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  هاي كليدي واژه
 ، انحراف معيار ، سطح سيگما، (Defect)، عيب ) variation( ، تغيير DMAIC، چرخة  )VOC( صداي مشتري (6δ)شش سيگما، 

CTQ.   
  چكيده

ي به منظور بهبود وضعيت توليد از نظر كمي و كيفي مورد نظر راهكارهاي مختلف/ در طول حيات صنعتي، ابزارها 
كميت توليدات صنعتي در ابتداي روند گسترش صنعت، به عنوان پارامتر اساسي جهت ادامة حيات . بوده است

ها مدنظر بوده است در حاليكه با گذر از زمان، اهميت كيفيت محصولات براي حفظ بازار فروش به عنوان  سازمان
در اين راستا، ابزارهاي متعددي جهت بهبود اين .  است ها شناخته شده اي در سرنوشت سازمان كننده ر تعيينپارامت

ها جهت باقي ماندن  در اين برهه از زمان كه دنياي رقابتي نياز به برترين. پارامتر اساسي توسط بشر استفاده شده است
نوان روشي سيستماتيك جهت به كارگيري منسجم از  به ع(6δ)در شرايط رقابتي دارد، متدولوژي شش سيگما 

باشد كه اهداف اساسي  در اين متدولوژي سعي بر كاهش انحرافات فرايندها مي. ابزارهاي مختلف كيفي مطرح گرديد
كارگيري آن را مي توان در مواردي شامل كاهش تغييرات، كاهش عيوب، بهبود بازدهي، بالا بردن رضايت  در به

شش سيگما زماني در صنعت به عنوان يك ابزار قوي و مؤثر كاربرد .  در مسائل مالي خلاصه نمودمشتري و بهبود
در صورت نياز به . خواهد داشت كه اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه كوتاه مدت يا بلند مدت قادر به بهبود فرايند نباشند

 . اين روش بسيار مفيد استشناخت علل اساسي و مزمن ايجاد انحراف ذاتي در فرايند، استفاده از
اين مقاله پس از مرور اجمالي بر متدولوژي شش سيگما و ادبيات مربوطه، به تجزيه و تحليل نتايج حاصله در 

پردازد و ضمن رعايت فازها و استفادة بجا از ابزارهاي  ابن متدولوژي نتايج بهبود حاصل  پروژة عملي توليد قطعات، مي
  .نمايد شده را تشريح مي
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  مقدمه
 نگـاه   "البته ما اين مطلب را تصديق مي كنيم ، اما آيا براستي به اين ايـده عميقـا                 . در دنياي امروز ، تمركز روي مشتري، امري ضروري است          

ا انتظار رسيدن به آنـرا مـي كـشيم ، يـك مركـز و                 باور داريم كه عامل بالقوه براي پيشرفت تجارت و رسيدن به سطح موفقيتي كه م               "ميكنيم ؟ آيا واقعا   
كنيم و اگر اندازه نميگيريم  در نتيجه قادر به بهبود آن  كانون دارد؟ پر واضح است كه ما نمي توانيم روي مواردي تمركز كنيم، كه آنها را اندازه گيري نمي        

گيري در دست نداريم، مانند بازي كردن در يك مسابقه ورزشي بدون  آشنايي با         سعي در بهبود بعضي چيزها وقتيكه  ما استاندارد براي اندازه            . نمي باشيم 
  .جريان بازي مي باشد

بعبارت ديگر ، كيفيت محصولاتمان مي تواند       .    ما بايد اين حقيقت ديرين را باور كنيم و اجازه دهيم كه ، كيفيت محصولاتمان معرف ما باشد                 
تـصديق عكـس ايـن    .براي اندازه گيري كيفيت محصول، كيفيت فرآيند را اندازه مي گيريم زيرا هر دو وابسته اند. دگوياي قابليت واقعي فرآيندهايمان باش 

  .مطلب خيلي مهم است
   با چالشي كه درآينده اي  نه چندان دور در مقابل تجارت آزاد جهاني پيش رو داريم بايد بدانيم كه ، بقاي ما وابسته به ترقّي تجـارت ماسـت    

ي تجارت ما توسط مشتري تعيين ميگردد وآنچه مشتري بدان اهميت ميدهد ، كيفيت، قيمت وخدمات محصول ماسـت،واينها عوامـل مـستقيم اثـر                         و ترق 
گذار بر قابليت فرآيندوتغييرپذيري آن ميباشد وروشن است براي حذف تغيير پذيري بايد علم و دانشي صحيح بكار ببـريم و يـادگيري ايـن علـم و دانـش              

 .ته به اشتياق ما براي بقاء مي باشدوابس
    در واقع اگر شما نمي توانيد بعضي چيزها را بشكل اعداد بيان كنيد ، بعضي چيزها را در مورد آن نميدانيد واگر بعـضي چيزهـارادر مـورد آن                             

نگران آن ميباشيد؟ از اينرو ما بايد زبان اعداد را يـاد            ندانيد ،نميتوانيدآنرا كنترل كنيد وهمواره بايد ممنون شانس باشيدواگر ممنون شانس هستيد پس چرا               
ولذا ما تصميماتمان را روي يك استاندارد همگاني وروش علمي به           .بگيريم ،اين طرز تفكّر يك فلسفه تجارت ويك روش راهنما براي شركتها ارائه ميكند             

