
تولید  بومی  فناوری 
انبوه تجهیزات آزمون

در سنتام

"فرزاد ناظم" در سیلیکون ولی )Silicon Valley( به زاد مشهور است. سیر 
شهرت زاد از مدرسه حکیم سنایی اصفهان تا مهاجرت به آمریکا و پیوستن به 
شرکت ارُاکل و سپس در جایگاه مدیر فنی یاهو ادامه دارد. امید کردستانی نیز 
در تهران متولد شد و در سال 1999 جذب گوگل شد. او که الکترونیک خوانده 
و از استنفورد MBA گرفته، نقش عمده ای در توسعه سیستم های تجاری در 
گوگل ایفا کرد و با مدل جذب آگهی و دیگر مدل های تجاری توانست درآمد 
سرشاری برای گوگل تامین کند. داستان استیو جابز را هم می دانیم که اگر 
پدر سوری او مهاجرت نکرده بود لابد نه نامی از استیو می شنیدیم و نه برند 
اپل را داشتیم. بزرگان و نامداران بی شماری را می توان نام برد که پس از کوچ 
از کشورهای فقیر یا در حال توسعه به کشورهای جهان اول و توسعه یافته با 
سعی و تلاش شخصی و البته واقع شدن در فضایی شکوفنده، بالیدند و هر 

یک در هنر و صنعت و دانشی خاص سربلند شدند.
     پرسش این است که اگر این بزرگان ترک دیار نکرده بودند و از شرایط 
آرمانی کارآفرینی کشورهای پیشرفته بهره مند نشده بودند، آیا جایگاهی مشابه 
موقعیت بلند کنونی داشتند؟ نبوغ و تلاش شخصی در مسیر پیشرفت ایشان 
بی تردید حرف اول را می زند؛ اما آیا می توان نقش محیط اطراف و پتانسیل 

بی کران کارآفرینی جهان اول را در برتری بی منازع ایشان نادیده گرفت؟ 
     مهندس حسین میرصادقی مدیر عامل و موسس شرکت طراحی مهندسی 
برپایی  با  اما  ندارد،  بین المللی  شهرت  امید  و  زاد  آقایان  چون  گرچه  سنتام 
تجهیزات  ساخت  و  طراحی  صنعتِ  در  بی گمان  که  سنتام  خوش نام  شرکت 
آزمون کشش حرف اول را می زند، خدمت بزرگی به صنعت ایران نموده است. 
مقایسه بین او و مهاجرین موفقِ یاد شده از آن است که تلاش مهندسین و 
دانشمندان داخلی، در مواجهه با چالش های بی شمارِ کار در داخل کشور نظیر 
دست و پنجه نرم کردن با تحریم ها و نبود حمایت دولتی از موسسات دانش 

بنیان به نیکی دیده شود.
درنشستی دوستانه پای درد دل های مهندس مجتبی میرصادقی مدیر تولید و 
عضو هیئت مدیره شرکت سنتام  نشستیم و صمیمانه ازیک سو از سختی ها 
و رنج های کار در 9 سال تصدی ایشان در این سمت شنیدیم و از دیگر سو 
چیدن میوه شیرین خوشنامی و حسن شهرت سنتام در صنعت ایران را به او و 

همکاران گرامی ایشان تبریک گفتیم.”

مکانیک  مهندسی  ارشد  کارشناس  میرصادقی  مجتبی  مهندس 
تولید در شرکت سنتام می باشد.  نه سال سابقه مدیریت  دارای 
و  تولید  واحد  مهندس  عنوان  به  سال  پانزده  مدت  به  پیشتر 

بهره برداری در شرکت توانیر مشغول به فعالیت بوده است.
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سنتام  شرکت  در  تولید  فرایند  و  مشخصات  مورد  در  لطفاً 
توضیح فرمایید.

