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This research presents a new and effective approach to managing change control in 
the design process of complex engineering products. This approach involves using design 
constraints to combine two DSM matrix structures and a systematic process for 
controlling changes. The system process involves using a systemic code to evaluate 
changes, how to create a transfer model, and a management change assessment request. 
The process presented in this article, in addition to using similar activities in this field, 
has provided a systematic approach to using the knowledge of designers of a project to 
guide the control of changes to major engineering projects, including decision-making on 
controlling changes and how to identify the best The path to the change control process. 

Keywords: Change Control, Change Evaluation Code, Trade Off, Transform Model, DesignMatrix 

 

                                                            
1. PhD (Corresponding Author) 
2. Associate Professor 
3. M. Sc. 
4. PhD Student  
5. M.Sc. 



  

   
 

     
   

 

  2008-4516/  شاپاي چاپي:   2423-4516شاپاي الكترونيكي:  / 01/01/1400چاپ الكترونيكي:   / 15/02/1399/ پذيرش مقاله:  21/07/1398دريافت مقاله: 

               JSST.2021.1238/10.22034        )46(شماره پياپي  1400بهار  / 1 ةشمار / 14 دوره

                                                               43 -54 .ص. ص

  پژوهشي -مقاله علمي
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 ت پيچيدهمحصولا در اين تحقيق، رويكردي نوين و كارا براي مديريت كنترل تغييرات در فرآيند طراحي
ختار ب دو ساطراحي در تركيفضايي ارائه شده است. اين رويكرد شامل استفاده از سطوح قيدگذاري 

رزيابي از كد ا مل استفاده، شاسيستمي. روند استو روندي سيستمي براي كنترل تغييرات  DSMهاي ماتريس
ده در شند ارائه ست. روسيستمي تغييرات، نحوه ايجاد مدل انتقال و ارزيابي مديريتي تغيير درخواست شده ا
ز دانش ااستفاده  ي براياين مقاله، علاوه بر استفاده از فعاليت هاي مشابه در اين زمينه، رويكردي سسيتم

است كه  ه كردهنترل تغييرات پروژه هاي بزرگ مهندسي ارائطراحان يك پروژه فضايي در جهت هدايت ك
ر د است.رات ل تغييگيري مديريتي كنترل تغييرات و نحوه شناسايي بهترين مسير فرآيند كنترشامل تصميم

  سازي مختصر يك مورد مطالعاتي انتخاب شده است.انتها مدارگرد فضايي براي پياده

 كردن، مدل انتقال، ماتريس طراحيارزيابي تغييرات، سبك سنگينكنترل تغييرات، كد هاي كليدي: واژه

  12345و اختصاراتعلائم 

DSM ماتريس ساختار طراحي 
CEC كد ارزيابي تغييرات مهندسي 
Components Activity- Design 
Structure Matrix (CA-DSM)

  ماتريس فعاليت هاي اجزاي
PE عدد احتمال اثر 
CT عدد اثر منايع مصرفي 
Originating change component 
(OCC)

  جزء آغازكننده تغيير
Change Propagation Path (CPP) مسيرهاي رشد تغييرات  
Change Requirement (CR) درخواست تغيير  
Dependency Model (DM) مدل وابستگي  

_________________________________ 
 . دكتري (نويسنده مخاطب)1
 دانشيار. 2
 كارشناس ارشد. 3
 كارشناس ارشد .4
  . كارشناس ارشد5

  مقدمه 
هاي صنعتي عاليت عمده و قابل توجه در پروژهيك ف تغيير مهندسي

د طراحي و تحقق . تغيير مهندسي از زمان تبيين مفاهيم تا فرايناست
برداري و حتي در خدمات پس از فروش نيز وجود تا ساخت و بهرهو 

فازهاي مختلف چرخه عمر يك محصول هوافضايي در  ].1[دارد 
 بايدها تمام هنر و علم مهندسي سيستمتشريح شده ولي  ]2[مرجع 

در فازهاي طراحي به كار رود چراكه تغييرات در فازهاي بعدي تا 
درصد  90كند. همچنين حدود ميبرابر بيشتر اعمال هزينه  100

هزينه چرخه عمر محصول متاثر از واريانتي است كه در پايان فاز 
]. از طرفي تحقيقات مختلف بيان 3[ شودميطراحي اوليه نهايي 