 هر زمينه اي براي اندازه گيري كيفيت فرآيند كارمان ، مورد اسـتفاده قـرار   ما ،خواهيم ديد كه شش سيگما ميتواند در       .  متمركز ميكنيم  " شش سيگما  "نام
وقتي مشتريان ما را تاُييد وكيفيت محصولاتمان را احساس كنند و هنگامي كه حصارهاي كيفيت با يك بهبود ده يا حتي صد برابري برداشته شـود                          . گيرد

عت ،روشها وتكنولوژيهابـه محـل كـار خودباشند،سـازمان مـا در تجربـه سـرآمدي شـش سـيگما                     و مديران مايل به مطالعه كيفيت ، انتقال تجارب پر منف          
غيـرممكن  "سازمانها در درازمدت با يك تمركز نامحدود روي كيفيت جمعي ، مي توانندبه يك بهبود حتي صد برابـري برسـند وبايـد تعبيـر       .قرارميگيرد

  .جمعي مشتريان وتجارت پيشرفتهاين راهي است براي رضايت .  را دور بياندازند"بودن
 

  ]  4  [: تعاريف برخي از مفاهيم شش سيگما
هـا شـرح      دانيم كه براي همزباني و برداشـت مـشترك از ايـن مفـاهيم و واژه                 قبل از پرداختن به مفهوم شش سيگما و ساير مطالب، لازم مي            

  مختصري را بيان نماييم
 عبارت صداي مشتري، براي تشريح نيازمنديها و انتظارات مشتري و همچنين برداشت وي از محصول يا خدمت شما مـورد                      :1صداي مشتري 

  .گيرد استفاده قرار مي
CTQ2 :         هاي   شوند و از خواسته     گيري، موارد بحراني فرايند ناميده مي        مشخصه بحراني كيفيت، نيازمنديهاي خروجي فرايند و معيارهاي اندازه

 ...گردد، مانند تحويل به موقع، صحت سفارشات و  ي، نقاط ريسك، موارد اقتصادي و قوانين و مقررات حاصل ميمشتر
 , Supplier, Inputاز اين نمودار براي مصور ساختن فرايندهاي اصلي سازمان اسـتفاده مـي شـود و از مخفـف كلمـات      : 3نقشه كلي فرايند

Output , Process و Customer است بدست آمده. 
 :دو نوع تغيير وجود دارد.  در طبيعت هيچ دو چيزي شبيه هم نيستند، عدم تشابه دو محصول در يك ويژگي يكسان را تغيير مي گويند:4تغيير

  )پارازيت سياه( تغيير ناشي از علل خاص– 2)    پارازيت سفيد/ تغييرذاتي( تغيير ناشي از علل عام – 1 
LSL :5حد پايين مشخصه مشتري   

  داقل نيازمنديهاي فيزيكي و عملكردي مورد نياز مشتريح
6USL :حد بالاي مشخصه مشتري   

  حداكثر نيازمنديهاي فيزيكي و عملكردي مورد نياز مشتري
                                                 

1 - Voice Of Customer 
2 - Critical To Quality 
3 - SIPOC 
4 - Variation 
5 - Lower Specification Level 
6 - Upper specification Level 
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 . هر امكاني كه براي وقوع خطا وجود داشته باشد فرصت ناميده مي شود:1فرصت
ا فرايند وجود دارد و آنقدر از مقدار هدف دور است كه نيازمنديهاي فيزيكي و               ي) يا قطعات (هر تغييري در مشخصه مورد نياز محصول          : 2عيب

  .عملكردي مورد نياز مشتري را برآورده نسازد، از نظر مشتري يك عيب ناميده مي شود
  
  
  

 .ك فرايند استاي از اقلام و يا ي ها، دسته اي از داده شاخص آماري جهت پي بردن به انحراف موجود در مجموعه:  انحراف معيار
  .براي مقايسه تغييرات فرايند با حدود نيازمنديها استفاده مي گردد و به حدود مشخصه، ميانگين و انحراف معيار وابسته است :سطح سيگما 

  .گيرد سطح سيگما براي  دو منظور زير مورد استفاده قرار مي
  ارد ـ  بر روي معيارهايي كه از ديد مشتري سازمان مهم است تمركز د1
  .دهد گيري فرايندهاي متفاوت ارائه مي  ـ  روش يكساني جهت مقايسه و اندازه2
  

   [1], [3], [4]  :مفهوم شش سيگما
  :تواند به شرح زير باشد توان بيان نمود، كه برخي مي تعابير مختلفي مي"شش سيگما چيست ؟ "در پاسخ به سوال  

  ي يك فرايند يا محصول ـ مقياس و معياري آماري براي نشان دادن كاراي1
   ـ هدفي جهت رسيدن به سطح عالي و كاملي از بهبود2
   ـ سيستمي مديريتي جهت رسيدن به جديدترين شكل رهبري در سازمان و دستيابي به كلاس جهاني3

بـود و اثربخـشي سـازمان       شش سيگما متدولوژي جامعي در جهت به      .   سيگما  در فرآيند آماري عبارت است از، انحراف استاندارد از ميانگين             
امروزه شش سـيگما بهتـرين سـطح كـلاس كيفـي اسـت              .است كه در درون خود از ساختار ، برنامه ها و ابزارهاي توانمند مديريت كيفيت برخوردار است                