واحد تولید در شرکت سنتام به چند واحد اصلی شامل واحد ساخت، مونتاژ، 
انبار مواد و محصولات، الکترونیک، کنترل کیفیت، تدارکات و لجستیک 
تقسیم می شود. فضای ساختمان مهندسی و اداری حدود 400 متر مربع، 
فضای مونتاژ شامل بخش مکانیک، الکترونیک، انبار و ... حدود 950 متر 
توسعه شرکت،  متر مربع می باشد. در طرح  مربع و واحد ساخت 2000 
کل فضا به 7000 متر مربع زمین و حدود 2500 متر مربع فضای اداری 

افزایش پیدا می کند.
از  معمولًا  فرز،  و  تراش  ماشین آلات  مانند  مهم  تجهیزات ساخت       
داخل  ساخت  نیز  تجهیزات  از  برخی  می شوند.  تهیه  غربی  کشورهای 
نیز  رنگ کاری  کامل  ماشین آلات  به  مجهز  شرکت  همچنین  هستند. 
می باشد. شرکت سنتام با فراهم آوری زیرساخت های مورد نیاز  در ساخت 
قطعات مکانیکی یعنی ماشین کاری، تولید و مونتاژ قطعات به خودکفایی 
و  اقتصادی  دلایل  به  فلزی  مواد  آبکاری  بخش  در  تنها  است.  رسیده 

زیست محیطی از خدمات پیمانکاری خارج از شرکت استفاده می شود. 
     مدیریت تولید در شرکت سنتام به واحدهای مختلفی تقسیم می شود 
تولید،  عملیاتی  حوزه  است.  مشخصی  سرپرست  دارای  یک  هر  که 
ما  است.  شده  تعریف  وضوح  به  سرپرستان  وظایف  شرح  و  مشخص 
مختلف  بخش های  سرپرستان  با  شده  برنامه ریزی  و  منظم  صورت  به 
مانند مونتاژ، ساخت،کنترل کیفیت و تدارکات بررسی های لازم را انجام 
می دهیم و مشکلات را شناسایی و راهکارهای رفع آنها را تعیین می کنیم. 
در یک بازه زمانی کوتاه، بیش از چهل نوع محصول که هر کدام از ده تا 
صد زیرمجموعه دارد بررسی می شوند و بنا به درخواست مشتری و نیاز 
روز در اولویت اجرا قرار می گیرند. فرایندهای تولید  می توانند از یک یا 
دو  فرایند شروع و تا بیست فرایند هم برسند. تنوع محصولات و تعدد 
بالای آنها باعث پیچیدگی فرایند تولید می شودکه نیاز به کنترل دقیق تر 
دارد و از طریق الگوریتم تعیین زمان و مسیر بحرانی )CPM(محصولات 
تحت کنترل قرار می گیرند. خروجی این روال نهایتاً باعث جلب رضایت 
تعداد  یا  سری  ده  ساخت  تولید  سفارش  کنید  فرض  می شود.  مشتریان 
قرار می گیرد، سفارش مشتری محصولات  برنامه  در  بیشتری محصول 

متنوعی را دارد، در این شرایط از مرحله تامین مواد اولیه تا تحویل کالا و 
بسته بندی نیازمند یک زمان بندی، نظارت و آزمون کیفی مناسب در کلیه 
مراحل هستیم. تک تک کالاهای ارسالی از جزیی ترین ادوات وابسته تا 
محصول نهایی و حتی نحوه بسته بندی برای خریدار باید بازرسی و تعیین 
کیفیت شوند. هر دستگاه تولید شده، همانطور که گفته شد گزارش ساخت 
و  شده  زمانسنجی  اجرا،  مراحل  تمام  مونتاژ،  درخواست  نمونه  در  دارد. 
شماره ای جهت ردیابی محصول به آن اختصاص داده می شود. فرایندهای 

