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  با استفاده از متدولوژي شش سيگماارزيابي و بهبود فرايندهاي توليد 

  3نيما اسفندياري، 2پرويز محمد پور، 1،*نژادعليرضا علي 

      دانشگاه آزاد اسلامي قزوين ،دانشكده مهندسي صنايع و مكانيك1

    دانشگاه آزاد اسلامي قزوين ،دانشكده مهندسي صنايع و مكانيك 2
            دانشگاه آزاد اسلامي قزوين ،ي صنايع و مكانيكدانشكده مهندس 3

1388 خرداد: تاريخ پذيرش .1388فروردين : تاريخ داوري .1388فروردين : تاريخ دريافت  

  چكيده
سيگما و  سعي شده است با استفاده از متدولوژي شش   در اين مقاله ،متدولوژي شش سيگما يك روش كمي و جامع در بهبود اثر بخش سازمان است

در ابتدا به بررسي مفاهيم  .بهبودهاي كمي و كيفي حاصل شود ،شركت صناميند خط توليد قطعات تزريق پلاستيك ادر فر DMAIC1زي چرخه اسپياده
مربوط اسايي مشكلات سپس به شن ،پردازيممي DMAICسازي چرخه متدولوژي شش سيگما و نحوه پياده ،محصولات متناسب با رضايت مشتري ،توليد

افزايش توان توليد جهت كسب درآمد بيشتر در شركت صنام مورد بررسي  هاي تزريق پلاستيك و نهايتاًدستگاهو تكميل ظرفيت خالي  هابه كاهش توقف
و به كمك  هشد بررسيهاي تزريق پلاستيك علل توقفات و خالي بودن ظرفيت دستگاه 2حله بعد با تشكيل جلسات طوفان ذهنيدر مر .قرار گرفته است

نظر براي آنها  علل اصلي مسئله تحقيق شناسايي و بهبودهاي مورد ،و نمودار پارتو MINITABچنين با استفاده از نرم افزار و هم FMEA3فنون 
اين تحقيق  تيجهن .گرددبا مقدار جديد مقايسه مي ،يند بهبوداگرفته و پس از اجراي فر سپس سطح فعلي سيگما مورد بررسي قرار ،پيشنهاد شده است

  .نيز دارد ييعلاوه بر منافع مالي تجربيات گرانبها

   RPN 4،  CTQ5 ،نمودار پارتو ،رضايت مشتري ،DMAICچرخه  ،شش سيگما ،)FMEA( تجزيه و تحليل عوامل شكست: كلمات كليدي

  مقدمه - 1

اي نيست؛ اما بدون شك جهاني پديده تازه ،هاي اقتصاديگسترش فعاليت
 .و بارزترين وجه تمايز اقتصادي امروز و ديروز جهان استمهمترين  ،شدن

يكــي از مهمتــرين  ،افــزايش رقابــت در ســطح اقتصــادي و بــين المللــي 
  .دستاوردهاي جهاني شدن اقتصاد است

هاي عظيم و تسليم نشـدن در  دگرگوني براي مقابله با اين طوفان تحول و
در يـك نقطـه اشـتراك    ها از ديربـاز  سازمان ،برابر اين موج تهاجم رقابتي

اند و آن معطوف داشتن رويكردها و تمركز تمام تلاشـها بـه سـمت    داشته
باشد؛ نتايجي كه به ايجاد مزيت رقابتي منجر شـود و  رسيدن به نتايج مي

تعيين  ثر وازمان از جمله كسب درآمد بيشتر مؤهاي عملكرد سدر شاخص
  .كننده باشد

بـه   ،كـرد در دنيـاي رقـابتي   هـاي عمل سرعت و كيفيت رسيدن به شاخص
ــاب روش ــه  انتخ ــخيص و ب ــاي تش ــازمان  ه ــد س ــارگيري توانمن ــا وك      ه

هـاي مـديريت   ايجـاد سيسـتم   .هاي كليـدي آنهـا بسـتگي دارد   شايستگي
كيفيت استاندارد ايزو كه روز به روز تكامل يافته و در نظام بخشـيدن بـه   

  هـا و ردن روشمسـتند ك ـ  ،اي ايفـا نمـوده  ها نقـش بسـيار ارزنـده   سازمان
   ،توجه به فرايندها ،گراييمشتري ،شفاف نمودن اهداف كيفي ،هابرنامه

  
  

رويكـرد بهبـود    ،گـرا بـه سـازمان فراينـدگرا    از سازمان وظيفـه  دگرديسي
ها وضعيت سازمان ،و غيره DMAICهاي بهبود استفاده از چرخه ،مستمر

  .وده استهاي كيفي قابل توجهي ايجاد نمو جهشكرده را دگرگون 
          بــا تفكــر خطــاي صــفر     TQMروش شناســي   ،80تــا   1960دهــه 

)Zero Defect(، امـا در   .ها به جـاي گذاشـت  تاثيرات شگرفي در سازمان
      در فضــايي كــه مــديريت كيفيــت بــا مفــاهيم كلاســيك خــود  ،80دهــه 
توانست پاسخگوي تحولات سريع اقتصادي باشـد و بـا ايـن فكـر كـه      نمي

اين تفكـر دچـار    ،انديشه برتري وجود دارد ،ايلاتر از هر انديشههميشه با
طـرح   ،TQMبا يك نوع مهندسـي مجـدد در    ،بدين ترتيب .تغييراتي شد

جديد در نظر گرفته شد كه در نهايـت بـه   ) متدولوژي(يك روش شناسي 
اين روش  .]2[ منجر شد) Six Sigma(ناسي شش سيگما شايجاد روش 