ظرفيت طراحي  3/1 ، يك سوم"تغييرات طراحي"كنند كه مي
]. مديريت جامع محصول كليد 6و  5 ,4دهد [كيل ميمهندسي را تش

قيت در مديريت كسب و كار است و مديريت تغييرات، هسته موف



  
 
 

آبادي  و حميد ملكي الهي، محمدرضا ثابتي، حميدرضا مقدس نجف مصطفي ذاكري،  مهران نصرت   لوم و فناوري فضاييعپژوهشي  - علمي ةفصلنام/44
 )46شماره پياپي ( 1400بهار   /1 ةشمار/  14دوره 

يك محصول مهندسي از تعداد زيادي .  محصول استاصلي مديريت جامع 
ها و روابط بين آنها تشكيل شده و ايجاد يك تغيير در يك  ، زيرسيستماجزاء

به هر . كند از تغييرات را در محصول ايجاد مياي  جزء يا زيرسيستم، زنجيره
دهد كه هسته  ل طراحي و توليد محصولات نشان ميحال موقعيت معمو
سازي تغييرات  به صورت عمده بر رديابي و ذخيره ندسياصلي تغييرات مه

مهندسي متمركز است و نقصان تحليل كمي و ارزيابي اين تغييرات، مشاهده 
 "تغييرات مهندسي"ن هاي طراحي محصول، اي در بين فعاليت ].7[ شود مي

ثيرات اي رشد كنند و تأ توانند به شكل قابل ملاحظه هستند كه مي
  ].8[. عه محصول بگذارندتوجهي بر توس قابل

در اين مقاله، الزامات با بسياري از اجزاء در ارتباط است و هر 
توانند يك جزء آغازكننده تغيير باشند، به نحوي  مييك از اين اجزاء 

يك جزء آغازكننده تغيير . كه الزامات يا تغييرات آنها را برآورده سازند
اين مقاله  ].9[است  متعددي در ارتباط "مسيرهاي رشد تغييرات"با 

درخواست "روش جستجوي مسيرهاي رشد تغييرات بهينه براي 
 1981با مرور مقالات انجام شده از سال .  دهد ميرا توسعه  "تغيير 

هاي فوق  ليست مقالات عمده كه از روش) 1( تاكنون، در جدول
  :دشو مياند، ارائه  جهت كنترل تغييرات استفاده كرده

 روش هاي مختلف كنترل تغييرات مهندسيمقايسه  -1جدول  

 نام مقالهرديف

 روش نمايش رشد تغييرات روش دقيق سازي روش تغيير مشخصات

احتمال
بررسي 
  تاثيرات

 كيفي 

بررسي 
  تاثيرات

 كمي 

ماتريس 
 پايه

مدل 
 پايه

الگوريتم
 پايه

درخت رشد 
 تغييرات

شبكه 
  رشد

تغييرات 

شاخص هاي رشد 
 تغييرات

1 Cheng and Chu (2012)[11]     * *       * * 

2 Chua and Hossain (2012) [12]  *   * *         

3 Clarkson et al. (2004) [13] *   * *   * *     

4 Cohen et al. (2000) [14]   *   * * *   *   

5 Flanagan et al. (2003) [15]   *   *       *   

6 Giffin et al. (2009) [16] *     *     * * * 

7 Hamraz et al. (2013a) [17] *   * *   * *     

8 Hamraz et al. (2013c) [18] *   * * *         

9 Keller et al. (2005) [19] *   * *     * *   

10Kim et al. (2013) [20] *   * *     * * * 

11Kusiak and Wang (1995) [21]  * *     *   *   

12Li and Zhao (2014) [22] *   *   *     *   

13Li et al. (2016) [23] *   *   *     *   

14Oduncuoglu (2011) [24] *     * *         

15Rutka et al. (2006) [25] * *   *     *     

16Steward (1981) [26]       *           

17Yang and Duan (2012) [27]     *         * * 
 4 15 6 4 6 13 10 5 10 جمع مقالات استفاده كننده از روش

  *   * * * * * * مقاله حاضر
          

 ”پايه- ماتريس“گردد روش  ميطور كه ملاحظه  همان
از كمترين استفاده ها را در  ”پايه-مدل“بيشترين استفاده و روش 

 مدل تئوري هميشه قابل. مديريت تغييرات مهندسي داشته است
دستيابي نيست يا هميشه كامل نيست و لذا لازم است تا به نوعي 

