
  د.ماهر الإبراهيم      د.عبير المكائيل             2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 م. نور عيسى بلال

11 
 

تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات 
 البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

 "دراسة حالة معمل مزج الزيوت في مصفاة حمص"
 م. نور عيسى بلال طالبة الماجستير: 

 جامعة البعث - كمية الهندسة الميكانيكية والكربائية 

 د.عبير المكائيل & د.ماهر الإبراهيم: إشراف 

 الممخص

 عيوب لتحميل واستخدامو,  SIX SIGMA منيج تطبيق طريقة البحث ىذا عرض
 .وتحميمية إحصائية طرق باتباع تخفيضيا عمى والعمل الإنتاجية العممية

 الستة تقنية استخدام فعّالية استكشاف ىو الدراسة ىذه إجراء من الأساسي الغرض
 التدابير عمى والعثور, العيوب لظيور الأساسية الأسباب وتحميل تحديد في سيغما

 ىذا تنفيذ تم.  DMAIC دورة باستخدام الأسباب تمك عمى لمقضاء الفعّالة العلاجية
 إنتاج خط يحوي, المعدنية الزيوت مزج معمل في العممية التجربة تحت البحث
 التدوير معاد الكثافة عالي ايتمين البولي من مصنّعة 4Lit سعة بلاستيكية لعبوة

R-HDPE . 

 عيوب نسبة تقميل في SIX SIGMA  منيج دور البحث نياية في الباحثة أثبتت
 3.4 من المعمل في سيغما مستوى وتحسن, %6.3 حتى %16.3 من الإنتاج
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 كفاءتيا وزيادة, الإنتاجية العممية وأداء, مقدرة تحسين إلى يشير وىذا,  3.9 حتى
 .التطبيق نجاح عمى دليل النتائج ىذه وتعدّ 

دورة سيغما, الستة سيغما , منهجية الستة سغما , الجودة , مفتاحية :كممات 
البولي إيتمين  بالبثق والنفخ, التشكيل, , تحميل مقدرة العممية الإنتاجيةديميك

 معاد التدويرعالي الكثافة 
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Application of the Six Sigma 

Methodology in the Manufacture of 

Plastic Containes for the Filling of 

Mineral Oils 

"A Case Study: Oil Mixing Plant in 

Homs Refinery" 

 

Abstract 

This research provided the method of applying SIX SIGMA 

methodology and its use in analysing the defects of the 

production process applying statistical and analytical methods 

to reduce them.                                        

The main objective of this study is exploring the efficiency of 

using SIX SIGMA technique in identifying and analysing the 

essential causes of defects and finding the curative procedures 

to eliminate them using DMAIC (Define, Measure, Analyze, 

Improve and Control) cycle. This research was carried out 

under practical experiment in the factory of mixing mineral oils 

that has a production line of plastic packaging with a capacity 

of 4 Lit that is made from recycled highdensity Polyethylene    

    

 R-HDPE. In the end of the research, the researcher proved that 

the SIX SIGMA methodology has a role in the reduction the 

percentage of production defects from 16.3% to 6.3%, and 
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improve the level of sigma in the factory from 3.4 to 3.9, which 

indicates improvement in the ability and performance of 

production process in addition to the increase in efficiency, 

these results are evidences of this application success.               

                  

Key words: Sigma , Six Sigma, Six Sigma Methodology , 

Quality , DMAIC Cycle , Process Capability Analyze  , 

Extrusion Blow Molding , Recycled High Density 

Polyethylene. 
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 المقذمت :  1-

 : SIX SIGMA Methodologyمىهجيت الستت سيغما  - 1-1

 دفعت قوية أعمال تحسين استراتيجية بأنيا سيغما الستة منيجية تعرف 
 وتحميل وقياس لتحديد وقوية بسيطة إحصائية طرق لاستخدام الشركات
 [1.] التشغيمي التميز  لتحقيق العمميات ومراقبة وتحسين

 الحرف أوليما جزأين من سيغما الستة مصطمح يتألف σ' حرف وىو" سيغما 
 مدى عن يعبّرو ,  لمبيانات  المعياري الانحراف إلى للإشارة يستخدم يوناني
 وبالتالي الخطأ كمية في زيادة يعني وىذا الحسابي وسطيا عن البيانات تشتت
 .المطروح المنتج في التمف زيادة
 زاد وكمما"  سيغما مستوى" المعيارية الانحرافات عدد إلى فيشير  6 الرقم أما

 في العيوب نسبة وانخفاض الجودة مستوى زيادة عمى دلّ  لمسيغما المرافق العدد
 . صحيح والعكس المنتج