ساخت و مونتاژ نیز از یکدیگر تفکیک شده و فرم های جداگانه دارند. 
     در تولید دو بخش اصلی داریم؛ بخش اول ساخت قطعات است. در این 
مرحله شماره ردیابی در بالای برگه های دستور ساخت ثبت شده و قطعات 
پس از ساخت با این شماره وارد انبار می شوند. اگر پنج سری محصول 
از یک نوع در حال ساخت باشند؛ قطعات وابسته به آنها به صورت پنج 
مونتاژ  بخش  یعنی  تولید  دوم  بخش  وارد  و  شده  ساخته  یکسان  سری 
می شود  صادر  برگه  پنج  محصولی  چنین  برای  حالت  این  در  می شوند. 
کالیبراسیون در  الکترونیک، مکانیک، کنترل کیفی و  مونتاژ  که مراحل 
مونتاژمرحله   ،1 مرحله  مونتاژ  می شود:  نوشته  مثلًا  است.  ثبت شده  آن 
الکترونیک، کنترل کیفی،  الی آخر؛ یعنی مونتاژهای  بازرسی کیفی و   ،2
کالیبراسیون و بسته بندی؛ برای هر یک از محصولات چنین فرمی صادر 
می شود. به عبارت دیگر کار از صفر تا صد باید تکمیل و نهایی شود. اگر 
یک قسمت از این مراحل فرایندی انجام نشده باشد، امکان تحویل به 
مشتری وجود ندارد. نهایتاً در دومین مرحله پس از انجام بازرسی و انجام 
آزمون های کیفی و تاییدیه واحد کنترل کیفیت با نصب برچسب تاییدیه، 

محصول بسته بندی و آماده تحویل می گردد.
به  توجه  با  سنتام  شرکت  در  مونتاژ  عملیات  خصوص  در 
اهمیت و نقشی که در کیفیت محصولات دارد بیشتر توضیح 

فرمایید.
بسته به نوع سفارش و محصول، عملیات مونتاژ به شکل مرحله ای انجام 
مجموعه های  از  و  سیستمی  شکل  به  مونتاژ  که  معنا  بدین  می پذیرد. 
کوچک تر و از پایین به بالا به زیر سیستم های بزرگ تر و نسبتاً مستقل 
به  الکترونیک  واحدهای  یا  مکانیک  مجزای  یونیت های  می شود.  انجام 
صورت سری در ارتباط با یکدیگر تشکیل واحدها و سیستم های بزرگتر 

www.testmag.ir
سال دوم / شماره چهارم / اسفند 1394 96



سنتام  شرکت  در  تولید  فرایند  و  مشخصات  مورد  در  لطفاً 
توضیح فرمایید.

واحد تولید در شرکت سنتام به چند واحد اصلی شامل واحد ساخت، مونتاژ، 
انبار مواد و محصولات، الکترونیک، کنترل کیفیت، تدارکات و لجستیک 
تقسیم می شود. فضای ساختمان مهندسی و اداری حدود 400 متر مربع، 
فضای مونتاژ شامل بخش مکانیک، الکترونیک، انبار و ... حدود 950 متر 
توسعه شرکت،  متر مربع می باشد. در طرح  مربع و واحد ساخت 2000 
کل فضا به 7000 متر مربع زمین و حدود 2500 متر مربع فضای اداری 

افزایش پیدا می کند.
از  معمولًا  فرز،  و  تراش  ماشین آلات  مانند  مهم  تجهیزات ساخت       
داخل  ساخت  نیز  تجهیزات  از  برخی  می شوند.  تهیه  غربی  کشورهای 
نیز  رنگ کاری  کامل  ماشین آلات  به  مجهز  شرکت  همچنین  هستند. 
می باشد. شرکت سنتام با فراهم آوری زیرساخت های مورد نیاز  در ساخت 
قطعات مکانیکی یعنی ماشین کاری، تولید و مونتاژ قطعات به خودکفایی 
و  اقتصادی  دلایل  به  فلزی  مواد  آبکاری  بخش  در  تنها  است.  رسیده 