بـر   ،بر نتايج و به جاي تغييرات كنـد  ،هابر فعاليتشناسي به جاي تمركز 
  تحولات 
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جهشي و رسيدن توامان بـه افـزايش كيفيـت و كـاهش هزينـه و كـاهش       
تاكيـد و توجـه    ،خطا در يك ميليون فرصت 4/3خطاي عملياتي تا سطح 

  .دارد

   مروري بر متدولوژي شش سيگما - 2

ش سـازمان  شش سيگما يك روش شناسي كمي و جـامع بهبـود اثـر بخ ـ   
 ]13[مان استزدستيابي به نتايج چشمگير در سا براييك روش  كه است

گاه سازماني به هر .]11[ گردددهي چشمگير در سازمان ميكه باعث سود
درصد از  9996/99اين بدان معناست كه حدود  ،سطح شش سيگما برسد

ن خطا در يـك ميليـو   4/3فقط  ،اند و به عبارتي ديگرها خطا نبودهفرصت
  .]8 و10[فرصت در سازمان وجود دارد 

در شـركت موتـورولا    1980شناسـي در اواسـط دهـه     مفاهيم ايـن روش 
اين شركت به منظور ارتقاي سازمان در يـك   ،توسعه داده شد؛ در حقيقت

ايـن شـركت    .و به سرانجام رسانيدكرد اين پروژه را تعريف  ،فضاي رقابتي
هـاي  در زمينـه  يج قابـل تـوجه  بـه نتـاي   ،سال و به رهبري گالوين 4طي 

  .مختلف دست يافت
      اهــاي ديگــري موفــق شــدند ايــن روش شناســي ر ســازمان ،آن پــس از

منافع مناسبي كسب نماينـد كـه از مهمتـرين     نتايج و سازي كرده وپياده
 كتريك به رهبري جك ولـش اشـاره كـرد   توان به شركت جنرال الآنها مي

]6[.  
هاي شش سيگما مبناي پروژه است؛ پروژهشش سيگما يك كار گروهي بر 

ورود  ،رويكرد شش سيگما .به حل مسائل اصلي مشتريان خواهند پرداخت
بـه حـوزه سـيگماها و كـاهش كليـه خطاهـا و رسـيدن بـه سـطح شــش          

ه يوناني است كه در هر فرايند آماري بـه  يك كلم ،واژة سيگما .سيگماست
نسبت به ميـانگين يـك   ) انحراف از معيار(واحد سنجش پراكندگي عنوان 

  .رودكار ميشاخه در يك توزيع آماري به
مقصـود از   ،باشـد ها از جـنس فراينـد مـي   با توجه به اينكه جنس سازمان

اهداف اصلي شش سيگما كه عمـدتاً از   .حذف خطاها خطاي فرايندهاست
 ،باشـد جنس منفعت و قابل هضم بـراي مـديران مـالي و حسـابداران مـي     

  : ]5[ عبارتند از 
  افزايش سهم بازار  -
 ها با رويكرد توليد ناب و مطلوب مشتري كاهش راهبردي هزينه -
  رشد سود نهايي -
تـر  خطاي بيشتر به منزلة هزينه بيشتر و كيفيت پايين ،براي يك سازمان 

هـاي  كاهش ارزش ايجاد شده براي مشتريان و افزايش هزينه ،نتيجه و در
هاي شش سيگما بايد بر برنامه .ت استكيفيت و از دست دادن سطح رقاب

  .مبناي تجزيه و تحليل مناسب هزينه و سود انتخاب شود
رونـد و  هاي شش سيگما براي حل مسائل ساده به كـار نمـي  معمولاً پروژه

بتوانـد منـافع    بايـد سـازمان   مديريت پروژه و سيستم حسابداري و مـالي 
به عنـوان يـك قـانون     .يددقت برآورد نماپروژه را قبول و در حين اجرا به

   ها انتظـار دارنـد كـه هـر پـروژه شـش سـيگما حـداقل        اكثر شركت ،كلي
 .همـراه داشـته باشـد   هـزار دلار بـه   100تا  50جويي سالانه معادل صرفه

  .دهندها نتايج بالاتري را نشان ميبسياري از پروژه

معمولاً  .دها لزوماً به اندازة كسب و كار مورد نظر بستگي ندارنصرفه جويي
هاي زماني چهار تا شش ماهه تعريف و هاي شش سيگما در مقايسهپروژه

     .شوندمي راهبري) BLACK BELTS(ها كمربند مشكيتوسط 
تر تقسيم شوند كه هاي كوچكبه پروژه بايدهاي طولاني مدت پروژه

قابل رقابت و  بايدنيز ) زير شش ماه(هاي كوتاه مدت مزاياي اين پروژه
  .]9[در كوتاه مدت باشند  ستيابيد

شش سيگما ابزار تكامل به سوي بهترين كيفيـت و كـاهش تغييرپـذيري    
 19و  18ريشه تاريخي شش سيگما به قرن  .باشدفناوري در اين سده مي

 .گرددميدر طرح مفاهيم منحني نرمال باز  سميلادي و تلاش فرديك گو
 ،دارهاي كنترل سـه سـيگما  در قالب نمو تشوهارها اين مفهوم توسط بعد

در  يتوسـط مايكـل هـر    ،1987هـاي  تا جايي كه طي سال .توسعه يافت
ريشـه و  . تحت عنوان متدولوژي شش سيگما مطرح شـد  ،شركت موتورولا