 الإنتاجية لمعممية سيغما مستوى حساب: 

 :[2]التالية العلاقة من بيانات لمجموعة السيغما مستوى يحسب    

 
 Defects Per Millions لعبارة اختصار ىي DPMO أنّ  حيث

Opportunities ممكنة فرصة مميون أجل من العيوب ظيور فرص عدد أنيا أي ,
 [3: ]  كالتالي DPMO قيمة وتحسب

      
عدد العيوب

عدد الواحدات المنتجة
 نسبة العيوب 



 تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

11 
 

 عدد القطع المرفوضة
عدد القطع المنتجة فرص ظيور العيب 

 العيوب لكل فرصة 

   DPMO1000000  = العيوب لكل فرصة  العيوب لكل مميون فرصة 

 الستة سيغما منهجية  تطبيق وأدوات مراحل2-1- 

 Phases and Tools for Applying the Six Sigma 
Methodology: 

 الجماعي العمل عمى مبنية تنظيمية ثقافة توافر سيغما الستة تطبيق يتطمب
 التي النماذج من العديد ىناك والابتكار؛ المستمر والتحسين الزبائن عمى والتركيز
 ديميك نموذج ومنيا العمميات أداء وتحسين سيغما الستة مشروع بتنفيذ تساعد

"DMAIC "قياسات عمى وتركّز المثمرة غير الخطوات تزيل  مغمقة حمقة وىي 
 :وفق المراحل الخمس التالية [3]المستمر التحسين تقنية وتطبيق جديدة

 تحديدىو  الطور اىذ اليدف من : Define Phaseالتحديد  طور 1-2-1-
 ؛طمبات العملاء واحتياجاتيم تبما يتناسب مع م التحسين مشروع وأىداف نطاق

 أنيعتبر تحميل باريتو ,حيث   تحميل باريتوىو وأبرز الأدوات المستخدمة في 
 تحديد في يساعد و النتائج من الأكبر الكم في يتسبب الأسباب من قميلاً  ءاً جز 

 تسبباً  العوامل أكبر يظير بشكل البيانات تنظيم طريق عن حميا الواجب المشكلات
 ( 5الشكل ).انظر  أىمية أقميا إلى ويتدرج الخمل حدوث في

 البيانات جمعىذا الطور يتم في  : Measure Phase القياس طور 2-2-1-
, وأبرز الأدوات استخداماً لممشكمة المدروسة الرئيسية العوامل لتحديد المطموبة

 الجودة أىداف عن العمميات لانحراف استباقي تحذير أداةوىي  خرائط التحكم
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انظر .زمنية فترة خلال التصنيعية العممية سير نتائج  اً بيانيتعرض  ,المطموبة
 (9)الشكل

 تم التي البيانات تحميلم فيو تي : Analyze Phase التحميل طور 3-2-1-
ثم  الحمول اقتراحمة و لممشك الرئيسية الأسباب لتحديد القياس طور في  جمعيا
 أداة يعتبر حٌث ؛ مخطط السبب والأثروأىم الأدوات المستخدمة  , أفضميا اختيار
  :في خمس فئات ىي ما لمشكمة المحتممة للأسباب المنطقي لمترتيب تستخدم فعّالة

 الآلات( , Material) المواد( , Environment) المحيطة والظروف البيئة
( Method) العمل أساليب( , Men) الفنيين العمال( , Machine) والمعدات

 (Measurement) والقياس,

 ( 6الشكل )انظر 

 مدى تُدرس الطورفي ىذ  : Improve Phase التحسين طور 4-2-1-
 . ثم تنفيذىا , ملائمتيا ومدى المقترحة الحمول تطبيق إمكانية

 من والتأكد العمميات متابعةيتم فيو : Control  Phase الضبط طور  5-2-1-
وتحميميا  جديدة بيانات جمع عبر,  المطبق الحل فعّالية منو  ,الأخطاء تكرار عدم

 إلى" العممية مقدرة" تشيرباستخدام خرائط المراقبة وتحميل لمقدرة العممية الإنتاجية؛ 
 تتوافق أجزاء إنتاج عمى العممية مقدرة أو المواصفات مع العممية توافق مدى تقييم
 بمرور ىااستقرار  تقييم إلى العممية في التحكم يشيركما  , اليندسية المواصفات مع

 .الوقت

 : Process Capability Analyzeتحميل مقدرة العممية الإنتاجية   3-1-
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وتعرف رياضياً أنيا تساوي  التصنيعية العممية  لتبايناتتعتبر مقدرة العممية مقياساً 
تسمح مقدرة العممية  , لمعممية الإنتاجية المنضبطة إحصائياً    6σستة انحرافات  

بتحديد قدرة العممية عمى تقديم منتج يمبّي حاجات العميل بأقل نسبة عيوب وأكثر 
 مطابقة لرغباتو.