زیست محیطی از خدمات پیمانکاری خارج از شرکت استفاده می شود. 
     مدیریت تولید در شرکت سنتام به واحدهای مختلفی تقسیم می شود 
تولید،  عملیاتی  حوزه  است.  مشخصی  سرپرست  دارای  یک  هر  که 
ما  است.  شده  تعریف  وضوح  به  سرپرستان  وظایف  شرح  و  مشخص 
مختلف  بخش های  سرپرستان  با  شده  برنامه ریزی  و  منظم  صورت  به 
مانند مونتاژ، ساخت،کنترل کیفیت و تدارکات بررسی های لازم را انجام 
می دهیم و مشکلات را شناسایی و راهکارهای رفع آنها را تعیین می کنیم. 
در یک بازه زمانی کوتاه، بیش از چهل نوع محصول که هر کدام از ده تا 
صد زیرمجموعه دارد بررسی می شوند و بنا به درخواست مشتری و نیاز 
روز در اولویت اجرا قرار می گیرند. فرایندهای تولید  می توانند از یک یا 
دو  فرایند شروع و تا بیست فرایند هم برسند. تنوع محصولات و تعدد 
بالای آنها باعث پیچیدگی فرایند تولید می شودکه نیاز به کنترل دقیق تر 
دارد و از طریق الگوریتم تعیین زمان و مسیر بحرانی )CPM(محصولات 
تحت کنترل قرار می گیرند. خروجی این روال نهایتاً باعث جلب رضایت 
تعداد  یا  سری  ده  ساخت  تولید  سفارش  کنید  فرض  می شود.  مشتریان 
قرار می گیرد، سفارش مشتری محصولات  برنامه  در  بیشتری محصول 

متنوعی را دارد، در این شرایط از مرحله تامین مواد اولیه تا تحویل کالا و 
بسته بندی نیازمند یک زمان بندی، نظارت و آزمون کیفی مناسب در کلیه 
مراحل هستیم. تک تک کالاهای ارسالی از جزیی ترین ادوات وابسته تا 
محصول نهایی و حتی نحوه بسته بندی برای خریدار باید بازرسی و تعیین 
کیفیت شوند. هر دستگاه تولید شده، همانطور که گفته شد گزارش ساخت 
و  شده  زمانسنجی  اجرا،  مراحل  تمام  مونتاژ،  درخواست  نمونه  در  دارد. 
شماره ای جهت ردیابی محصول به آن اختصاص داده می شود. فرایندهای 

ساخت و مونتاژ نیز از یکدیگر تفکیک شده و فرم های جداگانه دارند. 
     در تولید دو بخش اصلی داریم؛ بخش اول ساخت قطعات است. در این 
مرحله شماره ردیابی در بالای برگه های دستور ساخت ثبت شده و قطعات 
پس از ساخت با این شماره وارد انبار می شوند. اگر پنج سری محصول 
از یک نوع در حال ساخت باشند؛ قطعات وابسته به آنها به صورت پنج 
مونتاژ  بخش  یعنی  تولید  دوم  بخش  وارد  و  شده  ساخته  یکسان  سری 
می شود  صادر  برگه  پنج  محصولی  چنین  برای  حالت  این  در  می شوند. 
کالیبراسیون در  الکترونیک، مکانیک، کنترل کیفی و  مونتاژ  که مراحل 
مونتاژمرحله   ،1 مرحله  مونتاژ  می شود:  نوشته  مثلًا  است.  ثبت شده  آن 
الکترونیک، کنترل کیفی،  الی آخر؛ یعنی مونتاژهای  بازرسی کیفی و   ،2
کالیبراسیون و بسته بندی؛ برای هر یک از محصولات چنین فرمی صادر 
می شود. به عبارت دیگر کار از صفر تا صد باید تکمیل و نهایی شود. اگر 
یک قسمت از این مراحل فرایندی انجام نشده باشد، امکان تحویل به 
مشتری وجود ندارد. نهایتاً در دومین مرحله پس از انجام بازرسی و انجام 
آزمون های کیفی و تاییدیه واحد کنترل کیفیت با نصب برچسب تاییدیه، 

محصول بسته بندی و آماده تحویل می گردد.
به  توجه  با  سنتام  شرکت  در  مونتاژ  عملیات  خصوص  در 
اهمیت و نقشی که در کیفیت محصولات دارد بیشتر توضیح 