اساس اين متدولوژي بر اساس مفاهيم كنتـرل كيفيـت آمـاري و مباحـث     
ينان قابليت اطم ،جهت اطمينان از كيفيت قطعات ،مديريت كيفيت جامع

  .مطرح شده است ،فرآيندها و كسب رضايت مشتري به صورت بنيادين
بدين ترتيب شش سيگما به عنوان راهبرد بهبود تجاري به نحوي سـاختار  

مند و سيستماتيك به مهندسي مجدد و خلق مجـدد فرآينـدها   يافته نظام
برخي مفاهيم اصلي اين  .به نحوي كه هيچ معيوبي توليد نگردد ،پردازدمي
  :تدولوژي عبارتند ازم

     يك واژه آمـاري اسـت كـه پراكنـدگي حـول ميـانگين را نشـان        :سيگما
  .دهدمي

سطوح دريـافتي اسـت كـه انحـراف از مقـدار هـدف يـا         :ماسطوح سيگ
  .دهدهاي كيفي موردنظر نشان ميميانگين را تا حد مشخصه

  ]7[ بندي در سطوح مختلف سيگمارتبه: )1(جدول 
درصد غير 
 معيوب

تعداد معيوبي در 
 يك مييليون

سطح 
 سيگما

 %23/30  697700 1 
  %13/69  308700 2 
 %32/93  66810 3 
 %3790/99  6210 4 
 %9767/99  233 5 
 %9996/99  4/3  6 

  مروري بر توليد و نقش شش سيگما بر فرايندهاي توليد - 3

صنعت توليد همواره در شرف تغيير پارادايم بوده است اين تغيير از 
نعت دستي به توليد انبوه سپس به توليد ناب و در عصر حاضر به توليد ص

  .]4[ در حال گذار بوده است) Agile Production(  چابك
  .گويندنتيجه نهايي خروجي يك فرايند را توليد مي :توليد

   .باشدتوليد قطعات پلاستيك مي ،منظور از توليد مقالهدر اين 
مشخصه اصلي  ،ن محصولو تنوع پايي حجم بالاي توليد :توليد انبوه

باشند محصولات توليدي در اين روش غالباً استاندارد مي توليد انبوه است
و تغيير طرح محصول در يك  استو معمولا تقاضا براي محصول ثابت 
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  .پذيردندرت انجام ميدوره كوتاه مدت يا ميان مدت به
جـاي توليـد بـراي    اساس توليد ناب توليد براي سـفارش بـه    :توليد ناب

 توليد بهنگام شود كه اصـــــلدر اين روش انبارها حذف مي استذخيره 
JIT كـار گروهـي  : اصـول توليـد نـاب عبارتنـد از     .شـود كاملاً رعايت مي، 

ها و بهبود مستمر و نهايتاً به استفاده بهينه از منابع و حذف اتلاف ،فتگوگ
  .]3[ حداقل رساندن و يا حذف ضايعات است

به  21توليد چابك كه اكنون آن را پارادايم قرن  :يد چابك و منعطفتول
كـه  (و پيشرفت در محيط رقابتي  توليد چابك جهت بقا ،آورندحساب مي

      نـوعي توانـايي ايجـاد   ) بينـي نشـده اسـت   تغييرات در آن دايمي و پـيش 
 توليد چابك شـامل  .كند تا بتواند به تغييرات سريع بازار پاسخگو باشدمي

پــذيري سيسـتم مكــانيكي در توليـد محصــول و مفهـومي ماننــد    انعطـاف 
 ،تأمين كننـدگان  ،توانمندسازي كاركنان روابط نزديك بين توليدكنندگان

  .]4[ هاستكيفيت جامع و مهندسي مجدد شركت

  يندهاانقش شش سيگما در بهبود فر - 4

  :توان كاهش دادها را به دو صورت مييندها نقصادر فر
  ندگيكاهش پراك -
  آوردن ميانگين توزيع به وسط مشخصات فني -

  
  
  
  
  
  

  يند شش سيگماامدل نهايي فر): 1(شكل 
  ها و سطوح كيفيتمروري بر توليد ارتباط بين هزينه

  هزينه ضايعات:       
  كاريهزينه دوباره:       

اگر فرايندي در سطح شش سيگما عمـل   ،شودگيري مينتيجه 1از شكل 
  .كاري صفر خواهد بودي اضافي ناشي از ضايعات و دوبارههاكند هزينه

  
  سازيتدوين يا پياده - 5

جهـت   ،امروزه از متدولوژي شش سيگما به عنوان يك اسـتراتژي كليـدي  
شود و ياد مي ،هاي توليدي و ارائة خدمات با كيفيتايجاد بهبود در فرايند

 ـو بخش ،در خيلي از صنايع و بعضـاً بـا   كـار گرفتـه شـده    ههاي خدماتي ب
  .باشدشكست و موفقيت همراه مي

هاي اتخاذ شده بايد به آن توجه جدي اي كه در خصوص استراتژينكته
سازي آن دو مقولة مهم و شود آن است كه تدوين يك استراتژي و پياده

تدوين  زيرا ،جدا از هم هستند كه بايد به آنها اهميت زيادي داده شود
ارتباط خاصي دارد كه  ،سازي آن استراتژيهيك استراتژي با اجرا و پياد

اين ارتباط و  .در موفقيت و عدم موفقيت استراتژي نقش اساسي دارند

طبق  .باشداي زير قابل درك و لمس مينتايج آن در ماتريس چهارخانه
مديران ارشد معتقدند كه % 72 ،2002نظرسنجي مالكوم بادريج در سال 

