کنند ، مواد مستقیم مصـرفی اسـت و   

له طراحی کاهش سهم این عامل تنها با تمرکز بر مرح

محصول میسر است زیـرا پـس از طراحـی محصـول     

هزینه مواد مستقیم آن اجتنـاب ناپـذیر و تعهـد شـده     

مدیریت هزینه ) 1996(کاپلن و نورتن .تلقی می گردد

مالی (را از چهار بعد به مدیریت عملکرد نسبت دادند 

سـهرابی  ) .هاي داخلی ،آموزش و رشد،مشتري،فرآیند

رسی مدیریت هزینه در پروژه به بر) 1382(و عابدین 

این پژوهشـگران  .  هاي فن آوري اطلاعات پرداختند

به این نتیجه رسیدند که مدیران فـن آوري اطلاعـات   

با تهیه طرح مالی مناسب براي پروژه هاي فـن آوري  

اطلاعات علاوه بر مـدیریت هزینـه  هـاي پـروژه  از     

حمایت و اعتبار بیشتري در شرکت خـود برخـوردار   

پزوهشـی  ) 1385(خاشعی و رناخاسـتی  .خواهند شد

وریتم مـدریت هزینـه بنگـاه    تحت عنوان طراحی الگ ـ

گــروه صــنعتی ایــران   :مــورد مطالعــه (اقتصــادي 

ایـن پـزوهش بـه دنبـال تلفیـق دو      .انجام داد )خودرو

روش مهندسی ارزش و هزینه یابی هدف بوده اسـت  

یافته هاي پزوهش مذبور نشان داد که مدیریت سـود  .

،کسب رضایت مشتریان ،طراحی محصولات ، نحـوه  

گان مواد و قطعات ، براي دوام  و ارتباط با تامین کنند

در نهایت پژوهشگر به این . بقاي شرکت حیاتی است

نتیجه رسید ه است که مدیریت شرکت قادر به ایجـاد  
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ساختار سازمانی مناسب جهت اجراي تکنیک هزینـه  

مـانرا  و نایوابوکـا   . یابی بر مبناي هـدف نمـی باشـد   

در پژوهشــی ،اســتراتژي مــدیریت هزینــه را ) 2005(

آنها .براي ایجاد مزیت رقابتی مورد مطالعه قرار دادند 

معتقدند مدیریت هزینه به صورت دقیق مجموعـه اي  

از راه کار ها و روش ها براي مدیزیت کارامد و اتخاذ 

تصمیمات اثربخش ، در فضاي گسـترده و نگـرش و   

مجموعه اي از سازوکارها جهت ایجاد ارزش بیشتر و 

 ).)60-1387،57ودپشتی رهنماي ر(هزینه کمتر است

محققین در بررسی هاي خود پیرامـون یـافتن سـوابق    

گزارش شده در زمینه مـدیریت هزینـه بـا اسـتفاده از     

تکنیک تاناکا، توفیقی نداشتند و سوابقی دال بـر ایـن   

، بنـابراین نتـایج جسـتجوي    موضوع یافت ننموده اند 

توسـعه تکنیـک    "محققین تنها به پژوهشی با عنـوان  

ا و فــاز کــردن آن در مــدیریت هزینــه طراحــی تاناکــ

درایـن پـژوهش کـه توسـط      . دست یافت "محصول 

انجام شـده ،    1385ماکوئی و پور خوشبخت در سال

به منظور اجراي مـدیریت هزینـه ،از روش تاناکـا بـه     

و همزمان با بهره گیـري  DEMATEL همراه تکنیک  

 نتایج پژوهش که بـر .از منطق فازي استفاده شده است

روي محصول سماور انجام گرفته ،حـاکی از آن بـود   

که که دو قطعه داراي هزینه اي بـیش از ارزش خـود   

می باشند و بالعکس بـه کیفیـت چنـدین قطعـه ، بـه      

در نتیجـه  مـی   .اندازه ارزششان پرداخته نشـده اسـت  

 بایست در طراحی محصول تجدید نظر صورت گیـرد 

  )1385ماکوئی و پورخوشبخت ،(

  

  اسی پژوهششن روش -3

روش تحقیق بکار گرفته در این پژوهش از لحاظ 

هدف کاربردي و از لحاظ اسـتراتژي اجـرا، توصـیفی    

مراحل انجام این تحقیق به شرح زیر . میدانی می باشد

  :می باشد

 _براي جمع آوري اطلاعات از روش هاي کیفی 

کمی استفاده می شود ، به این ترتیب که در بعد کیفی 

ر شناسـایی شـاخص هـاي عملکـردي     ابتدا به منظـو 

سخت و نرم ، بررسی کتابخانه اي و هم اندیشـی بـا   

خبرگان و متخصصان  شاخص هاي مربوطه شناسایی 

گردید و سـپس در قسـمت کمـی ،پیمـایش میـدانی      

جهت جمع آوري داده هاي مورد نیاز پژوهش مـورد  

  .استفاده قرار گرفت

جامعه آماري این تحقیق شامل سـه گـروه اسـت،    

روه اول خبرگان و  طراحان موتور خودرو می باشند گ

که به منظور شناسایی و نیز اعتبار سنجی شاخص هـا  

دومـین جامعـه   . مورد بررسـی قـرار خواهنـد گرفـت    

آمــاري ایــن پــژوهش تکنســین هــا و کارشناســان و  

تعمیرکاران موتور خودرو می باشند و سومین جامعـه  

بـه  . شندآماري مصرف کنندگان خودروي پراید می با

منظور جمع آوري داده ها در این پژوهش از پرسـش  

نامه استفاده شده که براي هر سه گروه فوق الذکر بـه  

تعـداد نمونـه   . ترتیب طراحی وجمع آوري شده است

بر اساس جدول مرگان ،براي هـر دو گـروه مصـرف    

عـدد تعیـین و بـه     386کننده و کارشناس ، به تعـداد  

وه ، پرسشـنامه هـاي   همین میزان نیـز بـراي هـر گـر    

در نهایت ، تعـداد نمونـه   . مربوطه توزیع گشته است 

نفر با نرخ  224مربوطه به تعمیر کاران و کارشناسان  

نفر ، بـا  312، و براي مصرف کنندگان % 58بازگشت 

همچنین تعـداد نمونـه    . می باشد % 82نرخ بازگشت  

نفــر از خبرگــان و طراحــان موتــور  8گــروه ســوم ، 

ایــد در شــرکت خودروســازي ســایپا مــی خــودرو پر

روایـی پرسشـنامه هـاي    .لازم بـه ذکـر اسـت ،   .باشند

مذکورکه با توجه به تایید و تشخیص خبرگان حاصل 

شده ، داراي روایی محتوا می باشد و همچنین پایایی 

بـه  . آن با توجه به ضریب آلفاي کرونباخ  معتبر است

این صـورت کـه بـراي پرسـش نامـه هـاي مصـرف        

 ،%  95.5، مقدار آلفا برابر ) عملکردهاي نرم(ان کنندگ
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ــنام  ــراي پرسش ــان  ب ــاي کارشناس ــاي (ه ه عملکرده