 افزايش مـي يابـد ،   هرگاه نرخ سيگما.داريم  )3PPM(  فرصت براي توليد محصول نامنطبق در يك ميليون فرصت      3,4بطوريكه در چنين سطحي فقط      .
  .كيفيت محصول افزايش يافته و هزينه پائين مي آيد و رضايت مشتريان نيز جلب مي شود

هدف از اجراي شـش سـيگما ، كـاهش هزينـه ، افـزايش بـازدهي در                  .رويكرد شش سيگما كاهش مشخص كليه خطاهاي  خدمات مي باشد            
  .زايش سهم بازار مي باشدسازمان و نيز ايجاد رقابت با ديگر سازمان ودر نهايت اف

 3σدر نگاه اول فرايندهاي مبتني بر         .  سه سيگما بعنوان يك معيار عملي براي توليد عاري از عيب مورد پذيرش قرار گرفت               1920در سالهاي   
بعبارت ديگـر تعـداد اقـلام       . از قطعات توليدي خارج از محدوده مشخصه مهندسي قرار مي گيرند             % 27/0چرا كه در اين فرايندها      . خوب بنظر مي رسند     

  ) P.P.M = 2700. ( در ميليون خواهد بود 2700نامنطبق برابر 
اما واقعاً اينگونه نيست چرا كه با تغيير ميانگين فرايند ، تعداد اقلام نامنطبق بسيار چشم گير خواهد شد و با وجود اين در حال حاضر اين معيـار            

 . تواند مورد پذيرش قرار گيردبراي توليد و رقابت در كلاس جهاني نمي

 
  3σ با انحراف ميانگين در PPMميزان تغييرات 

 

در شرايط رقابتي موجود ، هدف بايد طراحي و توليد محصولاتي باشد، كه نوسانات موجود در فرايند توليد آن به انـدازه اي كوچـك باشـد كـه                             
و حتي با تغييرات .  خواهد گرديد PPM = 0.002در اين حالت . انحراف معيار باشد فاصله حدود مشخصه مهندسي بالا و پائين تا ميانگين فرايند شش 

                                                 
1 - Opportunity 
2 - Defect 
3 - Part Per Million 

 تعداد

تعداد واحدهاي بررسي شده
DPU = 

  )تعداد عيوب  *  (106

 = DPMOتعداد انواع فرصتهاي خرابي* تعداد واحدهاي چك شده 



 

 ۴

  ميــانگين فراينــد و عــدم انطبــاق بــر ميــانگين فنــي ـ در صــورت تحــت كنتــرل واقــع بــودن فراينــد ـ حــداكثر اقــلام نــامنطبق بــه                    
PPM = 3.4    خواهد رسيد. 

  

  
  6σ با انحراف ميانگين در PPMميزان تغييرات 

  
هاي مهندسي آن باشد ويك نكتـه         ايان بايد گفت كه فرايند زماني در حالت شش سيگما است، كه تغييرپذيري ذاتي فرايند نصف مشخصه                در پ 

مهم اين است كه با پهن كردن دامنه مشخصات مي توان به راحتي به شش سيگما رسيد ولي آيا مشتري اين چنين مشخصا تي را قبول دارد؟ ما بايد بـه                
  . باشيم تا تمام داده ها در دامنه مشخصات قرار گيرندδكردن دنبال كم 

  
  [2], [4], [5] : فرايند انجام شش سيگما

ها كه با تخصصها و ويژگيهـاي   براي اينكه تيم. شود هاي بهبود جزء مشهورترين و فعالترين اجزاي پروژه شش سيگما محسوب مي تشكيل تيم 
افزايـي درون تيمهـا ايجـاد شـود از مـدل مـشترك و مناسـبي بـا عنـوان                       متفاوت هستند به خطـا نرونـد و هـم         اند و ذاتا با يكديگر        مختلفي تشكيل شده  

DMAIC1 )   يك پروژه شـش سـيگما داراي يـك چرخـه     . شود استفاده مي) گيري كردن، تحليل كردن، بهبود دادن و كنترل كردن       تعريف كردن، اندازه
 و بكـارگيري    DMAICوارد مراحل بعدي يعني، تشكيل تيم، تهيه منشور پروژه، آمـوزش تـيم، انجـام                است كه با تعيين و انتخاب پروژه شروع و سپس           

  .شود حلها است، مي حلها و در پايان انتقال راه راه
  :پردازيم  ميDMAICحا به تشريح فازهاي فرايند 

  
 :ـ  فاز تعريف1

 :باشد هاي فاز تعريف پروژه شش سيگما به شرح ذيل مي مراحل مختلف و خروجي

 )هاي مالي با توجه به جنبه(بيان اهميت پروژه  .1
هاي پايه، نتايج مالي حاصله، اعضاي تيم و برنامه زمانبندي پـروژه              گيري  توصيف پروژه، اندازه  : پركردن فرم منشور پروژه با اطلاعاتي نظير       .2

 .)براي تعريف اهداف اوليه مي توان از تكنيك الگوبرداري استفاده كرد(
  .از فرايند كه بيشترين اثر را دارند و تحليل خروجيها به منظور شناسايي مدلهايي ودار كلي از فرايند موجود و تجزيهترسيم يك نم .3
 .  هاي تعريف شدهCTQاعتباردهي به . هاي او را تائيد مي كنند هايي كه نيازهاي مشتري و خواسته جمع آوري و نمايش داده .4