اين مدل بسيار ساده تر از . [16] مدل وابستگي ها استخراج شود
مدل تئوري است كه بر جنبه هاي مشخصي از محصول يا سيستم 

اين مدل نيازي به معادلات دقيق و قوانين . شود ميمتمركز 
دهد تا  ميعين حال به ما اجازه  ندارد اما در منطقي بين پارامترها

  .پيش بيني مقادر جديد، دست يابيم -2جهت تغييرات و  -1به  
، مدل هاي موجود به منظور پايه خالص -در روش مدل

كردن مقادير جديد و همچنين جهت تغييرات به كار  مشخص
در حالي كه در مدل وابستگي هاي خالص، . شوند ميگرفته 
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ديد را تعيين كرد ولي با جستجوي جهت توان مقادير قطعي ج نمي
توان اين مقادير را پيش بيني كرد و مسير پايان رشد  ميتغييرات 

در اين مقاله سعي شده ].  10[تغييرات را تعيين و پيش بيني نمود
به كمك روش ها و تكنيك هايي، فازهاي تاثيرگذار طراحي مورد 

قيق با موارد توجه جدي قرار گيرد و اين از وجوه تمايز اين تح
 .مشابه است

هاي  ملاحظه شد، در كنار تكنيك) 1(انطور كه در جدولمه
هاي  ر مطالعه تغييرات مهندسي، ماتريسمتنوع توسعه داده شده د

اند تا  اي مورد استقبال قرار گرفته به طور گسترده ساختاري طراحي
ابزار خوبي جهت نگاشت  DSM. ارتباط بين پارامترها را ذخيره كنند

  ].1[جريان اطلاعات و ذخيره تاثيرات آنها در محصول است 
  :نقاط قوت اين تحقيق در مقايسه با تحقيقات مشابه بررسي شده

در اكثر كارهاي انجام شده كمتر به كنترل و مديريت تغييرات  .1
مهندسي در فازهاي پراهميت طراحي پرداخته شده است، حال 

  .استآنكه در تحقيق جاري تمركز بر فاز طراحي 
ا و ايجاد ماتريس تركيبي ه تركيب ماتريس محصولي و فعاليت .2

CA-DSM  و عناصر محصول،  61ها با تركيب فعاليتكه
ها  اين ماتريس. كند ميماتريس هاي حساسيت سنجي را ايجاد 

 .نمايد ميبيني رشد تغييرات كمك شاياني  به سرطراح در پيش

انجام ) 1(ول هاي مندرج در جد استفاده تركيبي از اكثر روش .3
 .گرفته است

افزار كنترل تغييرات در  تكيه بر دانش سرطراح به موازات نرم .4
 كنترل رشد تغييرات و رسيدن به بهينه ترين مسير تغيير

7هاي مهندسي سازي در پروژه انعطاف پذيري پياده .5
2 

كردن كنترل رشد تغييرات و  ميجهت ك  83تعريف چند شاخص .6
احتمال اثر، منابع : ر در زمينه هايانتخاب بهينه ترين مسير تغيي

 مصرفي، زمان، بهبود الزامات و گلوگاه 

عنوان مركز  به "مركز كنترل پيكربندي"كيد بر نقش تأ .7
 فرماندهي كنترل تغييرات در يك محيط صنعتي

 طرح مسئله

يك امر حياتي در توسعه و تحقق  94مديريت تغييرات مهندسي
مديريت كنترل تغييرات زي ري مقاله طرح در اين]. 4[محصول است
بسياري از مقالات انجام . هاي پيچيده ارائه شده است براي سيستم

تغييرات به اين نكته اشاره  شده در زمينه پيش بيني فرآيند كنترل
اند كه فعاليت آنها راه حل مناسبي براي يك سيستم پيچيده  كرده

_________________________________ 
 اج مي شونداز فرايندهاي طراحي استخر "ها فعاليت"  6

7Large Engineering Projects(LEP) 
8 Index 
9 Engineering Change Management (ECM) 

تي با حجم ارتباطي كم قابل باشد و فقط براي محصولا مين
هاي پيچيده  تفاوت كنترل تغييرات در سيستم. تسازي اس پياده

  :مانند محصولات هوافضايي در موارد زير خلاصه شده است
  تنوع بسيار بالاي پارامترهاي سيستمي  
 حجم ارتباط بسيار زياد بين اجزاء مختلف  
 دانش گسترده ارتباط بين اجزاء  
 ارتباط تو در تو پارامترها با يكديگر  
 ي زياد طراحي و ساختها محدوديت  