و براي پرسش نامه هاي گروه %  85.5، معادل )سخت

  .محاسبه شد% 90خبرگان و طراحان ، 

لازم به ذکـر اسـت ،پـزوهش مـذکور در فاصـله      

و در شـــرکت   91تـــا شـــهریور  91زمــانی بهـــار  

  .انجام پذیرفته استخودروسازي سایپا 

  

  پژوهش و متغیرهاي آنمدل  -4

مدل مفهومی پژوهش با رجوع به گام هاي اجراي 

تکنیک تاناکا که در قسمت قبل توضـیح داده شـد بـه    

بدین صورت که ابتـدا قطعـات   .صورت زیر می باشد

سـپس   اصلی مربوط به موتور خودرو شناسایی شـده، 

بـا  عملکرد ها و شاخص هاي سخت و نرم محصول 

مشورت خبرگان و متخصصین مربوطه شناسایی مـی  

در مرحله بعد با تحلیـل پرسشـنامه هـاي میـزان     .شود

اهمیت سهم هر قطعه در عملکرد هاي سخت و نـرم  

از زعــم متخصصــان و همچنــین میــزان اهمیــت هــر 

بـراي ویژگـی هـاي    (ویژگی از نظر مصرف کنندگان 

و تکنسین ها و مکانیـک هـاي خـودروي پرایـد     ) نرم

مربوطه شناسایی می  JIV، )براي ویژگی هاي سخت(

 شود و سپس با تعیین شاخص هزینـه محاسـبه شـده،   

عملکرد فعلی شرکت با میزان مطلوب هدف مقایسـه  

  .می شود

  

  نتایج پژوهش و تحلیل آن -5

هر چند بطور عمومی دامنه هاي هزینه بکار گرفته 

می شود،اما به منظور سهولت با امکان سنجی خبرگی 

نظرات مدیریت محصول و بر اساس داده هاي و 

مالی، میزان هزینه واقعی هفتصدو نودو هفت هزار 

تومان و میزان هزینه هدف با کاهش چهل و هفت 

هزار تومانی، هفتصد و پنجاه هزار تومان در نظر 

  .گرفته شده است

عملکرد هاي سخت محصول شامل نیازمنـدیهاي  

اندازه سرسیلندر مکانیکی می باشد،مانند مناسب بودن 

یا مناسب بودن شکل هندسـی میـل لنـگ و ویژگـی     

هایی مانند میزان مصرف سوخت خودرو و یا مناسب 

هاي و شتاب خودرو جزء عملکرد بودن میزان سرعت

نرم و کیفی محصول که براي مصرف کننده ملمـوس  

عملکـرد هـاي سـخت      .می باشد ،مطرح مـی شـوند  

در صنعت  محصول توسط طراحان و متخصصین فعال

این عملکرد ها در جدول .ی شده استخودرو شناسای

  .ارائه شده است 1

شناسایی قطعات

شناسایی عملکردهای 
نرم محصول  از نگاه  

ادبیات و خبرگان

از  FIVمحاسبه 
کاربران و مصرف  

کنندگان

محاسبه سهم هر بعد  
عملکردی نرم 

درقطعات

محاسبه  JIV

ارزیابی عملکرد فعلی  
با هزینه هدف 

شناسایی عملکرد های 
سخت محصول از نگاه 

ادبیات و خبرگان

محاسبه سهم هر بعد  
عملکردی سخت  

قطعات

 FIVشناسایی ماتریس
ن از کارشناسا

محاسبه  JIV
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  )1جدول شماره (

شماره 

  ویژگی
  عملکردهاي سخت

شماره 

  ویژگی
  عملکردهاي سخت

1  
نیاز مناسب بودن اندازه سر سیلندر با در نظر گرفتن قدرت و شتاب مورد 

 خودرو
 طراحی مناسب شاتون و پیستون و پیستون به منظور مقاومت در برابر تنش  25

 طراحی مناسب شاتون و پیستون و پیستون به منظور مقاومت در برابر خستگی  26 برخورداري از توانایی مطلوب مجاري آب و روغن جهت روغن کاري  2

 طراحی مناسب شاتون و پیستون و پیستون به منظور مقاومت در برابر حرارت  27 جهت خنک کاريبرخورداري از توانایی مطلوب مجاري آب و روغن   3

 طراحی مناسب شاتون و پیستون و پیستون از لحاظ شکل هندسی  28 طراحی مناسب گالري ها براي ورود آب و روغن  4

 شاتون و پیستون و پیستون از لحاظ تکنولوژي ساختطراحی مناسب   29 طراحی بهینه سیستم باز و بسته شدن سوپاپ هاي هر سیلندر  5

6  Valve –train طراحی بهینه مکانیزم   30 طراحی بهینه مکانیزم valve - trainبراي میل سوپاپ 

7  
طراحی مناسب و بهینه ، زمان و مقدار باز و بسته شدن سوپاپ ها در حین 

 کارکرد موتور
 دن سوپاپ ها در میل سوپاپطراحی بهینه زمان و مقدار باز و بسته ش  31

8  
طراحی مناسب و در نظر گرفتن تمهیدات لازم براي جلوگیري از انباشتگی 

 سوخت و یا محصولات حاصل از احتراق در سر سیلندر
 طراحی مناسب به منظور مکفی بودن میزان فشار در هر یک از سیلندرها  32