 

  :عريف شاملابزارهاي كيفي مورد استفاده در فاز ت
 ).Proccess Map(نقشه فرايند  .1
2. SIPOC. 
 ).Tree Diagram(نمودار درختي  .3
  ).FMEA(آناليز حالتهاي بالقوه خطا  .4
  ).Pareto Diagram(نمودار پاراتو  .5
  ).Cause & Effect Diagram(نمودار علت و معلول  .6
  ).Priority Matrix/QFD(ها  ماتريس اولويت .7

  
                                                 

1- Define, Measure, Analyze, Improve, Control  



 

 ۵

 :گيري ـ  فاز اندازه2

 :باشد گيري پروژه شش سيگما به شرح ذيل مي هاي فاز اندازه تلف و خروجيمراحل مخ

 .SIPOC ها و نمودار CTQ گيري بر اساس تعيين معيارهاي اندازه
 .گيري بحراني تعيين تعدادي از معيارهاي اندازه

 .هاي مورد نياز تدوين برنامه جمع آوري داده
  .گيري گذاري سيستم اندازه صحه

  . ها ا استفاده از نمودارها به منظور نشان دادن ميزان نوسانات و الگوهاي موجود در دادهها ب نمايش داده
  .محاسبه قابليت فعلي فرايند و تعيين سطح سيگما 

 

 :گيري شامل اندازه ابزارهاي كيفي مورد استفاده در فاز

 .نرم افزار آماري -1
 ).Proccess Capability( قابليت فرايند  -2

  ).Check Sheet( فرمهاي بازرسي  -3
 ).MSA(گيري  هاي اندازه تجزيه و تحليل سيستم -4

  
  :ـ  فاز آناليز3

  :هاي فاز آناليز پروژه شش سيگما به شرح ذيل مي باشد مراحل مختلف و خروجي
هـاي   تهاي داراي ارزش افزوده و بدون ارزش افزوده فعالي ـ فعاليت(تجزيه و تحليل جزيي فرايند به منظور شناسايي مشكلات ريشه اي       .1

  ).ضروري و غير ضروري
 ).نمودار علت و معلول( نمايش نظرات تيم در خصوص علل بروز مشكل  .2
  .اي انجام آزمون فرضيه آماري به منظور تصديق علل ريشه .3
  .اي با استفاده از ابزارهاي آماري تصديق علل ريشه .4
 .اي استفاده از تكنيك طراحي آزمايشات به منظور تصديق علل ريشه .5

 

  :آناليز شامل  كيفي مورد استفاده در فازابزارهاي
  .نمودار علت و معلول -1
 .هيستوگرام -2
 .نمودار پارتو -3

 .نمودار روند -4
  .نمودار پراكندگي يا پراكنش -5
  .تحليل آماري -6

  
  :ـ  فاز بهبود و نوآوري4

 :باشد مراحل مختلف و خروجيهاي فاز بهبود پروژه شش سيگما به شرح ذيل مي

 .وبرداري و انتخاب بهترين نگرش بر اساس نمايش معيارهاايجاد راه حل بر اساس الگ .1
 . هزينه براي راهكارهاي اجرا شده-انجام تجزيه و تحليل سود .2
 .گذاران كليدي باشد پيشنهاد راهكاري كه شامل  سرمايه .3
 .هاي مربوط به راهكار و انجام اقدامات پيشگيرانه به منظور شناسايي ريسك FMEA استفاده از .4
 . در مقياس كوچك و ارزيابي نتايجاجراي راهكار .5
  .توسعه برنامه كامل براي اجرا و تغييرات مديريتي .6
 

 :بهبود شامل ابزارهاي كيفي مورد استفاده در فاز

 .طوفان ذهني -2 .طراحي آزمايشات -1
3- FMEA  4- -ارزيابي ريسك. 



 

 

  
  :ـ  فاز كنترل5

  :باشد هاي فاز كنترل پروژه شش سيگما به شرح ذيل مي مراحل مختلف و خروجي
  .گذاري تائيد صلاحيت، اعتباردهي و صحه .1
 .توسعه و اجراي يك طرح براي درك چگونگي تغييرات فرايند .2
 .مستندسازي فرايند جديد، استفاده از ابزارهاي آموزشي و ابزار ديگر براي اطمينان از استانداردسازي .3
 .ه بودن فرايند و تطبيق با مشخصه هانمايش فرايند با استفاده از نمودارهاي كنترل براي اطمينان از درمحدود .4
 .محاسبه مجدد قابليت فرايند، سيگما فرايند و نتايج مالي بر اساس بهبود .5
  .انتقال فرايند بهبود يافته به صاحب پروژه براي مديريت فرايند و قدرداني از تيم بهبود .6
 .آتيهاي  بالقوه  مستندسازي نتايج و خلاصه بندي يافته هاي كليدي، تعيين پروژه .7

 

 :كنترل شامل ابزارهاي كيفي مورد استفاده در فاز

 .كنترل فرايند آماري -1
 .هاي اجراي براي موارد خارج از حدود كنترل برنامه -2
 .تغييرات در طراحي به منظور حذف نقايص -3

 