موارد بالا فرآيند پيش بيني كنترل تغييرات را پيچيده كرده 
در صورت انجام كنترل تغييرات طبق مدل هاي معمول، با . است

. زنجيره تغييرات بسيار زياد و بدون نقطه اتمام برخورد خواهيم كرد
  :گردد ميلذا كاركرد اين فعاليت در موارد زير خلاصه 

  رشد تغييرات در طراحي(مفهومي طراحي توسعه(  
 پذيري چرخه عمر محصولات كنترل 

 كنترل مديريتي تغييرات در فرايندهاي طراحي  
  هاي درگير در  كليه زيربخشارتباط ملموس بين

 هاي پروژه فعاليت

 در محصولات با ارتباطات بالا و پيچيده كنترل تغيير  

  لهئمتدولوژي حل مس

ريزي كنترل تغييرات براي  در اين مقاله، ساختار ارائه طرح
  . هاي پيچيده از شش قسمت تشكيل شده است سيستم

  ماتريسCA-DSM )ارتباطات بين پارامترها( 
 سطوح قيدگذاري پارامترها در طراحي  
  برآورد حجم ارتباطي (كد ارزيابي تغييرات مهندسي

و شناسايي  CA-DSMبين پارامترهاي ماتريس 
  )محدوده حساسيت كليه پارامترها

 مدل انتقال در بين پارامترها  
  سنجش تغيير از نگاه مركز كنترل تغييرات  
  الگوريتم جامع كنترل تغييرات 

  (CA-DSM) هاي اجزاء  ماتريس فعاليت
يك مدل ) استفاده از ماتريس هاي ساختاري طراحي( DSMروش 

تبادل اطلاعات است كه با چرخش اطلاعات اين امكان را به طراح 
 . ]25[. ط بين پارامترهاي سيستمي را مشخص كننددهد تا ارتبا مي

 DSMاحتمالات و تاثيرات تغييرات بين اجزاء سيستم در 
هاي مهندسي پيچيده را  شوند تا تغييرپذيري سيستم ميذخيره 

  ].27و  26[تعيين و تشخيص دهد 



ي  و حميد ملكي

ماتريس . د
تار طراحي 
 نمايش در 

  

 هر يك از 
در يك  زاي

شد ولي يك 
. وازي است

آبادي ميدرضا مقدس نجف

گردد ميا تبيين 
اتريس ساخت م

به) 1(در شكل 

ي كوچك براي
ي هر يك از اجز
ن متخصص باش
صورت فعاليت مو

الهي، محمدرضا ثابتي، حم

DSM ها فعاليت
 ويژگي به نام

 (CA-DSM) د

  رگرد فضايي

هاي اخل ماتريس
طراحي. باشند مي 

جه فعاليت چندين
م يا يك نفر به ص

ا ي ذاكري،  مهران نصرت

Mها در فرمت  ت

رنده اين دو
ليهاي محصو ت

  .ست

(CA-DSM) مدار

هاي مختلف د ت
ماتريس بزرگ ي

تواند نتيج مييستم
ت حاصل يك تيم

مصطفي

فعاليت
دربردا
فعاليت
آمده ا

ليت هاي محصولي

فعاليت
اجزاي
زيرسيس
فعاليت

DSM به صورت
 استفاده از يك
حصولات پيچيده
لي و ارتباط بين

س ساختار طراحي فعا

دهنده بين رتباط
 بزرگ هستند و

دهنده بين تباط

  ري فضايي
 )46ره پياپي

Mهاي   ماتريس

دليل. است ته
 تغييرات براي مح

محصولي DSMت 

ماتريس - 1شكل 

ترهاي امل پارام
در قطر ماتريس

رتامترهاي ا پار

لوم و فناورعپژوهشي  - ي
شما( 1400بهار   /1 ةمار

دو مدل از ،اله
قرار گرفت ستفاده

 كنترل ساده تر ت
ن اجزاء در فرمت

 سطح يك شام
مشخص د جزاي
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ريسي كمك شاياني به تسريع و ن ماتبه همين دليل انتخاب چني
  .كند ميكردن روابط جهت كنترل تغييرات  ساده