9  
میل لنگ ،شاتون و در نظر گرفتن آلیاژ مناسب جهت ساخت سر سیلندر ، 

 پیستون و پیستون ،بلوك ، میل سوپاپ
33  

ماشین کاري مناسب پیستون ، رینگ پیستون و دیواره سیلندر به منظور اطمینان از 

 صاف و یکنواخت و بدون ترك بودن سطح آن

 ماشین کاري مناسب میل سوپاپ  34 طراحی مناسب میل لنگ به منظور بر خورداري از استحکام لازم  10

 طراحی مناسب ارتفاع بادامک هاي سوپاپ هوا و دود  35 طراحی مناسب میل لنگ ها در بخش لنگ هاي آن  11

12  
طراحی مناسب به منظور سهولت در تعمیرات و نگهداري راحت تر اجزاي 

 موتور
 طراحی مناسب قطر بادامک هاي ثابت  36

 مناسب انحناي میل سوپاپطراحی   37 طراحی مناسب ارتفاع شاتون و پیستون و پیستون  13

14  
طراحی بهینه شاتون و پیستون و پیستون به منظور استحکام در برابر ضربه و 

 فشار
 طراحی مناسب قطر پیستون  38

15  
طراحی مناسب وزن بلوك ، میل سوپاپ ، شاتون و پیستون و پیستون،میل 

  در صورت امکان وزن کمتر ،کیفیت بالاتر(لنگ  
  ضخامت سر سیلندر به منظور افزایش ضریب انتقال حرارتطراحی مناسب   39

 طراحی مناسب قطعات جهت عدم وجود نوسان در کارکرد دور آرام موتور  40 طراحی بهینه بلوك به منظور مقاومت در برابر حرارت  16

  41 طراحی مناسب بلوك به منظور مقاومت در برابر تنش هاي حاصل از احتراق  17
ظور همخوانی و هماهنگی میزان دور موتور با سرعت  طراحی مناسب به من

  خودرو

18  
طراحی مناسب جداره سر سیلندر با توجه به هدف اولویت در نگهداري و 

 تعمیرات یا هزینه
 طراحی مناسب قطعات جهت وجود مقدار استاندارد بخارات روغن  42

19  
ورودي طراحی بهینه سر سیلندر به ترکیب بهینه چرخش و حرکت گردابی 

 هوا و خروجی دود به منظور کاهش مصرف سوخت و آلایندگی
 طراحی مطلوب قطعات جهت عدم نشتی آب و یا روغن  43

 کیفیت مناسب قطعات مصرفی مانند فیلتر روغن ،بنزین و هوا  44 در نظر گرفتن تکنولوژي ساخت مناسب براي تولید میل لنگ  20

  طراحی مناسب و بهینه قطعات به منظور جلوگیري از روغن سوزي  45 طراحی مناسب شکل هندسی میل لنگ  21

  طراحی مطلوب به منظور استاندارد بودن دماي موتور  46 طراحی بهینه میل لنگ به منظور مقاوت در برابر تنش  22

23  
طراحی بهینه میل لنگ به منظور مقاومت در برابر خستگی و طولانی شدن 

 زمان استفاده
  منظور سهولت در مونتاژ و دسترسی به قطعات موتور خودرو طراحی مطلوب به  47

  طراحی مناسب نسبت تراکم موتور  NVH ( 48(طراحی بهینه میل لنگ براي جلوگیري از افزایش ارتعاشات موتور   24
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عملکرد هاي نرم نیز ابتدا با مطالعات کتابخانه اي  

و مطالعه کاتالوگ ها و بروشور ها و کتابچه هاي 

تعمیر و نگهداري موتور خودرو شناسایی و سپس به 

 .تایید خبرگان و متخصصین مربرطه رسیده است

  .می باشد 2جدول جدول عملکرد هاس نرم به شرح 

اي قطعی براي با توجه به اینکه پیشینه پژوهش مبن

تعیین وزن ارائه نکرده،پس از انجام مشاوره هاي لازم 

با صاحبنظران  پنجاه در صد هزینه ها به عملکرد هاي 

سخت و پنجاه درصد آن به عملکرد هاي نرم 

مطلوبیتی است که  50،50دیدگاه . اختصاص می یابد

از نگاه صاحبنظران و خبرگان آشنا با مسائل خودرو و 

  .ت آمده و پیشنهاد شده استموتور آن بدس

 350عملکردهاي نرم، تعداد  FIVبراي تعیین 

پرسشنامه میان مصرف کنندگان خودروي پراید توزیع 

عملکرد هاي  FIVشده است و به منظور تعیین 

پرسشنامه تعیین اهمیت شاخص ها میان  224سخت 

کارکنان تولید موتور خودرو و همچنین کارشناسان و 

  .تکنسین هاي خودروي مربوطه توزیع شده است

با توجه به اینکه در همه انواع موتور خودرو هاي 

قطعات اصلی موتور خودرو را  پنج قطعه، سواري،

ش نیز به این پنج قطعه در این پژوه شامل می شوند،

اصلی توجه شده و مدیریت هزینه بر روي آنها انجام 

 سر سیلندر، این قطعات شامل بلوك، .خواهد شد

میل لنگ و میل سوپاپ یا  مجموعه شاتون و پیستون،

  .میل بادامک می باشند

براي تعیین ضریب اهمیت هر یک از قطعات 

هاي  مربوطه، پرسشنامه مربوطه با توجه به عملکرد

سخت و نرم شناسایی شده در مرحله قبل ،طراحی و 

از خبرگان و مدیران فعال در پروژه مربوطه نظر 

نتایج مربوطه به این نظرسنجی .سنجی انجام گرفت 

در جدول زیر در عدد دوم در ردیف هر ویژگی و در 

ستون قطعه مورد نظر می باشد براي مثال ضریب 

 15ول به ترتیب اهمیت مربوط به قطعات در ویزگی ا

  .می باشد 45و 0،  40، 0،

  

  )2جدول شماره (

شماره 

  ویژگی
  عملکردهاي  نرم

شماره 

  ویژگی
  عملکردهاي  نرم

 عدم وجود تغییرات غیر عادي  در دور موتور  15 میزان مصرف سوخت خودرو  1

 میزان سرعت خودرومناسب بودن   16 بی صدا بودن موتور خودرو  2

 عدم وجود احساس بوي بنزین در داخل اتاق خودرو  17 )درجه 85- 80عدم رسیدن به دماي جوش (جوش نیاوردن  3