تخاب شده از تدوين و توسعه يك استراتژي سازي استراتژي اناجرا و پياده
استراتژي شش  يپس در پياده كردن و اجرا .تر استمشكل  ،مطلوب

خوبي اجرا شده و نتايج سيگما بايد دقت و توجه جدي شود تا اين عمل به
  .تري ايجاد نمايدمطلوب

  
  ]3[ تراتژي شش سيگماسازي اسارتباط ميان تدوين و پياده :)2( شكل

  ]DMAIC ]12سازي متدولوژي شش سيگما با اجراي چرخه پياده - 6
  فاز تعريف -6-1
  اب پروژهخدلايل انت -6-1-1

شركت صنام البرز در راستاي استراتژي توسعه صنعت و به منظور تـأمين  
بودجه در كسب و كارهاي جديد بر افـزايش درآمـدها از ناحيـه كسـب و     

هاي تحقـق ايـن   يكي از راه .تأكيد جدي دارد كارهاي نسبتاً موفق صنعت
بالا بودن تـوان توليـد از    ،ارزش افزوده بيشتر در كنار كارهايي با ،خواسته

هاي تزريق پلاستيك طريق كاهش توقفات و تكميل ظرفيت خالي دستگاه
  .]1[ باشدمي

  جنبه اقتصادي پروژه-6-1-2
  .آمده است) 2( جنبه اقتصادي پروژه در جدول

  جنبه اقتصادي پروژه): 2( جدول

ف
ردي

 

شرح منافع پروژه 
 )تاثيربركسب و كار(

  روش محاسبه)سالانه( مقداراثر

1  
  

 2  
  
3  
4 

افزايش 
  ظرفيت توليد10%

 هاكاهش توقف
  دستگاههاي تولي

هاي پنهانكاهش هزينه
نيروي انساني بهسازي 

 شاغل در خط توليد

  % 10افزايش
 درآمد ساليانه

هانه سال ميانگين درآمد ما
ريال  000/000/410:  86
% 10باشد كه افزايش مي

درآمد ماهانه مبلغ 
شود ريال مي 000/000/40

كه براي دوازده ماه سال 
افزايش درآمدي بالغ بر 

ريال را  000/000/480
 .خواهيم داشت

  

  صحيح

حيح
ص

  

  يوبمع

وب
معي

  

موقعيت 
 استراتژيك

موقعيت 
 استراتژيك

موقعيت 
 استراتژيك

موقعيت 
 استراتژيك

گما
 سي

ش
ي ش

راتژ
است

ن 
دوي

ت
  

  پياده سازي استراتژي شش سيگما

target 
USL LSL 

CR CS 
f(x) Ex

ce
ss

 c
os

ts
 

Product 
Values 

Product 
Values 

3.4ppm 3.4ppm 

0.0s rC C+ =

sC
rC
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  ذينفعان پروژه-6-1-3
  .آمده است) 3( ذينفعان پروژه در شكل

  )SIPOC(نقشه كلي فرايند  -6-1-4
  .خواهد بوددر ضمائم  )4(نقشه كلي فرآيند مطابق شكل 

  ان پروژهعذينفتجزيه و تحليل ): 3(شكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   CTQدرخت  -6-1-5
هـايي هسـتيم كـه بيشـترين     به دنبال گزينـه  ،در پروژه بهبود اين تحقيق
يان داشته باشد و رضايت مشتر) افزايش درآمد(تأثير را بر موفقيت شركت 

هاي مختلف بـه دنبـال نقـاط    براي گزينه CTQت با ترسيم درخبنابراين 
هاي بـه عمـل آمـده در جلسـات     بحراني در فرآيند هستيم پس از بررسي

  .به دست آمد) 1(طوفان فكري و مشاوره با افراد فني نمودار 
CTQ  نيازها      محركها              ها  

  
  CTQدرخت ): 1(نمودار

 
  ريگياندازه فاز -6-2
هـاي  ايجاد توقفات دسـتگاه ) استخوان ماهي(نمودار علت و معلول  -6-2-1

  تزريق پلاستيك
هاي تزريق پلاستيك در نمودار استخوان ماهي ايجاد توقفات دستگاه

  .نمايش داده شده است 5 شكل
دست آمده از جلسات طوفـان ذهنـي بـراي شناسـايي     ه بر اساس نظرات ب

هـاي تزريـق پلاسـتيك    يت خالي دستگاهعلل توقفات توليد و تكميل ظرف
علـل   ،بعد از فيلتر كردن نظرات ،باشدمورد مي 170كه تعداد آنها بالغ بر 

گـزارش  ) استخوان ماهي(اصلي و كليدي توقفات در نمودار علت و معلول 
  .شده است

هـا بـه وضـوح قابـل     نظر به اينكه عوامـل اصـلي ظرفيـت خـالي دسـتگاه     
در نظـر   FMEAل نمودار استخوان مـاهي و  براي اين عم ،شناسايي بود

هـاي  هـاي فنـي راه  گـروه صورت مستقل و با تشكيل كـار ه گرفته نشد و ب
  .بهبود ارائه شد

  هاانتخاب محرك ،نمودار پارتو -6-2-2
از نمـودار   ،آوري آمـار و اطلاعـات  براي محدود كردن پروژه پـس از جمـع  

كنيم به عبـارتي  اجرا مي را براي آن) 20-80( پارتو كمك گرفته و قانون 
بنـدي و سـپس بـر روي    شناسايي علل بالقوه بايـد آنهـا را اولويـت   پس از 