  :اين دو ويژگي عبارتند از CA-DSMدر ماتريس 
  1ماتريس اصلي دربردارنده ارتباط پارامترهاي سطح 

  .محصولي استفاده شده است DSMكه از منطق  است
  ماتريس هر يك از زيربخش ها كه شامل ارتباط بين

ت هاي آن زيرسيستم است و دربردارنده ارتباط فعالي
  .است 2بين پارامترهاي سطح 

امكان  CA-DSMگيري از ماتريس تركيبي  نقطه قوت بهره
فرايندهاي كاري و عناصر  -ها  كردن بين فعاليت همزمان سوئيچ

 . محصول در سطح زيرسيستم و كل سامانه است

  هاي اجزا  دگذاري در ماتريس فعاليتقي
مفهومي، اوليه، (شد طراحي در هر يك از فازهاي طراحي ه رونح

كه هر يك  ]29و  28[شامل چندين بخش عمده است  ) تفصيلي
از پارامترهاي سيستمي را شامل از اين بخش ها مجموعه اي 

سطوح قيد گذاري را به گونه توان  ميبه طور مثال . شوند مي
سپس  اي تعريف كرد كه در ابتدا شامل قيود ابعاد اصلي،

گذاري باشد قيود هندسي، سپس مقادير و نهايتا تلرانس 
بخش هاي زير براي سطوح قيدگذاري محصولات ]. 10[

 :فضايي پيشنهاد شده است

 پارامترهاي ابعادي  
 پارامترهاي محيطي  
 پارامترهاي عملكردي و ديناميكي  
 ها كننده پارامترهاي سازه و تقويت  
 پارامترهاي توزيع جرمي و چيدماني  
 امترهاي كنترل و الكترونيكپار  
 گذاري تلرانس  

 (CEC)كد ارزيابي تغييرات مهندسي 

بايست به موازات فرايند  ميسنجي تغييرات طراحي،  حساسيت
ال همانطور كه فرايند طراحي در ح. ]30[ طراحي توسعه يابد

يرات نيز بر سنجي تغي حركت به جلوست، فرايند حساسيت
عدم تحقق اين مهم به . برود بايست پيش ميثر هاي متأ فعاليت

شود كه نهايت آن به افزايش  ميبسته نشدن حلقه تغييرات منجر 
 .شود ميزمان و هزينه و حتي شكست پروژه منتهي 

تواند منجر به  مي 1تغيير در هر يك از پارامترهاي سطح 
و همچنين پارامترهاي سطح  1تغيير در پارامترهاي ديگر سطح 

توان با  ميهمزمان . گردد 1ي سطحمتناسب با پارامترها 2
لحاظ كردن قيود، به توسعه كدي مبادرت ورزيد كه همه 

البته در توسعه اين مدل، كار . الزامات تغييرات را همگرا كند
اگر . سرطراح مشكل است و به دانش بالاي سرطراح نياز است

بر و  ار زمانچنين دانشي وجود نداشته باشد، اين مدل بسي
به  CECافزار  الگوريتم نرم) 4(در شكل . د بودپرهزينه خواه

  .نمايش گذاشته شده است

  :كد مذكور از سه قسمت زير تشكيل شده است
 در اين قسمت : سنجي بخش اول قسمت حساسيت

نسبت به  سنجي كليه پارامترهاي داخل ماتريس حساسيت
  . گردد مييكديگر انجام 

 ابط هاي پيچيده رو در سيستم: بخش دوم قسمت طراحي
 -توان براي پيكربندي جرمي ميمشخص و محدودي را 
در اين قسمت استفاده از روابط . ابعادي در اختيار گرفت

براي ارتباط بين پارامترهاي سطح يك ) معادلات سيستمي(
و معادلات سيستمي طراحي زيرسيستم ها جهت ارتباط بين 

در اين قسمت محدوده تغيير . هاست پارامترهاي زيرسيستم
ه پارامترهاي سيستمي در اثر تغيير يك پارامتر محاسبه كلي
  . گردد مي
 در اين قسمت ارتباط بين : بخش سوم قسمت همگراسازي

كليه پارامترهاي سطح يك و دو، در فرآيند طراحي، همگرا 
شده و حداقل تغييرات پارامترها نسبت به پارامتر تغيير يافته 

دستيابي طراح به افزار،  مهمترين خروجي نرم. آيد ميبدست 
  . نتايج حاصل از بررسي تغييرات است