 وجود تاخیر در افزایش دور موتور دقیقا پس از فشار دادن پدال گاز  18 میزان آلایندگی موتور خودرو  4

 مطلوب موتور در شتاب منفیکارکرد   19 میزان شتاب اولیه و ثانویه موتور  5

 نوع طراحی موتور  20 مطلوبیت میزان چابکی موتور نسبت به بدنه خودرو  6

 کشش مناسب موتور در شیب ها  21 عدم وجود هر گونه لرزش یا ارتعاش در کارکرد موتور  7

 عدم انتقال صداي موتور به داخل اتاق  22 سهولت عیب یابی موتور  8

 عدم انتقال لرزش به بدنه خودرو  23 موتورسهولت تعویض قطعات   9

 کشش مناسب موتور در تعویض دنده هاي گوناگون  24 میزان قدرت موتور  10

 شتابگیري متناسب در دنده هاي متفاوت  25 تنظیم بودن دور آرام موتور  11

12  
در /سهولت در استارت زدن موتور در دماي پایین و بالاي محیط 

 جغرافیایی ارتفاعات و مناطق مختلف
26  

عملکرد مناسب موتور در دماهاي بالا و پایین و رطوبت بالا و ارتفاعات 

 مختلف جغرافیایی

 هزینه تعمیر و نگهداري موتور در خدمات پس از فروش  27 عدم خاموش شدن موتور در دور آرام  13

 قطعات موتوربالا بودن عمر مفید   28 زیاد و زمان گیر نبودن زمان شتاب گیري موتور  14
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  )3جدول شماره (

  ویژگی هاي سخت

شماره 

  ویژگی
FIV سرسیلندر  میل لنگ  بلوك  شاتون و پیستون  میل سوپاپ  

1  2.209145 0.331372 15 0 0 0.883658 40 0 0 0.994115 45 

2  2.243425 0.056086 2.5 0.011217 0.5 1.447009 64.5 0.504771 22.5 0.224342 10 

3  2.231998 0.2232 10 0 0 1.339199 60 0.3348 15 0.3348 15 

4  2.102497 0.105125 5 0 0 1.787122 85 0.105125 5 0.105125 5 

5  2.296749 0.45935 20 0 0 0 0 0 0 1.837399 80 

6 2.231998 0.781199 35 0 0 0 0 0 0 1.450799 65 

7  2.289131 0.801196 35 0 0 0 0 0 0 1.487935 65 

8  2.117732 0.423546 20 0 0 0 0 0 0 1.694186 80 

9  2.224381 0.166829 7.5 0.044488 2 1.34575 60.5 0.300291 13.5 0.367023 16.5 

10  2.144394 0 0 0 0 1.072197 50 1.072197 50 0 0 

11  2.224381 0 0 0 0 1.11219 50 1.11219 50 0 0 

12  2.12535 0.159401 7.5 0.074387 3.5 1.466491 69 0.255042 12 0.276295 13 

13  2.169152 0 0 0.043383 2 2.125769 98 0 0 0 0 

14  2.178674 0 0 0.043573 2 2.135101 98 0 0 0 0 

15  2.182483 0.218248 10 0.04365 2 1.26584 58 0.327372 15 0.327372 15 

16  2.212954 0 0 0 0 1.770363 80 0.442591 20 0 0 

17  2.117732 0 0 0 0 1.694186 80 0.423546 20 0 0 

18  2.083452 0.41669 20 0 0 0 0 0 0 1.666762 80 

19  2.228189 0.445638 20 0 0 0 0 0 0 1.782552 80 

20  2.121541 0 0 0 0 0 0 2.121541 100 0 0 

21  2.110114 0 0 0 0 0 0 2.110114 100 0 0 

22  2.15963 0 0 0 0 0 0 2.15963 100 0 0 

23  2.121541 0 0 0 0 0 0 2.121541 100 0 0 

24  0.853187 0 0 0 0 0 0 0.853187 100 0 0 

25  2.15963 0 0 2.15963 100 0 0 0 0 0 0 

26  0.853187 0 0 0.853187 100 0 0 0 0 0 0 

27  0.853187 0 0 0.853187 100 0 0 0 0 0 0 

28  0.853187 0 0 0.853187 100 0 0 0 0 0 0 

29  0.853187 0 0 0.853187 100 0 0 0 0 0 0 

30  2.300558 1.840446 80 0 0 0 0 0 0 0.460112 20 

31  2.372927 2.135634 90 0 0 0 0 0 0 0.237293 10 

32  2.285323 0 0 0.045706 2 1.554019 68 0.228532 10 0.457065 20 

33  2.986155 0 0 0.059723 2 2.030585 68 0.298615 10 0.597231 20 

34  2.220572 2.220572 100 0 0 0 0 0 0 0 0 

35  2.311985 2.311985 100 0 0 0 0 0 0 0 0 

36  2.178674 2.178674 100 0 0 0 0 0 0 0 0 

37  2.228189 2.228189 100 0 0 0 0 0 0 0 0 

38  2.209145 0 0 0.044183 2 2.164962 98 0 0 0 0 
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  ویژگی هاي سخت

شماره 

  ویژگی
FIV سرسیلندر  میل لنگ  بلوك  شاتون و پیستون  میل سوپاپ  

39  2.155821 0.431164 20 0 0 0 0 0 0 1.724657 80 

40  2.129159 0.319374 15 0.042583 2 1.128454 53 0.425832 20 0.212916 10 

41  2.201527 0.110076 5 0.044031 2 1.166809 53 0.330229 15 0.550382 25 

42  2.212954 0.110648 5 0.044259 2 1.172866 53 0.331943 15 0.553238 25 

43  2.178674 0.108934 5 0.043573 2 1.154697 53 0.326801 15 0.544669 25 

44  2.228189 0 0 0.044564 2 1.849397 83 0 0 0.334228 15 

45  2.559561 0.127978 5 0.051191 2 1.612524 63 0.255956 10 0.511912 20 

46  2.220572 0.111029 5 0.044411 2 1.176903 53 0.333086 15 0.555143 25 

47  2.239616 0.111981 5 0.044792 2 1.186997 53 0.335942 15 0.559904 25 

48  2.228189 0 0 0.044564 2 1.403759 63 0 0 0.779866 35 

J I V و م ج م  ع

 
18.936  6.38665   37.0468   17.1108   20.6273   

  