فرمایید.
بسته به نوع سفارش و محصول، عملیات مونتاژ به شکل مرحله ای انجام 
مجموعه های  از  و  سیستمی  شکل  به  مونتاژ  که  معنا  بدین  می پذیرد. 
کوچک تر و از پایین به بالا به زیر سیستم های بزرگ تر و نسبتاً مستقل 
به  الکترونیک  واحدهای  یا  مکانیک  مجزای  یونیت های  می شود.  انجام 
صورت سری در ارتباط با یکدیگر تشکیل واحدها و سیستم های بزرگتر 

را می دهند. از این طریق ساخت ماژول ها و سیستم های بزرگتر منجر به 
تولید محصول نهایی می گردد.

     طبیعتاً برای هر سیستم و بخشی از این فرایندها دستورالعمل های 
مربوطه در اختیار اپراتور واحد مونتاژ قرار می گیرد و واحد کنترل کیفیت 
دارد.  برعهده  را  نهایی  کنترل  و  مونتاژ  فرایند  بر  نظارت  مسئولیت  نیز 
براساس خط مشی سازمان و رویه های موجود تا پیش از تایید بازرسانِ 

کنترل کیفیت اجازه تحویل محصول به ایستگاه بعد داده نمی شود.
بعضی از محصولات مانند انواع تنسایل و تجهیزات آزمون 
مشخص  رویه ای  و  بوده  روتین  تولید  خط  دارای  کشش 
دارند. شیوه تولید و مونتاژ محصولات کاملًا سفارشی و غیر 

روتین چه می باشد؟ 
در سفارشات و محصولاتی که برای اولین بار تولید می شوند، پس از تایید، 
نقشه ها برای مراحل بعدی در فرایند تولید قرار می گیرند. واحد طراحی 
وظیفه ارزیابی محصول جدید را برعهده دارد تا از این طریق نکات مورد 

نظر طراح در تولید اجرا شود. 
اسناد  از تحویل  تولید شود، پس  بار  اولین  برای  بار محصولی       هر 
و مدارک طبقه بندی شده مهندسی  تولید، گزارش های کیفیت  واحد  به 
مانند دستورالعمل مونتاژ و مدارک بخش های مکانیک، الکترونیک و غیره 
آرشیو نگهداری می شوند. همچنین  تحویل واحدهای مرتبط شده و در 
قطعات تولید شده و قطعات کاملًا منفصله در اختیار انبار قرار می گیرند. 
پس از آن که اسناد ابلاغ و بازخوردهای لازم گرفته شد، سفارش تولید 

محصول به صورت انبوه درآمده و در دستور کار تولید قرار می گیرد.
چرا در بعضی از بخش ها وابسته به خدمات بیرون هستید؟

تنوع محصولات و فرایندهای تولید بسیار زیاد و گسترده است. اگر قرار 
و  زیاد شده  پیچیدگی  گیرد،  انجام  مجموعه  داخل  در  کارها  تمام  باشد 
از  می شود.  دشوار  محصولات  کیفیت  حفظ  و  آنها  کنترل  امکان  عملًا 
طرفی شرکت سنتام بر روی کنترل کیفیت و دقت در تولید تمرکز دارد. 
نیز  بیرونی  خدمات  کردم  عرض  که  همان گونه  زمان  مرور  به  بنابراین 
مانند تولید در شرکت تحت  کنترل دقیق کیفی می باشد. به عنوان یک 
مصداق، در سال های اولیه تاسیس، در رنگ کاری قطعات از پیمانکاران 
خارجی استفاده می شد، ولی اکنون با راه اندازی خط رنگ، این فرایند در 
داخل شرکت انجام می گیرد. متناسب با حجم کار تلاش بر آن است که 

در بخش های دیگر به همین شکل عمل شود.
فناّوری های  کارگیری  به  با  است  توانسته  سنتام  شرکت 
جدید در حوزه آزمون، خطوط تولید انبوه را راه اندازی کند، 
تجهیزات  سازنده  بنیان  دانش  شرکت  یک  برای  البته  که 
آزمون این یک دستاورد مهم و ارزشمند است. لطفاً ساز و 

کار شرکت را در تحقق این مهم توضیح فرمایید.