  قسمت بررسي مركز كنترل تغييرات)CMC :( در اين
) 2(قسمت به نتايج مورد نظر خود طبق الگوريتم شكل 

   .كند ميدست پيدا 
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  الگوريتم ارزيابي تغييرات در فرآيند طراحي - 2شكل 
 

  مهندسي مدل انتقال تغيير

جستجوي مسير درست رشد تغييرات در فرآيند كنترل 
تغييرات محصولاتي با ارتباطات پيچيده بسيار مشكل 

بايد به اين نكته توجه كرد كه استفاده از يك مدل ]. 9[است
رل و مديريت تغييرات را در الگوريتم خطي و سري وار، كنت

شرايط هايي با تنوع پارامترها، عناصر، ارتباطات و  پروژه
كند و لازم  ميمحيطي مختلف، با مشكلات جدي مواجه 

است به الگوريتمي پرداخته شود تا اين نقيصه را برطرف 
ها و  ايست به دنبال روشب ميها  در اين پروژه]. 31[ نمايد

هايي بود كه ضمن قابليت اجرايي مناسب، انعطاف  الگوريتم
وع و هاي متن ها و زيرسيستم لازم در مواجهه با تخصص
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د يك مسير انتقال جهت ايجا]. 31[پيچيده را داشته باشد 
هاي پيچيده علاوه بر نياز به دانش  مناسب در سيستم

ها و ابزارهاي  طراح، به دانش سرطراحان زيرسيستمسر
اي از الگوريتم  سيستمي نياز است تا بتوان مدل يكپارچه

قال ايجاد يك مدل انت الگوريتم. انتقال تغييرات ايجاد كرد
 . آورده شده است) 3(هاي پيچيده در شكل  براي سيستم

  

  
  مدل انتقال الگوريتم هاي پيچيده - 3 شكل

، ايجاد الگوريتم كنترل تغييرات در )3(طبق الگوريتم شكل 
  :آيد مينتيجه تخصص سر طراح و استفاده از موارد زير بدست 

 افزار  نرمCEC  جهت محدوده تغييرات ناشي از تغيير  
 يتم همگرايي طراحي جهت ايجاد ارتباطات يكپارچه الگور

  بين پارامترهاي سطح يك
  ماتريسCA-DSM هاي  به عنوان نقشه راه كليه راه

  ارتباطي بين پارامترها ممكن

در نتيجه تخصص ها  و همچنين دانش كنترل تغييرات زيرسيستم
  :آيد ميها و استفاده از موارد زير بدست  سرطراحان زيرسيستم

 ماتريس Activities DSM ها رسيستمزي هر يك از  
 الگوريتم همگرايي طراحي جهت ايجاد ارتباطات يكپارچه 

 ها بين پارامترهاي سطح دو زيرسيستم

 هاي آزمايشگاهي و مهندسي تحليل تست  
تغييرات در سطح براي هر درخواست تغيير، دانش كنترل 

نجر ها به الگوريتم كنترل تغيير سيستمي م سيستم و زيرسيستم

هاي ممكن توسط اين  كردن راه سنگين -سبك. شود مي
ها در كنار يكديگر و همگرايي بين چرخش اطلاعات،  الگوريتم

  ]. 32و  29[ كند ميمدل انتقال را ايجاد 

  مركز كنترل پيكربندي

توان يك فرآيند از قبل تنظيم براي مقدار بار  ميدر فاز طراحي، ن
هزينه، زمان و باركاري كليه لذا براي تعريف . كاري تعريف كرد

تغييرات، مركز كنترل پيكربندي نيازمند دستيابي به ابعاد مختلف 
]. 9[ باشد ميتاثيرگذاري يك تغيير در چرخه عمر محصول 

سوالات و تاثير هر يك از موارد زير بايد براي مركز كنترل 
 :پيكربندي مشخص گردد

 آيا اين تغيير در راستاي بهبود الزامات است؟  
 هاي طراحي مانند كمبود  آيا اين تغيير به خاطر محدوديت

  فضا يا مشكلات مونتاژي است؟
  آيا اين تغيير بخاطر سطح پايين فناوري، هزينه كمتر و يا

  عدم توانايي خريد بعضي از قطعات است؟
 آيا اين تغيير در اثر تغييرات ديگر در محصول است؟  
 ايد انجام گردد؟آيا اين تغيير يك تغيير گلوگاهي بوده و ب  