  ویژگی هاي نرم

شماره 

  ویژگی
FIV سرسیلندر  میل لنگ  بلوك  شاتون و پیستون  میل سوپاپ  

1  3.606285 0.180314 5 0.07212571 2 1.911331 53 0.901571 25 0.540943 15 

2  3.585022 0.179251 5 0.07170044 2 1.900062 53 0.896256 25 0.537753 15 

3  3.821047 0.191052 5 0.07642093 2 2.025155 53 0.955262 25 0.573157 15 

4  3.814668 0.190733 5 0.07629335 2 2.021774 53 0.953667 25 0.5722 15 

5  3.776393 0.18882 5 0.07552787 2 2.001488 53 0.755279 20 0.755279 20 

6  3.604159 0.180208 5 0.07208318 2 1.910204 53 0.720832 20 0.720832 20 

7  3.661571 0.183079 5 0.07323141 2 1.940632 53 0.732314 20 0.732314 20 

8  3.789151 0.189458 5 0.07578303 2 2.00825 53 0.75783 20 0.75783 20 

9  3.706224 0.240905 6.5 0.07412448 2 1.964299 53 0.926556 25 0.50034 13.5 

10  1.326841 0.086245 6.5 0.02653682 2 0.703226 53 0.33171 25 0.179124 13.5 

11  0.66342 0.066342 10 0.01326841 2 0.351613 53 0.116099 17.5 0.116099 17.5 

12  3.782772 0.378277 10 0.07565545 2 2.004869 53 0.661985 17.5 0.661985 17.5 

13  3.687087 0.258096 7 0.07374173 2 1.954156 53 0.663676 18 0.737417 20 

14  3.718982 0.260329 7 0.07437964 2 1.97106 53 0.743796 20 0.669417 18 

15  3.706224 0.277967 7.5 0.07412448 2 1.964299 53 0.741245 20 0.648589 17.5 

16  3.821047 0.191052 5 0.07642093 2 2.025155 53 0.764209 20 0.764209 20 

17  3.73174 0.186587 5 0.0746348 2 1.977822 53 0.746348 20 0.746348 20 

18  3.572264 0.178613 5 0.07144528 2 1.8933 53 0.714453 20 0.714453 20 

19  3.495715 0.262179 7.5 0.06991431 2 1.852729 53 0.699143 20 0.61175 17.5 

20  3.712603 0.18563 5 0.07425206 2 1.96768 53 0.742521 20 0.742521 20 

21  3.859321 0.347339 9 0.07718642 2 2.04544 53 0.694678 18 0.694678 18 

22  3.872079 0.367847 9.5 0.07744158 2 2.052202 53 0.696974 18 0.677614 17.5 

23  3.821047 0 0 0.07642093 2 2.025155 53 0.955262 25 0.764209 20 

24  3.986902 0.498363 12.5 0.07973803 2 2.113058 53 0.637904 16 0.657839 16.5 
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  ویژگی هاي نرم

شماره 

  ویژگی
FIV سرسیلندر  میل لنگ  بلوك  شاتون و پیستون  میل سوپاپ  

25  3.967765 0.495971 12.5 0.07935529 2 2.102915 53 0.654681 16.5 0.634842 16 

26  3.948627 0.493578 12.5 0.07897255 2 2.092773 53 0.651524 16.5 0.63178 16 

27  3.8657 0.483212 12.5 0.077314 2 2.048821 53 0.63784 16.5 0.618512 16 

28  4.095345 0.409535 10 0.08190691 2 2.3753 58 1.023836 25 0.204767 5 

JIV17.1668   20.47745   53.20477   2   7.150981 مجموع   

  

  )4جدول شماره (

 
 عملکرد سخت عملکرد نرم

 

 هزینه هدف JIVکل هزینه هدف JIVکل قطعه
مجموع هزینه 

 هدف

 97820.79 71004.61 0.18935 26816.18 0.07151 میل سوپاپ

750 0.02 پیستونشاتون و        0  0.063867 23949.97 31449.97 

 338443.6 138925.7 0.370468 199517.9 0.532048 بلوك

 140956.2 64165.79 0.171109 76790.44 0.204775 میل لنگ

 141728 77352.45 0.206273 64375.51 0.171668 سر سیلندر

  

بـالا   FIVدرصـد   5به عنوان مثال به سر سـیلندر  

تخصـیص  )نـرم  -28ویژگی (بودن عمر مفید قطعات 

ــت    ــده اس ــن %) .5*  (4.09534داده ش ــوع ای مجم

ایـن  .کل براي هر قطعه را تشکیل میدهـد  JIVمقادیر 

از .مقادیر در سطر آخر جدول فوق ذکـر شـده اسـت   

 حاصل شده در میزان هزینه هدف  JIVضرب مقادیر 

معادل هقتصدو پنجاه هزار تومان که پـیش تـر اشـاره    

شد ، مقادیر هزینه هدف بـراي قطعـات  و بـه شـرح     

  .جدول زیر محاسبه می شود 

  

در جدول فوق مثلا در عملکردهاي نـرم و قطعـه   

در واقـع مقـدار   ) 0.171668*750000( سر سیلندر، 

JIV       مربوطه در هزینـه هـدف ضـرب شـده اسـت و

بـراي سرسـیلندر    64375.51نهایتا هزینه هدفی برابر 

کل هزینه هدف هر قطعه ، شـامل  . محاسبه شده است

مجموع هزینه هاي اختصاص داده شـده بـه عملکـرد    

هزینه واقعی قطعه باید تا .هاي سخت و نرم می باشد 

هدف باشد جائیکه امکان دارد ،بسیار نزدیک به هزینه 

جدول ذیل هزینه واقعی هر قطعه که در طراحی بکار .