  :نتايج اجراي پروژةعملي 
  

تيم پروژه برآن شد كه با پرداختن      جهت اجراي پروژة شش سيگما       Caseهاي بعمل آمده درخصوص انتخاب يك       براساس بررسي 
ها، استخراج آمار كمي و كيفي و همچنين صداي مشتري بتواند يك پروژة عملـي                 هاي صنعت و مصاحبه با مديران پروژه        به مشكلات پروژه  

تـوان فعاليـت     هاي توليدي مي    كه بدين ترتيب مشاهده شد درخصوص كاهش اسقاط پروژه        . كه مشكل حاد صنعت نيز باشد را انتخاب نمايد        
 انتخاب شد بـا     Caseنمود به همين منظور يك پروژة جاري صنعت كه داراي بيشترين ميزان اسقاط و همچنين شكايت مشتري بود بعنوان                    

 9588 قطعة توليد شده به تعـداد  268683 اين پروژه بعمل آمده مشاهده شد كه از ميزان 82آوري شدة سال    بررسي كه درخصوص آمار جمع    
 ميليون ريال را براي صنعت درپي داشته است، لذا اين امرازيـك سـو و باقـدمت                  620بر    اي بالغ    معيوب ايجاد شده است كه هزينه      عدد قطعه 

درصـد از ظرفيـت توليـدي صـنعت       25 تكنولوزي بربودن پروژه و استفاده شدن حـداقل          , موجود بودن اطلاعات كمي      ,بودن پروژه درصنعت  
  . شد كه تيم پروژه درخصوص كاهش اسقاط اين پروژه خاص وارد عمل شوددراين پروژه  ازسوي ديگر سبب 

 
  :گيري ـ فاز تعريف و اندازه1

  : جنبة اقتصادي پروژه 
گردند،  بايستي توجيه اقتصادي داشته باشند، اين پـروژه            هايي كه جهت اجراء انتخاب مي       بعنوان يك اصل در شش سيگما، پروژه        

 عـدد در   35685  و همچنين هدف كـاهش ميـزان اسـقاط از مقـدار               83 آمده درخصوص ميزان توليد در سال        بيني بعمل   نيز با توجه به پيش    
 عدد در ميليون و باتوجه به اينكه قيمت متوسط هر قطعه براساس ميانگين وزنـي بدسـت آمـده از چهـار قـرارداد منعقـده                      10000ميليون به   

  . ريال خواهد بود1،256،171،150جويي به ميزان  شود، داراي صرفه بيني مي باشد، پيش  ريال مي48790
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  :باشد   پروژه به قرار ذيل ميSIPOCنمودار 

 
 

 
  
 

  . باشد هاي بعمل آمده در جلسات طوفان ذهني و مشاوره با افراد فني به قرار ذيل مي   حاصل شده پس از بررسيCTQsدرخت 
 

 

VOC هامحرك CTQ ها 

   پروژه اسقاط كاهش
 سازي قطعه

 4سالناسقاط

 5سالناسقاط

 6سالناسقاط

 8سالناسقاط

 10سالناسقاط

 11سالناسقاط

 12سالناسقاط

 13سالناسقاط

 14سالناسقاط

 CNC تراشكاري

 فرز

 گيري پليسه

 معمولي تراش

 پوليش

 كاري قلاويز

Customer Output Process Input Suplier

 
 كارفرما -
 و توليد سالنهاي كليه-

 شهيد صنايع مواد
 باقري

 

   
 قطعات ـ
 محموله كارت ـ
 فروش فاكتورهاي ـ
 اسقاط ـ
 

 ميلگردانواعـ
 مادي آشمش انواع ـ

 ها نقشه
 كنترل فرآيند
 ها شيت پروسه
 ها محموله كارت
  لاتابزارآ

  متخصص نيروهاي
 آلات ماشين

 
 كارفرما ـ
 بازار ـ
 صنايع ساخت معاونت ـ

 باقري شهيد

  گيري پليسه  فرزكاري  CNC تراشكارياريبرشك اوليهموادورود
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 ها نمودار پاراتو انتخاب محرك

  
آوري آمار و اطلاعات از نمودار پاراتو كمك گـرفيتم و قـانون               حال براي اينكه بتوان محدودة پروژه را محدودتر نمود پس از جمع             

اسـقاط  ــ   CNC 2تـراش     ــ اسـقاط ماشـين     1 هاي اصلي پروژه     CTQ و   10 را اجرا كرديم بدين ترتيب محرك اصلي پروژه سالن           80-20
  .ماشين فرز حاصل گرديد

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاCTQنمودار پاراتو انتخاب 
  
 

CTQs نحوه اندازه گيري تعريف عيب 

 تعداد اسقاط هاي موردنياز عدم تطابق با مشخصه CNCاسقاط ماشين تراش

 تعداد اسقاط هاي موردنياز عدم تطابق با مشخصه اسقاط ماشين فرز

 هاي انتخاب شدهCTQجدول 
  

اي  در ابتداي كار محاسبه شود تا بتـوان در انتهـاي كـار هـم مقايـسه      گيري برويم بايستي سطح سيگما زه از اينكه به فاز انداقبل
  .داشته باشيم و ميزان هدف افزايش سطح سيگما مشخص گردد

  
 