  :گردد مياستفاده ) 2(ها از راوابط جدول  كردن اين سوال جهت كيفي

 شاخص هاي عدد اثر -2جدول 

 

  :نوشته شده است) 2(نكات زير در جهت توضيحات جدول 
  انتخاب مقدار عدد تاثير به صورت كيفي توسط افراد ذي ربط

  . آيد ميبدست 
  دهد و  مير را نشان ، شدت تاثير بيشت1مقادير بيشتر از

  .منجر به تاثيرات مثبت تغيير است 1مقادير كمتر از 
  ضريب بار كاري توسط سرطراح پس از استفاده ازCEC 

  . آيد ميبدست 
  ،ضريب منابع مصرفي پس اعلام نظر قسمت هاي درگير

  .گردد ميتوسط مدير پروژه مشخص 
 ي ضريب زمان پس از اعلام زمان مورد نياز هر زيرقسمت برا

  .گردد ميانجام فعاليت خاص خود تعيين 

CEC

 يحارط متيروگلا
متسيس

 يحارط متيروگلا
اه متسيسريز

 رييغت لرتنك متيروگلا
يمتسيس

 رييغت لرتنك متيروگلا
اه متسيسريز

 دشر يزاسارگمه
تارييغت

Trade-off

لاقتنا لدم

 نام ضريب ثيرنماد و عدد تأ توليد ةنحو

 بار كاري a (1..4) سرطراح

منابع مصرفي b (1..4) مدير پروژه
 زمان c (1..4)هاي مرتبط قسمت

→	+	ساز سرطراح، شبيه 	 	(0.25. .1)−	→ 	 		(1. .4) بهبود الزامات  	
→	+	 مدير پروژه 	(0.1. .1)−	→ 	(1. .2)  گلوگاه  
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 53/  )46شماره پياپي ( 1400بهار   /1شمارة / 14ه دور

درصدي طول نازل در نهايت  10تغييرات افزايش درخواست  ترلكن
 5درصدي تغيير ابعادي در زيرسيستم پيشرانش، تاثير  2منجر به تاثير 

درصدي تغيير ابعادي  3درصدي تغيير ابعادي مخزن اكسيد و تاثير 
همچنين ساير تغييرات به صورت تغييرات . مخزن اكسيد شده است
  .اند تغيير كرده) 9(تغييرات، مطابق شكل بعدي و در ادامه زنجيره 

روند تغيير پارامترهاي سيستمي كه تغيير كرده اند، از وضعيت 
  . به نمايش در آمده است  4اوليه به وضعيت پس از تغيير در جدول 

  تغيير پارامترهاي سيستمي -4 جدول

 پس از تغيير قبل تغيير الزام سيستميرديف

 1251/0 1249/0 ضريب همگرايي 1

391/3 جرم نهايي2 ton  397/3 

 ton  648/16 64/16 جرم كل3

 9/39 75/38 نسبت انبساط نازل4

041/2 طول موتور5  m 0818/2 

 7 6 تعداد مخازن دمش6

2/257 شعاع مخازن دمش7  mm 31/244 

72/0 ارتفاع مخزن سوخت8  m 69/0 

18/1 شعاع مخزن سوخت9  m 19/1 

18/1 كسيدارتفاع مخزن ا10  m 16/1 

18/1 شعاع مخزن اكسيد11  m 19/1 

  بحث نهايي

اي در فرآيندهاي طراحي  هوافضايي ارتباطات پيچيده محصولات
به همين دليل فرآيند سيستمي طراحي اين محصولات نيازمند . نددار

كنترل فرآيند . تدوين مديريت پيكربندي مناسب و قابل استفاده است
هاي اصلي در راستاي رشد و توسعه طراحي  عاليتتغييرات نيز يكي از ف

در صورت عدم استفاده از يك منطق سيستمي، . محصولات است
تواند پيچيدگي بالايي در روند طراحي وارد كرده و  ميكنترل هر تغيير 

لذا در راستاي عدم افزايش زمان . طراحان پروژه دچار سردرگمي شوند
ايجاد يك منطق سيستمي براي  و هزينه بالا در روند طراحي پروزه و

اين . كنترل تغييرات، در اين مقاله، رويكردي كارا و جديد ارائه گرديد
 يها در جهت ارتقا رويكرد با استفاده از نظريه مهندسي سيستم

 .فرآيندهاي طراحي تدوين شده است
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