از طرفي براي  .اي بايد بررسي شوندنمودار مشخص كرد كه چه علل بالقوه
شود با ايـن  يك نمودار علت و معلول نيروي فكري زيادي صرف ميايجاد 

بنابراين لازم است  ،كنندايي ميحال اين نمودارها تنها علل بالقوه را شناس
يك از اين علل واقعاً در آوري كرد كه مشخص كند كدامهايي را جمعداده

  .ايجاد مشكل مشاركت دارند
كه در ايـن مرحلـه    استبهترين ابزار براي اين كار استفاده از نمودار پارتو 

 ـ دسـت آمـده در نمودارهـاي    ه از تحقيق جهت محدود كردن علل بالقوه ب

مصمم و 
بي   هماهنگ  همراه  متعهد

مانع   مخالف  ناهماهنگ  تفاوت
  جدي

سطح 
  تعهد

  ذينفعان
تزريق               

  كاران
سرپرستان               

  شيفت
پرسنل              

Q.C 
پرسنل               

  رانبا
برنامه               

  ريزي
  مدير توليد              
 معاونت و              

 ساير
  مديران

 افزايش درآمد

Y1 توليدهاي، كاهش توقف 

Y2 ايجاد فعاليت با ارزش افزوده ، 

Y3 تكميل ظرفيت دستگاهها ، 

Y4 كاهش ضايعات ، 

Y5 ها، حذف برگشتي 

Y3 تكميل ،
  ظرفيت دستگاهها

Y1 كاهش ،
  توليدهاي توقف
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كنـد هشـتاد   كـه اعـلام مـي   ) 20 -80(معلول و استفاده از قـانون   و علت
باشد از نمودارهاي پارتو استفاده درصد مشكلات در بيست درصد علل مي

  .خواهد شد
ــرايدر ايــن تحقيــق  ــرم اســتفاده و  ب ــارتو از ن ــزار رســم نمودارهــاي پ اف

MINITAB در اين مرحله از تحقيـق بـا اسـتفاده از     .استفاده شده است
 ـ    RPNافزار و نمودار پارتو رمن ه هاي توقفات توليـد در نمودارهـاي ذيـل ب

كه از نمودار  طوري همان 6در شكل  .صورت عملي به اثبات خواهد رسيد
بيشـترين ثانيـه را بـر توقفـات      ، D2 , D1شـود علـل  پارتو مشـاهده مـي  

  .هاي تزريق پلاستيك دارنددستگاه
هـاي  گزينه ،ها ببينيمتوقفات دستگاه ها را بربراي اينكه اثرات ساير گزينه

D2  وD1   و جزء علل خالي بـودن  كنيم ميرا از ميان علل توقفات خارج
و براي آنها بهبـود مـورد نظـر را     دهيمميهاي تزريق قرار ظرفيت دستگاه

  .اعمال خواهيم كرد

  
  86هاي تزريق پلاستيك در سال منحني پارتو توقفات دستگاه): 6(شكل 
هاي تزريـق  اسايي عوامل احتمالي ديگر كه باعث توقفات دستگاهشن براي
را خـارج و مجـدداً نمـودار پـارتو را بـراي سـاير         D2,D1شود كدهايمي

  .كنيمعوامل توقفات ايجاد مي

  
هاي تزريق پلاستيك بعـد از خـارج   منحني پارتو توقفات دستگاه): 7(شكل 

  86در سال  D1و  D2نمودن علل 
خواهـد   3صـورت جـدول   ه گيري بهاي منتخب بعد از اندازهفهرست علت

  .بود
  هاي سريعراه حل -6-2-3

هـاي  شود بعد از اجراي راه حـل مشاهده مي 4كه در جدول  طوري همان
كاهش يافتـه اسـت كـه ايـن     % 50هاي علل سه گانه حدود  RPNسريع 

  .كندهاي سريع را ثابت مينتايج تأثير راه حل
  گيريسيگما در فاز اندازه محاسبه سطح -6-2-4

هـاي تزريـق   به استناد متوسـط درآمـد اسـمي و درآمـد واقعـي دسـتگاه      
طح سـيگما را بـراي فراينـد توليـد قبـل از      ، س ـ1386پلاستيك در سـال  

  .كنيمبهبودهاي ايجاد شده محاسبه مي
  RTYو  با استفاده از جدولمحاسبه سطح سيگما 

) conversion between ppm and sigma quality level(  
  

  

  

  

  فاز تحليل -6-3

آوري شدة ها و اطلاعات جمعبر اساس داده ،در مرحلة تجزيه و تحليل
ها در طي سال ابتدا زمانهاي فعال بودن دستگاه ،هاي تزريقدستگاه
  .شودگزارش مي 1386

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  86هاي تزريق پلاستيك در سال درصد كاركرد دستگاه): 8(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  86تزريق پلاستيك در سال  هايكاركرد اسمي و واقعي دستگاه ):9(شكل
  

معلوم است كـه بيشـترين توقفـات مربـوط بـه       10گونه كه از شكل همان
كارهاي مناسب در آنها كه بايد با راه باشدمي  E1,D4,D3,A1هايگزينه

  ريال 4948663190 =درآمد واقعي
  ريال 5301890000 = درآمد اسمي
 RTY   =93%  

آيدبدست مي 8/1در نتيجه سطح سيگما
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   .تا توقفات به حداقل مقدار خود برسد ،بهبود حاصل شود

  
  تو فراواني توقفاتمنحني پار): 10(شكل 

  بهبودفاز  -6-4

در اين فاز بايد به برطـرف   ،با شناسايي علل اصلي بروز خطا در فاز تحليل
كردن علل خطا و بهبود فرايند اقدام نمود كه با انجام بهبودهاي مورد نظر 