 محاسبه سطح سيگما

 1382تعداد قطعات سالم درسال  259095

 1382تعداد قطعات اسقاط درسال  9588

 1382تعداد كل قطعات پروژه درسال  268683

35685 PPM 
 سطح سيگماي بلند مدت 1,81

 سطح سيگماي كوتاه مدت 3,31
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 ٩

 
  :ـ فاز آناليز2

 ها حال بايستي در فاز آناليز به تجزيه  و تحليل علل پرداخت كه در اين پـروژه بـا اسـتفاده از                        CTQبا مشخص شدن محرك و      
نكتة مهم در رابطه با اين نمودار اين است كه بايستي بسيار دقيـق و               . اين امر صورت پذيرفت   ) علت و معلول   (تكنيك نمودار استخوان ماهي   

اهميت رونـد تحليـل    گردد و درصورت استخراج علل كم اهميت يا بي جا آغاز مي چرا كه سر نخ كار از همين   . كارشناسانه علل شناسايي گردد   
  .پروژه را با مشكل مواجه خواهد نمود

 

 
 

حـال بايـستي بـه      .  و تراش شناسـايي گرديـد      CNCهاي فرز     اي اسقاط در ماشين      عامل از علل ريشه    23با توجه به نمودار فوق        
تر نمود    دطريقي براي هريك از عوامل آمار كمي استخراج نمود، بدليل محدود بودن زمان انجام پروژه بايستي به طريقي اين عوامل را محدو                     

  :باشد  ها اين امر تحقق پيدا نمود كه نتايج بقرار ذيل مي كه در اين پروژه با استفاده از تكنيك جدول اولويت
  
  

 ها نظر دهنده
   معيارها

  

  جمع  شخص پنجم  شخص چهارم  شخص سوم  شخص دوم  لشخص او

  2,65  0,6  0,5  0,6  0,5 0,45  تأثير گذاري
  1,4  0,3  0,3  0,2  0,2  0,4  آوري داده جمع

  0,95  0,1  0,2  0,2  0,3  0,15  سوابق
  

 ماشين

اسقاط فرز و 
 CNCتراش 

)آموزش مناسب(دانش فني 

  بي دقتي

  اپراتور

  قطعه  ابزار و تجهيزات

  تيراژ
)اندازة بچ(

) قطعه قبلاً ساخته شده يا خير؟(سابقة ساخت 

ساختار ماشين

  زمان آارآرد
 )عمر ماشين(

 تجربه
  انگيزه

   يدآي مرغوبلوازم

زمان سرويس منظم

)نگهداري و تعميرات(سرويس 

 نوع ماشين
 دقت

 سازنده

  سختي و نرمي
  غير متعارف

تلرانس ابعادي

  )آوچك و بزرگ(اندازة قطعه 

  )مراحل زياد(پيچيدگي 

 تجهيزات
  جانبي

 آلمپينگ

 فيكسچر

 آاليبراسيون

ابزار ساخت دقت

 دقت

  جنس
 )تنوع(

مخصوص
  ودنب

 ابزار آنترل
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 جدول اولويت براي دلايل اسقاط

 

 تأثير گذاري آوري داده جمع سوابق جمع
  

 معيارها
 

 پارامترها وزن 2,65 1,4 0,95 5

 1دانش فني اپراتور 212 126 53,2 391,2
 2انگيزه اپراتور 238,5 77 39,9 355,4
 3تجربه اپراتور 262,35 128,8 86,45 477,6
 4دقتي اپراتور بي 196,1 78,4 45,6 320,1
 5پيچيدگي 291,5 123,2 99,75 514,45
 6اندازة قطعه 212 93,8 47,5 353,3
 7سابقة ساخت 209,35 145,6 108,3 463,25
 8سختي و نرمي غير متعارف 169,6 67,2 26,6 263,4
 9تلرانس ابعادي 257,05 102,2 76,95 436,2
 10تيراژ 180,2 102,2 69,35 351,75
 11كاليبراسيون ابزار كنترل 153,7 107,8 58,9 320,4
 12دقت ابزار كنترل 127,2 100,8 57 285

 13فيكسچر 156,35 77 61,75 295,1
 14كلمپينگ 140,45 68,6 39,9 248,95
 15جنس ابزار 132,5 68,6 41,8 242,9
 16دقت ابزار ساخت 140,45 53,2 53,2 246,85
 17مخصوص بودن ابزار ساخت 76,85 33,6 38,95 149,4
 18ساختار ماشين 111,3 65,8 47,5 224,6
 19)عمر ماشين(زمان كاركرد  119,25 64,4 52,25 235,9
 20دقت ماشين 153,7 64,4 49,4 267,5
 21سازنده 15,9 43,4 44,65 103,95
 22ن سرويس منظمزما 60,95 89,6 71,25 221,8
 23لوازم يدكي مرغوب 39,75 50,4 40,85 131

  
آوري اطلاعـات     هـاي جمـع     حال بايستي توسط طراحي فرم     كه گرديد انتخاب زير شرح به معيار هفت ها  اولويت جدول به توجه با

  :  دادقرار رگرسيون محاسبات مبناي ومعيار، استخراج نمود  هفت به مربوط هاي دادهآمار 
  تيراژ ـ 7 قطعه اندازه ـ6 اپراتور فني دانش ـ 5 ابعادي تلرانس ـ 4 ساخت سابقه  ـ 3 اپراتور تجربه ـ 2 پيچيدگي ـ 1
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  .اي كه توسط تيم پروژه تهيه شده استفاده گرديد هايي مانند پيچيدگي و اندازة قطعه از تعاريف استاندارد شده جهت كمي نمودن واژه
  : است شرح اين به عوامل. است شده بندي تقسيم درجه چهار به عامل 3 اساس رب پيچيدگي: پيچيدگي تعريف