آغاز کار ما در واحد تولید، سفارش تولید است که طی فرم مربوطه انجام 
نرم  از  استفاده  با  و  ساخت  فرمول  به صورت  محصولات  این  می شود. 
بررسی سفارش، در واحد  از  بعد  افزار و شبکه درختی صورت می گیرد. 
می شود.  انجام  مکانیزه  صورت  به  خرید  درخواست  وتولید،  برنامه ریزی 
فرایند  باید  که  است  مجموعه  زیر  و  قطعه  تعدادی  شامل  هر محصول 
ساخت و مونتاژ و زمان انجام هرکار مشخص شود. مثلًا فرایند ساخت 
ممکن است شامل عملیات برشکاری، تراشکاری، فرزکاری، جوشکاری، 
ساخت  فرایندهای  تعیین  از  بعد  اول،  فاز  در  باشد.  غیره  و  دریل کاری 
آن محصول  به  فرم مخصوص، شماره سریالی  در  نظر،  مورد  محصول 

اختصاص داده می شود وفرم با کد ره گیری صادر می شود. 
پوشش دهی،  عملیات  انواع  مانند  سپاری،  برون  عملیات  بعد،  مرحله  در 
قطعات  ساخت  از  بعد  می شود.  انجام  پیمانکار  توسط  غیره  و  کروماته 
دریافت  انبار  رسید  و  انبار شده  وارد  قطعات  کیفیت، همه  واحد  تایید  و 
می کنند. در انبار، فرم درخواست این قطعات جهت ادامه مراحل تولید به 
واحد مونتاژ تحویل می شود. مونتاژ دارای دو بخش مکانیک و الکترونیک 
است. در بخش اول مطابق با دستورالعمل مدون، دستگاه مونتاژ می شود. 
در فرایند مونتاژ الکترونیک عملیاتی مانند نصب مدار فرمان، سیم کشی، 
نصب الِمان ها و مدارها و غیره انجام می شود. تمام این مراحل با شماره 
سریال اختصاصی  قابل ره گیری است. پس از اتمام فرایندها، محصول 
کنترل  واحد  به  کیفی  های  آزمون  انجام  و  بازرسی  جهت  شده  مونتاژ 

کیفیت تحویل داده می شود.
آیا جهت ساخت یا مونتاژ قطعات از خدمات پیمانکاری نیز 

استفاده می کنید؟
بله؛ ممکن است به دو علت برخی از کارها را به پیمانکاران بیرون ارجاع 
دهیم؛ نخست به خاطر زمان زیادی که صرف انجام برخی از فرایندهای 
ساخت می شود و دیگر بنا به هزینه، که گاه انجام کار در شرکت مقرون 
به صرفه نیست و بهتر است در بیرون از شرکت انجام گردد؛ بدیهی است 

در مورد مونتاژ چنین امری صادق نیست.
شرکت های  در  تولید  نظارت  و  برنامه ریزی  مدیریت 
ماشین ساز مانند شرکت سنتام کار نسبتاً پیچیده ای است. 
تولید  روند  بر  ناظر  واحد خاصی  کلیه مراحل ساخت  در  آیا 

است؟
برعهده  قطعات  و  مواد  تامینِ  کارِ  اولِ  بخش  سازمانی،  چارت  نظر  از 
تدارکات است که وظیفه دارد مواد اولیه، ادوات و قطعات آماده را تهیه 
برعهده  قطعات  و  مواد  تامین  مسئولیت  وارداتی  مواد  در خصوص  کند. 

بخش بازرگانی است.
     واحد برنامه ریزی و کنترل محصول، ساخت قطعات که اکثراً توسط 

آزمون  تجهیزات  مونتاژ  خط 
کشش  با ظرفیت هاي متنوع 
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