  .علل توقفات كاهش يافته است RPNمحاسبات مربوطه  و
  يق قبل و بعد از بهبود هاي تزرهاي توقفات دستگاه RPNمقايسه  -6-4-1

  .مطرح شده است 5بعد از اجراي بهبود نتايج حاصل شده در جدول 
  هاي تزريق قبل و بعد از بهبودهاي توقفات دستگاه RPN): 5( جدول

ف
ردي

 

وان
عن

 علل توقفات 
RPN
  قبل

ازبهبود

RPN 
  بعد

ازبهبود

1 B1 

-تعمير و اصلاح توسط قالب(خرابي قالب 
،خرابي راه آب قالب گرفتن و مانند سازي

 )شكستگي قالب
210 80 

3 E4 
شستشوي،دستگاه SETUP(تنظيم فرآيند 

 )گازگيري مواد ،سيلندر
189 72 

3 D4 
منجر به دوباره(بندينبود ملزومات بسته

 )شودبندي قطعات ميكاري جهت بسته
180 54 

4 D3 40 160 نبود مواد اوليه 

5 E1 
مانند زمانبرطولاني بون زمان بستن قالب

 هاي آب قالببودن تعويض شلينگ
150 60 

6 E3 
،اتصالات آب،تابلو برق( ملزومات قالب

 ..).هيدرو ليك و پنوماتيك و
189 72 

7 A1 
،مكانيكي،هاي برقيخرابي(خرابي دستگاه 

 )هيدروليكي ،الكترونيكي
135 54 

  
وقفـات  دهـد كـه ت  ها بعـد از بهبـود نشـان مـي     RPN) 5(مطابق جدول 

  .كاهش چشمگير داشته است 86ها نسبت به سال دستگاه

  كنترلفاز  -6-5
هـاي  تعيـين پـروژه    ،هـاي كليـدي  بندي يافتهسازي نتايج و خلاصهمستند

هـاي  ابزارهاي كيفي مورد استفاده در فاز كنترل شـامل برنامـه   ،بالقوه آتي

ظـور  تغييرات در طراحي بـه من  ،اجرايي براي موارد خارج از حدود كنترل
  .باشدمي...حذف نقايص و

تسري نتايج مثبت پـروژه و   ،رويكرد متدولوژي شش سيگما در فاز كنترل
 .باشـد مديريت اين تغييرات جهت نهادينه شدن نتايج در كل سيستم مـي 

  .انجام اين مهم در اين پروژه نيز طي مراحل زير صورت پذيرفت
  تدوين طرح كنترل فرايند  -

ر فـاز كنتـرل قبـل از هـر     د ،مثبت در فاز بهبـود  با توجه به حصول نتايج
هاي تغيير يافته مشـخص  با نحوه كنترل فرايند در مورد حوزه اقدامي بايد

تغييـرات حـادث شـده ناشـي از انجـام پـروژه        بايـد عبارت ديگر به .گردد
جاري شدن ايـن نتـايج تعريـف     برايمشخص و نحوه كنترل اين تغييرات 

  .گردد
  ها حلاهاستاندارد سازي ر -

هاي شناسـايي شـده در فـاز بهبـود ملـزم بـه       نهادينه كردن راه حل براي
كه با توجه به ماهيت هـر راه حـل    هستيمها استاندارد نمودن اين راه حل

   .پذيردها صورت ميسازي اين راه حلاستاندارد
  هاي توقفاتهاي كنترل بهبودروش -6-5-1

  .دهدات را نمايش ميهاي توقفهاي كنترل بهبودروش 6جدول 
  هاي انجام شدهمحاسبه سطح سيگما بعد از بهبود -6-5-2

 مـد اسـمي و درآمـد   در اين مرحله سطح سيگما را با توجه به متوسط درآ
  .كنيممحاسبه مي 87واقعي در سال 

  RTYو  با استفاده از جدولمحاسبه سطح سيگما 
) conversion between ppm and sigma quality level(  
  

  

  

  

اين افزايش  ،بهبود يافته است 1/2به مقدار  8/1در نتيجه سطح سيگما از 
   باشـد و صـحت آن را تأييـد    مؤيد بهبودهاي انجام شده طي تحقيـق مـي  

قاعدتاً در سطح درآمدهاي شركت صنام نيز افزايش قابل تـوجهي   .كندمي
  .روي داده است كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد

  تحقيق دستاوردهاي - 7

  دستاوردهاي مالي -7-1
درصدي توقفـات و تكميـل ظرفيـت خـالي      40با توجه به كاهش حداقل 

صـرفه   ،)قالب جديد و بهسازي نيروي انسـاني  4توليدي شدن (ها دستگاه
  .باشداقتصادي اين پروژه به شرح ذيل مي

  :دستاوردهاي مالي پروژهمحاسبه 
و تكميل  )كاهش توقفات(ويي ناشي از افزايش توان توليد جميزان صرفه -

  : 1387هاي تزريق طي شش ماه اول سال ظرفيت خالي دستگاه
  727/725/33*6=362/354/202 ريال

  ريال 1878457300= درآمد واقعي
  ريال1847890000= درآمد اسمي

RTY   =5/96%  
آيدبدست مي 1/2در نتيجه سطح سيگما  
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جويي ناشي از بهسازي و تعـديل نيـروي انسـاني شـاغل در     ميزان صرفه -
خط توليد تزريق پلاستيك به تعداد پانزده نفر طـي شـش مـاه اول سـال     