  پذيري آسيب ـ 3 خاص تخصص ـ 2 خاص ابزار ـ 1
  باشند دارا را عامل سه هر كه قطعاتي از آندسته : 1 درجه پيچيدگي
  باشند دارا را عامل 3 از عامل دو كه قطعاتي از آندسته : 2 درجه پيچيدگي
  باشند دارا را عامل 3 از عامل يك كه قطعاتي از آندسته : 3 درجه پيچيدگي
  نباشند دارا را عوامل از هيچكدام كه قطعاتي از آندسته : 4 درجه پيچيدگي

  
  :است گرفته قرار بررسي مورد شرح اين به عامل 3 اساس بر اندازه : قطعه اندازه تعريف

  ) مناسب 180 تا 10 بين قطر (قطعه قطر ـ 1
  ) مناسب 7نسبت طول به قطركمتر از  ( )L/D) L/D>7ـ 2
  )مركز از گريز نيروي براي متقارن هندسي شكل بودن دارا (تقارن ـ3

  
  است شده منظور محاسبات در تلرانس مقدار عددي اندازه:  تلرانس 

  
  .استفاده گرديد.. براي ساير معيار ها نيز از مقادير واقعي خود آنها نظير سابقه اپراتور تيراژ و 

  
گرسيون مورد استفاده قرار گيرد رآوري اطلاعات كمي و با استفاده از تكنيك  ها بايستي پس از جمع نتايج حاصل از جدول اولويت

 از استفاده خصوص در محترم اساتيد نظر و ها باقيمانده مقادير به باتوجه و Minitabافزار   بار اجراء برنامه در نرم21كه اين امر پس از 
   :ديگرد حاصل به شكل ذيل مستقل، متغييرهاي متقابل اثرات بررسي همچنين و اسقاط نسبت بجاي طاسقا تعداد

 
The regression equation is 
+ y  = 45,8  + 44,6 X1 نرخ اسقاط  0,0430 X2 + 0,0472 X3 - 3,33 X4- 17,6 X5 - 0,485 X6 + 1,14 X7 
S = 4,784                     R-Sq = 81,0    %                        R-Sq(adj) = 75,2%  

  .كه نشان دهنده مناسب بودن معادله حاصله استبدست آمده  درصد 81 برابر  رگرسيون در بالا ارائه شده است قدرتهمانطور كه 
  
 
  :ـ فاز بهبود3

Xبراي شده انتخاب اصلي هاي CTQ  
  شرح متغير  نام متغير  شرح متغير  نام متغير

X1 تلرانس X5 پيچيدگي 
X2 تيراژ X6 سنوات 
X3 قطر X7 اثر متقابل تجربه و پيچيدگي 
X4 تجربه     

  
  هاCTQبهبود  هاي پيشنهادي براي حل راه

حلهاي بهينه، جلسات طوفان ذهني متعددي توسط تيم شش سيگما برگزار شد       هاي اصلي انتخاب شده براي ارائة راه      Xباتوجه به     
 ها  CTQبندي قطعات و پرسنل براساس جدول زير براي هر يك از              تورالعمل با عنوان دستورالعمل كلاسه    هاي فراوان دو دس     و پس از بحث   

  .تدوين شد كه در ادامه ارائه شده است
 



 

 ١٢

 نام متغير مشكل/ مسئله هاي پيشنهادي حل راه
 X1 تلرانس دستورالعمل كلاسه بندي قطعات

 X2 تيراژ 
 X3 قطر دستورالعمل كلاسه بندي قطعات
 X4 تجربه دستورالعمل كلاسه بندي پرسنل
 X5 پيچيدگي دستورالعمل كلاسه بندي قطعات
 X6 سنوات دستورالعمل كلاسه بندي پرسنل
 دستورالعمل كلاسه بندي پرسنل
 دستورالعمل كلاسه بندي قطعات

 X7 اثر متقابل تجربه و پيچيدگي

 

 دستورالعمل كلاسه بندي قطعات

 
 

 

 
  
  :ـ فاز كنترل4

بندي شده و مطـابق فـرم نمونـه، بـه سـالن       بندي قطعات، قطعات آماده جهت شارژ در كارگاه كلاسه  براساس دستورالعمل كلاسه    
  .ستهاي نهايي صورت گرفت كه نتايج آن در ادامه ارائه شده ا آوري و تحليل شارژ شد و اطلاعات مربوطه جمع

  
 

  ٠  باشد داشتهتقارناگر تقارن  

 0,1  باز تلراتس  10
 0,1-0,05  معموليتلرانس  20

  0,05-0,02  بستهتلرانس  30

  تلرانس

 تقارن  باشد نداشتهتقارناگر  10
<7L/D  7 از بزرگتر قطربهطولنسبت  20

  Q≥180و Q≥10  180 از بزرگتر و 10ازكوچكترقطراندازه  30

  اندازه

 4 ندارد را عوامل از هيچكدامكهقطعاتيازآندسته  0
 3  باشد دارا را عامل سه از عامل يك كه قطعاتي از آندسته  10
 2 باشد دارا را عامل سه از عاملدوكهقطعاتيازآندسته  20
 1  باشد دارا را عامل سه هركهقطعاتيازآندسته  30