شـاخص  .میرود را با هزینه هـدف مقایسـه مـی کنـد    

از تقسـیم هزینـه   ) آخرین ستون سمت چـپ (ارزش 

آرمـان نزدیـک   .هدف بر هزینه واقعی بدست می آید 

ساختن شاخص ارزش تا جاي ممکن ،بـه یـک مـی    

  .باشد

  

  )5جدول شماره (

 شاخص ارزش هزینه واقعی هزینه هدف قطعه

 0.978208 100000 97820.79 میل سوپاپ

 1.572498 20000 31449.97 شاتون و پیستون

 0.705091 480000 338443.6 بلوك

 1.409562 100000 140956.2 میل لنگ

 1.461113 97000 141728 سر سیلندر
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  تفسیر و تحلیل نتایج

مدلی به طور خلاصه این تحقیق جهت طراحی 

براي مدیریت هزینه طراحی موتور خودرو می باشد و 

  .در صدد پاسخگویی به سؤالات ذیل برآمده است

با توجه به لزوم شناسایی ضریب اهمیت عملکرد  )1

هر قطعه در راستاي مدیریت هزینه، عوامل سخت 

  افزاري کدام است؟

با توجه به لزوم شناسایی ضریب اهمیت عملکرد  )2

یریت هزینه، عوامل نرم هر قطعه در راستاي مد

  افزاري کدام است؟

از بین این عوامل ،چه عواملی نسبت به دیگر  )3

  عوامل از اهمیت بیشتري برخوردار می باشند؟

  نقش و سهم هر کدام از این عوامل چقدر است؟ )4

حال به ترتیب در صدد پاسخ به پرسـش هـاي فـوق    

  .آییممیالذکر بر 

  

         پـژوهش،                                   پاسخ سوال اول و دوم  مطرح شده در 

                                                طبق مطالب عنوان شده قسمت هاي قبـل ، بـه شـرح    

   .                 جداول زیر می باشد

  

ش
وه

پژ
ت 

خ
 س

ي
ها

رد 
لک

عم
  

 مناسب  بودن اندازه سر سیلندر با در نظر گرفتن قدرت و شتاب مورد نیاز خودرو

 کاريبرخورداري از توانایی مطلوب مجاري آب و روغن جهت خنک 

 برخورداري از توانایی مطلوب مجاري آب و روغن جهت روغن کاري

  طراحی مناسب گالري ها براي ورود آب و روغن

 طراحی مطلوب سیستم باز و بسته شدن سوپاپ هاي هر سیلندر

 valve-train طراحی بهینه مکانیزم

 در حین کارکرد موتورطراحی مناسب  و بهینه زمان و مقدار باز و بسته شدن سوپاپ ها 

 طراحی مناسب و در نظر گرفتن تمهیدات لازم براي جلوگیري از انباشتگی سوخت و یا محصولات حاصل از احتراق در سر سیلندر

 در نظر گرفتن آلیاژ مناسب جهت ساخت سر سیلندر ، میل لنگ ،شاتون و پیستون ،بلوك ، میل سوپاپ

 خورداري از استحکام لازم طراحی مناسب میل لنگ به منظور بر

 طراحی مناسب میل لنگ ها در بخش لنگ هاي آن

 طراحی مناسب به منظور سهولت در تعمیرات و نگهداري راحت تر اجزاي موتور

 طراحی مناسب ارتفاع شاتون و پیستون

 طراحی بهینه شاتون و پیستون به منظور استحکام در برابر ضربه و فشار

 )در صورت امکان وزن کمتر ،کیفیت بالاتر(وزن بلوك ، میل سوپاپ ، شاتون و پیستون،میل لنگ طراحی مناسب 

 طراحی بهینه بلوك به منظور مقاومت در برابر حرارت

 طراحی مناسب بلوك به منظور مقاومت در برابر تنش هاي حاصل از احتراق

 نگهداري و تعمیرات یا هزینه طراحی مناسب جداره سر سیلندر با توجه به هدف اولویت در

 طراحی بهینه سر سیلندر به ترکیب بهینه چرخش و حرکت گردابی ورودي هوا و خروجی دود به منظور کاهش مصرف سوخت و آلایندگی

 در نظر گرفتن تکنولوژي ساخت مناسب براي تولید میل لنگ

 طراحی مناسب شکل هندسی میل لنگ

 ظور مقاوت در برابر تنشطراحی بهینه میل لنگ به من

 طراحی بهینه میل لنگ به منظور مقاومت در برابر خستگی و طولانی شدن زمان استفاده

 طراحی مناسب شاتون و پیستون به منظور مقاومت در برابر تنش

(NVH) طراحی بهینه میل لنگ براي جلوگیري از افزایش ارتعاشات موتور 

 به منظور مقاومت در برابر خستگیطراحی مناسب شاتون و پیستون 
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 طراحی مناسب شاتون و پیستون به منظور مقاومت در برابر حرارت

 طراحی مناسب شاتون و پیستون از لحاظ شکل هندسی

 طراحی مناسب شاتون و پیستون از لحاظ تکنولوژي ساخت

 طراحی مناسب مکانیزم valve – trainبراي میل سوپاپ    

 زمان و مقدار باز و بسته شدن سوپاپ ها در میل سوپاپ طراحی بهینه

 طراحی مناسب به منظور مکفی بودن میزان فشار در هر یک از سیلندرها

 ماشین کاري مناسب پیستون ، رینگ پیستون و دیواره سیلندر به منظور اطمینان از صاف و یکنواخت و بدون ترك بودن سطح آن

 پماشین کاري مناسب میل سوپا

 طراحی مناسب ارتفاع بادامک هاي سوپاپ هوا و دود

 طراحی مناسب قطر بادامک هاي ثابت

 طراحی مناسب انحناي میل سوپاپ

 طراحی مناسب  قطر پیستون

  طراحی مناسب ضخامت سر سیلندر به منظور افزایش ضریب انتقال حرارت

  دور آرام موتورطراحی مناسب قطعات جهت عدم وجود نوسان در کارکرد 

  طراحی مناسب قطعات جهت وجود مقدار استاندارد بخارات روغن

  طراحی مطلوب قطعات جهت عدم نشتی آب و یا روغن

  کیفیت مناسب قطعات مصرفی مانند فیلتر روغن ،بنزین و هوا

  طراحی مناسب به منظور همخوانی و هماهنگی میزان دور موتور با سرعت  خودرو

  مناسب نسبت تراکم موتورطراحی 

  طراحی مناسب و بهینه قطعات به منظور جلوگیري از روغن سوزي

  طراحی مطلوب به منظور استاندارد بودن دماي موتور

  طراحی مطلوب به منظور سهولت در مونتاژ و دسترسی به قطعات موتور خودرو

  