1387  
  ريال 000/500/3دستمزد ماهانه 

  000/500/3*15=250/50/ 000ريال
  000/250/50*6=500/310/ 000ريال

جويي ناشـي از اسـتفاة بهينـه و علمـي از ضـايعات توليـد تزريـق        صرفه -
 پلاستيك به صورت تبديل آن به گرانول 

تومان و قيمت مواد آسيابي بعد از  450قيمت مواد آسيابي ضايعات حدود 
  .باشدمان ميتو 1550تبديل به گرانول حدود 

  ) Kg 9000( *)  1100تومان = (000/900/90ريال 
  

:معادل1387جمع عوايد مالي پروژه براي شش ماه اول سال
 .باشدريال مي 362/754/603

  هاي كليدي پروژهدستاوردهاي غير مالي و آموخته -7-2

كاهش دور ريز مواد و افزايش رضايت مشتري به دليل استفاده بهينه از  -
  ليه مواد او

 كاهش سيكل توليد  -
 هاي مربوطه كاري و هزينهكاهش دوباره -
 و افزايش روحيه همكاري ) كار تيمي(ايجاد فرهنگ كار گروهي  -
 افزايش انگيزه و روحية پرسنل  -
 انجام كار سيستماتيك  -
علـت و   ،مهـارت در آنهـا ماننـد نمـودار پـارتو      استفاده از فنون آماري و -

 ها ولويتمعلول و جداول ا
 هاي خام و تبديل به اطلاعات مهارت در تحليل داده -
 مهارت در مديريت پروژة بهبود  -
 مهارت در كنترل پروژه  -
  ايجاد فرهنگ بهبود و بهبود مستمر در شركت صنام البرز  -

  گيريخلاصه و نتيجه - 8

شش سيگما يك فلسفه است چون به كمك آن خطـاي كمتـري در كـار    
گيـري  يري آماري است چون بـه دقـت انـدازه   گيك اندازه ،گرددايجاد مي
گيري است چـون  يك ابزار اندازه ،كندخدمت و فرايند كمك مي ،محصول

 ،در نهايت يك استراتژي تجاري است كند وگيري ايجاد ميسيستم اندازه
  .دهدهزينه را كاهش مي ،چون كيفيت بالا

در متدولوژي شش سيگما هاي موثر و سادة مطرح شده استفاده از تكنيك
هـاي  جداول بررسـي عيـوب و سـنجه    ،)SIPOC(نظير نقشة كلي فرايند 

موجب شناسايي نقـاط قـوت و ضـعف     ،گيري قابليت فرايندمختلف اندازه
فرايندها شده و راه را براي بهبـود وضـعيف مطلـوب فراينـدهاي توليـد و      

  .سازدخدمات هموار مي
عنوان ابزارهاي مفيد شش سـيگما نـام   هاي پشتيبان كه از آنها به تكنيك
تجزيـه و تحليـل    ،پـاراتو  ،نمودارهاي علت و معلول: شود از جملهبرده مي
صــداي مشــتري عملكــرد مناســبي را در برخــورد بــا مســايل و  ،شكســت

نمايند و تصوير مشكلات موجود دارند و به شناسايي اين مسايل كمك مي
در اختيار مسـئولين قـرار   مشخصي از عملكرد شركت براي بررسي بيشتر 

مناسـبي جهـت مشـخص كـردن مشـكل       نمودارهاي پاراتو ابزار .دهندمي
 از نمودارهـاي علـت و   .باشـد اصلي ايجاد شده از مسائل مورد بررسي مـي 

  .شوديابي مشكلات استفاده ميمعلول جهت ريشه
هدف اصلي اين پروژه كه انتخاب مدل شش سيگما به منظور ايجاد بهبود 

محقق  ،استترين زمان ممكن بودهكيفي در فرايند توليد در كوتاهكمي و 
گرديد و بهبود فرايند توليد تزريق پلاستيك با رويكـرد متـدولوژي شـش    

تواند براي شـركت صـنام البـرز نتـايج     -سيگما مدل مناسبي است كه مي
ورده سازد كه منجر به نتايج چشمگيري در ايـن شـركت   امورد انتظار را بر

  .شده است

  ضمايم - 9

   
Customers OutputsProcessInputs Supplier 

قطعات منطبقانبار
 

:شروع
  
  
  
  
  
 :پايان 
 

 مواد اوليه توليد
 ،قالب و متعلقات آن

 بنديملزومات بسته
  ..).كارتن و نايلون و(

 مشتري
 

 مشتري
 پيمانكار فرعي

 عقد قرارداد هاراه گاهو)ضايعات(قطعات معيوب  آسياب
 سفارش توليدبرنامه  

 بازرگاني
 ريزيفني و برنامه 

 ريزيفني برنامه
  بازرگاني

،وليدتكمي و كيفيهايگزارش
  عملكرد دستگاه ها هايگزارش

  مد نگهداري و تعميرات  خدمات نگهداري و تعميرات

  
  
  
  

 جذب كار
  وعقد
  قرارداد
 

كار  سفارش
مواد  تامين و

  و قالب اوليه
 

 آماده
  سازي و
  تنظيمات

 

 ليدتو
  آزمايشي

 

 اخذ مجوز
  QCاز 

  جهت توليد
 

 توليد
  انبوه و

  بسته بندي
 

 بهتحويل
  انبارجهت

  لارسا
 

 ارسال
  به محل
  مشتري
  

 اتمام يا
  تمديد
  قرارداد
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  ) SIOPC(نقشه كلي فرآيند ): 4( شكل

  
 مودار استخوان ماهي توقفاتن): 5( شكل

 
 