   درجه  شرح  امتياز
 
 

  پيچيدگي

  4كلاس  امتياز≥30

  3كلاس  30>امتياز≥50

  2كلاس  50>امتياز≥75

  1كلاس  75>امتياز≥90



 

 ١٣

  10اي ازكلاسه بندي قطعات پروژه آماده به كار در سالن  ليست نمونه
 كد قطعه نام قطعه رديف  كلاس قطعه

 جمع تلرانس اندازه پيچيدگي
 درجه

1 SA10-01-06 163 20 0 20 40 3 
2 SA10-00-00 411 30 10 30 70 2 
3 SH77-01-01 1229 0 10 30 40 3 
4 SH81-02-01 1786 30 0 10 40 3 
5 SA81-00-04 970 10 0 10 20 4 
6 SA77-01-01 865 0 10 30 40 3 
7 SA07-00-18 6 30 10 20 60 2 
8 LA64-04-01 2310 20 10 10 40 3 
9 LA62-71-01 2145 0 10 40 50 3 

10 LA63-50-14 2255 10 10 30 50 3 
11 LA61-10-03 2111 20 20 40 80 1 
12 LA66-12-01 2369 10 20 30 60 2 
13 LA63-50-06 2247 0  10 10 20 4 

 

 محاسبه سطح سيگما بهبود

 تعداد قطعات سالم در دوره بهبود 10182

 تعداد قطعات اسقاط در دوره بهبود 62

 تعداد كل قطعات پروژه در دوره بهبود 10257

6045 PPM 
 سطح سيگماي بلند مدت 2,51

 سطح سيگماي كوتاه مدت 4,01

 
  :بود محقق شده درصد به

 
 Afterپس از بهبود Beforeقبل از بهبود 

DPU 9,14 DPU 0,607 

DPO 0,0357 DPO 0,006045 

DPMO 35685 DPMO 6045 

Sigma Level 3,31 Sigma Level 4,01 

 
 



 

 ١۴

  :گيري  نتيجه
  .گردد مه بيان مياجراي اين پروژه باعث صرفه جويها و دستاوردهايي مالي و غير مالي شد كه نتايج آن در ادا  

 محاسبه دستاوردهاي مالي پروژه
بينـي   ايـم و بـر ايـن اسـاس پـيش       قطعه اسقاط داشـته 62 قطعه توليد شده تعداد 10182ها در تعداد     آوري داده   باتوجه به زمان جمع    

 57845420زان جـويي بـه مي ـ    اسقاط داشته باشيم و اين تعداد صـرفه 83 قطعات توليدي سال   40000 قطعه در كل     241,8شود    مي
 قطعه بوده كه پس از پروژه شش 1427,4 به ميزان 82بيني تعداد اسقاط بر اساس روند سال       پيش( ريال را بطور مستقيم در بر دارد        

 )جويي در اسقاط قطعه داريم  صرفه1185,6 كاهش يافته درواقع به ميزان 241,8سيگما اين به تعداد 
 

بيني بركاهش اسقاط   ريال هزينه دربر دارد پيش1،741،071،150اط در ميليون كه ميزان       اسق 35685به بيان شش سيگما بر اساس        
 قطعـه در    6045جويي در برداشـته و اكنـون بطـور عملـي               ريال صرفه  1،253،171،150 قطعه در ميليون بوده كه ميزان        10000به  

 .ستقيم شده است ريال بطور م1،453،795،630ميليون اسقاط حاصل شده كه اين امر موجب كاهش 
 

 ساير دستاوردهاي پروژه
  توليد كننده و مشتري به دليل كاهش مواضع كنترليQCهاي  كاهش هزينه 
  افزايش رضايت مشتري به دليل دريافت قطعه سالم بيشتر 
  كاهش دور ريز مواد اوليه و افزايش رضايتمندي مشتري به دليل استفاده بهينه از مواد اوليه 
  هاي مربوطه و هزينهكاريها  كاهش دوباره 
  كاهش سيكل توليد 
  افزايش انگيزه و روحيه پرسنل  
  بهبود راندمان نگهداري و تعميرات 
 كار گروهي و افزايش روحيه همكاري  
  استفاده از تكنيكهاي خلاقيت و طوفان ذهني 
  كارسيستماتيك 
  ها  درآنها مانند پاراتو و رگرسيون و جدول اولويت استفاده از فنون آماري ومهارت 
  ها اوري داده هاي جمع مهارت در طراحي فرم 
  هاي خام و تبديل به اطلاعات  مهارت در تحليل داده 
  مهارت در مديريت پروژه 
  مهارت در كنترل پروژه 

 

 هاي پيشنهادي براي آينده پروژه
 

 .كاريها پروژه كاهش دوباره 
  .گري و ماشينكاري ساير سالنها هكاري در ساير فرايندها نظير فورج و ريخت پروژه كاهش اسقاط و دوباره 
  .كاري قطعات دراسقاط و دوباره پروژة بدست آوردن ميزان انگيزة اپراتور 
  .پروژة كاهش ماندگاري قطعات و محصولات اتمامي 
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