  

 کم بودن میزان مصرف سوخت خودرو

ش
وه

پژ
رم 

ي ن
ها

رد 
لک

عم
  

  

 بی صدا بودن موتور خودرو

 جوش نیاوردن

 پایین بودن میزان آلایندگی موتور خودرو

 میزان مطلوب شتاب اولیه و ثانویه موتور خودرو

 مطلوبیت میزان چابکی موتور نسبت به بدنه خودرو

 عدم وجود هر گونه لرزش یا ارتعاش در کارکرد موتور

 سهولت عیب یابی موتور

 تعویض قطعات موتورسهولت 

 مطلوبیت میزان قدرت موتور

 تنظیم بودن دور آرام موتور

 در ارتفاعات و مناطق مختلف جغرافیایی/سهولت در استارت زدن موتور در دماي پایین و بالاي محیط 

 عدم خاموش شدن موتور در دور آرام

 عدم زیاد و زمان گیر بودن زمان شتاب گیري موتور

 وجود تغییرات غیر عادي  در دور موتورعدم 
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 مناسب بودن میزان سرعت خودرو

 عدم وجود احساس بوي بنزین در داخل اتاق خودرو

 وجود تاخیر در افزایش دور موتور دقیقا پس از فشار دادن پدال گاز

 کارکرد مطلوب موتور در شتاب منفی

 مطلوبیت نوع طراحی موتور

 شیب ها کشش مناسب موتور در

 عدم انتقال صداي موتور به داخل اتاق

 عدم انتقال لرزش به بدنه خودرو

 کشش مناسب موتور در تعویض دنده هاي گوناگون

 شتابگیري متناسب خودرو در دنده هاي متفاوت

  عملکرد مناسب موتور در دماهاي بالا و پایین و رطوبت بالا و در ارتفاعات مختلف جغرافیایی

 هزینه تعمیر و نگهداري موتور در خدمات پس از فروش

 بالا بودن عمر مفید قطعات موتور

  

  اولویت بندي عملکردها -  7جدول شماره 

  FIVمقدار   )مصرف کنندگان(عملکردهاي نرم  FIVمقدار   )کارشناسان و تعمیرکاران(عملکردهاي سخت 

سیلندر به ماشین کاري مناسب پیستون ، رینگ پیستون و دیواره 

  منظور اطمینان از صاف و یکنواخت و بدون ترك بودن سطح آن
 4.095345425 بالا بودن عمر مفید قطعات موتور 2.986155

 3.986901699 کشش مناسب موتور در تعویض دنده هاي گوناگون 2.559561  طراحی مطلوب به منظور استاندارد بودن دماي موتور

 3.967764571 شتابگیري متناسب در دنده هاي متفاوت 2.372927  و بسته شدن سوپاپ ها در میل سوپاپ طراحی بهینه زمان و مقدار باز

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

. 

طراحی مناسب شاتون و پیستون و پیستون به منظور مقاومت در برابر 

  حرارت

  طراحی مناسب شاتون و پیستون و پیستون از لحاظ شکل هندسی

پیستون و پیستون از لحاظ تکنولوژي  طراحی مناسب شاتون و

 ساخت

0.853187 
 

 3.49571541  کارکرد مطلوب موتور در شتاب منفی

 1.326840885 میزان قدرت موتور

 0.663420443 تنظیم بودن دور آرام موتور

  

   

  .    پاسخ به سوال سوم پژوهش به شرح زیر می باشد

همان طور که در قسـمت هـاي قبـل اشـاره شـد      

، میزان اهمیت هر عملکرد را از نگـاه    FIVشاخص 

بنـابراین  . مصرف کنندگان و کارشناسان ارائه می کند

مهمترین عملکردها و عملکردهایی با کمترین میـزان  

اهمیت از نگاه کارشناسـان و مصـرف کننـدگان ، بـه     

ت کـه  لازم بـه ذکـر اس ـ  . شرح جدول زیر می باشـد 

محاسبه گردیـده   3قبلا در جدول شماره  FIVمقادیر 

  .و در جدول زیر تنها این مقادیر رتبه بندي شده است

  3همچنین پاسخ به سوال چهارم در جدول شماره 

، بیان محاسبه شـده  )  JIV(به طور کامل تحت عنوان 

همان طور که بیان شد این مقادیر از جمع ستونی . اند

حاصل شده و  3در جدول شماره  مقادیر محاسبه شده

کل مقدار مربوطه براي هریک از قطعات در سطر آخر 
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در جدول زیـر ایـن   . ارائه شده است 3جدول شماره 

  .مقادیر به طور اختصاصی ارائه شده است

  

 JIVمقادیر - 8جدول شماره 

 
 عملکرد سخت عملکرد نرم

 JIVکل JIVکل قطعه

 0.18935 0.07151 میل سوپاپ

 0.063867 0.02 پیستون شاتون و

 0.370468 0.532048 بلوك

 0.171109 0.204775 میل لنگ

 0.206273 0.171668 سر سیلندر

  

و تلفیق این  FIVبا تحلیل وزن هاي حاصل شده 

وزن ها با وزن هاي حاصل شده از نظرات طراحان و 

خبرگان صنعت خودرو بر طبق گام هاي تکنیک تاناکا 

و اجراي تکنیک تا آخرین گام ، بـه خروجـی نهـایی    

با توجه به اهمیت دیدگاه تولیـد کننـدگان و   .رسیدیم 

کارشناسان صنعت خودرو و همچنین اهمیـت بسـیار   

نند گان ، اولویت میزان اهمیـت  زیاد دیدگاه مصرف ک

هریــک از قطعــات اصــلی خــودرو از دیــد مصــرف  

کنندگان خودرو و کارشناسان و تعمیر کـاران موتـور   

، بـه    4و  3خودرو پراید مطـابق اطلاعـات جـداول    

همـان طـور کـه در قبـل     .شرح جدول  زیر می باشـد 

توضیح داده شد ، عملکرد نرم از دید مصرف کنندگان 

  . از نقطه نظر کارشناسان می باشد  و عملکرد سخت

همان طور که مشخص است ، بلوك هـم از نظـر   

مصرف کنندگان و هم از نظـر کارشناسـان در درجـه    

اول اهمیت قرار دارد و شاتون و پیستون نیـز از زعـم   

  .هر دو گروه در اولویت آخر می باشد

و مقایسـه شـاخص    5با مراجعه به جدول شماره 

هزینه قطعات ، مشخص است که در سه قطعه شاتون 

و پیستون ، میل لنگ و سر سیلندر ، میـزان شـاخص   

هزینه بیشتر از یـک و میـزان شـاخص ارزش بلـوك     

این مسـئله لـزوم   .ومیل سوپاپ کمتر از یک می باشد

ز توجه بیشتر خودرو سـازان بـه انتقـال میـزان تمرک ـ    

هزینه به نسبت بیشـتري را از بلـوك و میـل سـوپاپ      

به خصوص در .براي سه قطعه دیگر ، متذکر می شود

.                                                                                                                        مورد بلوك ،این مطلب موردتاکید بیشتري می باشد