  

  

  

 
 
 

 كنترل
ك

 اپراتور برنامه

 دستگاه تعمير قالب نصب قالب

عوامل ايجاد
 توقفات

 Q.Cعدم تائيد 

 Q.Cعدم درخواست مجوز توليد از 

 نداشتن گواهي مرغوبيت

 كمبود نيروي كنترلي كيفي در شيفت شب

 مشتري Q.Cتاييد رمنتظ

 توجه بيش از حد به كميت به جاي كيفيت

 اندازي دستگاهضايعات بيش ازحد در راه

نبود مواد اوليه

 بنديملزومات بستهنبود

 نداشتن برچسب

 ريزي دم برنامهتوقف به جهت ع

 گيري به موقع انبارعدم تحويل

 بنديدوباره كاري براي بسته

عدم برنامه توليد

 دير برنامه دادن مشتري

عدم مهارت
 نبود اپراتور

 خوابيدن اپراتور در شيفت شب شب

 طولاني بودن زمان كار
 نداشتن آبدارچي
 وقت ناهار و نماز

 جابجايي نيرو در شيفت

 ت نيروهامرخصي و غيب
 گرفتن حقوق

 به موقع نبودن سرويس

 هاي آموزشيكلاس

 اتمراسم

 عدم برنامه صحيح دستگاه

 خرابي دستگاه

 سرنازل خرابي

 تغييرات فرآيند دستگاه

 عدم وجود لوازم يدكي

 تابلو برق خرابي

 راه آب گرفتگي

 نبودن سيستم تهويه سالن مناسب

 مهارت كافي پرسنل تعميرات معد

 خرابي قالب

 بودن زمان تعمير طولاني

 ليست نبود چك
 نبودن ملزومات آماده
 سرويس ترابري نبود

عدم اطلاعات كافي
پران كش قالب اشتنند

 برنامه سرويس نداشتن

 قالب گير كردن

دستگاه اوليه تعمير نبود

 مدير توليد با مسئول تعيمرات عدم هماهنگي

علمي نبودن فرآيند 

 طولاني بون زمان نصب

 نداشتن ابزار مناسب

 خرابي و تاخير جرثقيل

 )دستگاهSETUP (تنظيم فرآيند 

 شستشوي سيلندر



 75-84) 1388( 2مجله مديريت توسعه و تحول 
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  گيريهاي منتخب در پايان مرحله اندازهفهرست علت): 3( جدول
  ظرفيت خالي توقفات توليد

كد
  علت بالقوه  xشماره   علت توقف  توقف

A1 
،الكترونيكي،مكانيكي،هاي برقيخرابي(خرابي دستگاه

 عدم تشكيل تيم بازاريابي X-1 )هيدروليكي

B1 سازيتعمير و اصلاح توسط قالب(قالب  خرابي( X-2 
به جهت مسايل (عدم جذب كار از طريق دادن پورسانت 

 )شرعي و اخلاقي

D3 نبود مواد اوليه X-3 زمان بر بودن اعلام قيمت پيشنهادي به مشتريان 

D4 بندينبود ملزومات بسته X-4 

 
عدم اطمينان مشتريان به بخش دولتي در مقابل بخش 

  قوانين حاكم بر سيستم دولتي و كند بودن سيكل آنو خصوصي
 

E1 بستن قالب X-5 عدم امكان عقد قراردادتزريق با مواد اوليه 

E3 
هيدرو ليك و،تصالات آب،تابلو برق(ملزومات قالب

 هاي سازمان و وزارتعدم استفاده از ظرفيت X-6 ..).پنوماتيك و

E4 
گازگيري،سيلندرشستشوي،دستگاهSETUP(تنظيم فرآيند 

 )ناشناخته بودن(سابقه كم صنايع در امر تزريق پلاستيك  X-7 )مواد

    X-8  

 
عدم انگيزش كافي براي جذب كار جديداز طرف پرسنل 

  عدم وجود سيستم تشويقخاطر ه ب صنعت
 

    X-9 
 

ها به درستي مشخص نيست و به ظرفيت خالي دستگاه
 بازرگاني اعلام نشده است

    X-10 
تناژ (هاي كه توان توليد آنها محدود است د دستگاهوجو

 SM50,SM90,SM120مانند ) پايين

  

  هاي علل سه گانه توقفات قبل و بعد از بهبودهاي سريع RPN): 4( جدول

Xi تشخيص وقوعشدت علت بالقوه 
RPN  قبل

 ازبهبود
  RPN تشخيص وقوع شدت روش بهبود پيشنهادي

پس از بهبود

G1 
 به موقع نبودن

 135 3 5 9سرويس اياب و ذهاب
قرار شد ترابري صنايع سريعا رانندگان
نامنظم را جايگزين و مشكل سرويس

 اياب و ذهاب را حل كند
9 2 2 36 

G2 

عدم هماهنگي بين 
ها اپراتور ها و شيفت

در هنگام تعويض 
 شيفت

8 6 3 144 

همچنين مقرر شد ،G1با رفع مشكل
،هادقيقه قبل ازتعويض شيفت 10

هاي لازمها هماهنگيمسئولين شيفت
 .را انجام دهند

8 2 2 32 

G3 

وقت ناهار و نماز و 
وقت شام و نحوه سرو

 كردن آن
9 9 2 162 

قرار شد نهار و شام پرسنل حتي
المقدور توسط شخص ثالثي از

تزريق سرو رستوران صنعت در محل
شود تا توقفي بابت اين كار پيش نيايد

9 3 1 27 
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