  

  رتبه بندي میزان اهمیت قطعات -9جدول 

  اولویت

  اهمیت قطعات

  عملکرد نرم

  )مصرف کنندگان(

  عملکردسخت

  )کارشناسان و تعمیرکاران(

  37.046  بلوك  53.20477  بلوك  1

  26.627  سرسیلندر  20.47745  میل لنگ  2

  18.934  میل سوپاپ  17.1668  سر سیلندر  3

  17.110  میل لنگ  7.15028  سوپاپمیل   4

  6.3866  شاتون و پیستون  2  شاتون و پیستون  5

  

، جداول زیر میزان  5با توجه به اطلاعات جدول 

را ) عدد یک(فاصله شاخص ارزش تا میزان ایده آل 

این جداول نشان دهنده میزان .رتبه بندي کرده است 

الزام اولویت توجه به قطعات از بعد هزینه توسط 

تولید کننده  و همچنین تحلیلی هزینه اي با توجه به 

  .باشندشاخص ارزش می

  

اي شاخص هزینهتحلیل هزینه -10جدول شماره   

  توضیحات  میزان انحرافات شاخص ارزش هزینه واقعی هزینه هدف قطعه

 لزوم کاهش هزینه انحراف منفی 0.978208 100000 97820.79 میل سوپاپ

 لزوم افزایش سرمایه گذاري انحراف مثبت 1.572498 20000 31449.97 شاتون و پیستون

 لزوم کاهش هزینه انحراف منفی 0.705091 480000 338443.6 بلوك

 لزوم افزایش سرمایه گذاري انحراف مثبت 1.409562 100000 140956.2 میل لنگ

 لزوم افزایش سرمایه گذاري انحراف مثبت 1.461113 97000 141728 سر سیلندر
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  میزان الزام اولویت توجه به قطعات  –11جدول 

  نیاز به توجه بیشتر  نیاز به توجه کمتر  )به ترتیب(قطعه

  میل لنگ  بلوك  1

  سر سیلندر  میل سوپاپ  2

  شاتون و پیستون    3

  

  و بحث گیري نتیجه -6

یاس نتـایج ایـن پـژوهش بـا سـایر      توجه به ق )1

  :هاي مدیریت هزینه در صنعت خودرومدل

و نـو بـودن اسـتفاده از ایـن      با توجـه بـه جدیـد   

، پیشنهاد می شود پژوهش حاضر با سایر مدل تکنیک

یـابی بـر   هاي مدیریت هزینـه از جملـه روش هزینـه   

انجــام شــود و ســپس نتــایج ) ABC( مبنــاي فعالیــت

بدست آمده از آنها، بـا نتـایج ایـن پـژوهش مقایسـه      

م به ذکر است که در رابطه با پژوهش هـاي  لاز .گردد

انجام پذیرفته در رابطه با مدیریت هزینه ، پژوهشی با 

رویکرد مبتنی بر قطعات، به منظور مقایسه نتایج آنهـا  

  .با پژوهش مذکور، یافت نشد

توجــه بــه کــاربرد و توســعه مــدل بــه بخــش  )2

  :خدمات

با توجه به اینکه پژوهش حاضر در حیطه صنعت  

پذیرفته ، پیشنهاد می شود اجـرا و کـاربرد ایـن     انجام

تکنیک در حوزه خدمات مـورد توجـه قـرار گیـرد و     

میزان تاثیر گذاري آن در کنتـرل انحرافـات هزینـه در    

بخش خدمات مـورد بررسـی و تحلیـل بیشـتر قـرار      

گرفته و همچنین در این مورد نیز نتـایج آن بـا دیگـر    

      بـر مبنـاي   تکنیک هاي کنترل هزینـه و هزینـه یـابی   

  . هدف مورد توجه واقع شود

مطابق تحلیل نتایج در قسمت قبل ،پیشنهاد می ) 3

شود که خودرو سـازان مـانور هزینـه اي بیشـتري را     

نسبت به میل لنگ ،سر سـیلندر و شـاتون و پیسـتون    

  .اعمال نمایند 

پیشنهاد می شود پیاده سـازي ایـن تکنیـک در    ) 4

رو اعمـال گـردد و   دیگر اجزاي تشکیل دهنـده خـود  

نتــایج بدســت آمــده از آن بــا نتــایج قبــل از اجــراي 

  .مدیریت هزینه ،در سازمان مقایسه گردد

طور که پیشتر اشاره شـد، هـر چـه قـدر     همان) 5

هزینه واقعـی بیشـتراز هزینـه هـدف باشـد انحـراف       

نامطلوب وجود دارد و بایستی هزینه واقعی را کاهش 

رافات نامطلوب مـی  از نظر محققین مجموع انح. داد 

تواند یک معیار مناسب جهت سیاست گـذاري مـالی   

شـود میـزان انحـراف    لـذا پیشـنهاد مـی   . تولیـد باشـد  

نامطلوب  بـه ازاي خودروهـاي تولیـد شـده در یـک      

محاسبه شده و ذکر گردد که ) ماه یا سال(دوره زمانی 

بــه ازاي کــاهش انحرافــات نــامطلوب، هزینــه تولیــد 

کت به چه میزان کاهش مـی  محصول و کل هزینه شر

یابد؟  همچنین محاسبه درصـد کـاهش هزینـه تولیـد     

محصول و هزینه کل شرکت نیز، می تواند بـه عنـوان   

شاخص حسابداري مطلوب، بـه مـورد اسـتفاده قـرار     

  . گیرد 
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