 ة وتحميل مقدرة العممية باستخدام التقنيات التالية :يتم دراس
 دراسة استقرار العممية عن طريق ورق الاحتمال الطبيعي :  1-3-1-

تعدّ ورقة الاحتمال الطبيعي وسيمة مرئية  لتحديد شكل التوزيع ووسطو وكيفية 
انتشاره, فاتباع البيانات لخط مستقيم مؤشراً لتتبعيا نمط التوزيع الطبيعي كما في 

 (1)الشكل 

 
 [11] نموذج تحلٌل مقدرة العملٌة باستخدام ورق الاحتمال الطبٌعً( 1) الشكل

بعد رسم ورقة الاحتمال الطبيعي تعيّن قدرة العممية من خلال تقاطع الخط المستقيم 
 . σ 6حيث تمثّل المسافة الأفقية المحصورة بين ىاتين النقطتين  3σ± مع خطي 

دراسة فيما إذا كانت العممية تحقق المواصفات عن طريق المدرج 2-3-1-
 :التكراري
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يعدّ المدرج التكراري من المخططات الميمة التي تساعد عمى معرفة مقدرة العممية 
مقارنة المدرج مع حدود التفاوت المثبتة بالإنتاجية في المحافظة عمى حدود التفاوت 

 عمى الخرائط التصميمية.
 حساب مؤشرات المقدرة:   3-3-1-

التباين الطبيعي لمعممية ومواصفات تكمن أىمية مقدرة العممية في تقييم العلاقة بين 
 التصميم وىو ما يعرف بمؤشرات  المقدرة , وأىم ىذه المؤشرات :

 :     Potential Process Capability ( Cp )مؤشر المقدرة البسيط  
مقياسا لتوزع العممية ضمن حدود المواصفات دون أن يأخذ بالاعتبار  Cp يعتبر 

 [11] .لاقة التاليةتمركز العممية, ويعبر عنو بالع

 

   Extrusion Blow Moldingالتشكيل بالبثق والنفخ 4-1-
 صناعة في الرئيسية العمميات من واحدة بالنفخ البلاستيك تصنيع طريقة تعتبر 

 وقود وخزانات والعبوات القوارير مثل الجدران رقيقة مجوفة بلاستيكية أجزاء
 : التالية وفق المراحل ,حرارية بلاستيكية مواد من التدفئة

i. الحرارة وتطبق التغذية لقمع اللازمة الحرارية المدائن من الاولية المواد تنقل 
 .البثق آلة في صيره و البوليمير لتميين اللازمة

ii. الباريزون يسمى مجوفاً  مذاباً  مصيوراً  مشكلاً  البثق آلة من البوليمير يخرج  
Parison ىيدروليكياً  الأنبوب حول القالب نصفي يغمقثم.  

iii. لمقالب الداخمية الجدران عمى وجعمو يتمدد الباريزون نفخل ىواء ضغط يطبق 
 القالب يفتحل ,البوليمير تجمد حتى القالب يبرّدثم  القالب تجويف شكل يأخذل

 [4] .البلاستيكية  القطعة حررتوت
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  [4]التشكيل بالنفخ والبثق (2الشكل )

  المشكّمة بيذه الطريقة بالعديد من العوامل أىميا :تتأثر المنتجات البلاستيكية 

 
 ( العوامل المؤثرة عمى جودة المنتج3الشكل )

  High density polyethyleneالتدوير البولي إيتمين عالي الكثافة معاد  5-1-
Recycled 

 الصناعية المنتجات مختمف في الاستخدام شائع إيتمين البولي أصناف أحد وىو
 [5]: الخام الكثافة عالي ايتمين البولي ميزات يمتمك, والتجارية
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 0.97-0.94  المجال ضمن كثافتو تتراوح g\cm3 
  140-135درجة حرارة انصياره تتراوح ضمن المجال C  138وىيC 

 تجريبياً 
 ومقاومة الوزن خفة- عالية ومرونة متانة- جيدة ميكانيكية يمتمك خواص 

 .عالية كيميائية
  وفصميا عن  البلاستيكية المواد طحنتتم إعادة التدوير ميكانيكياً عن طريق

 .للاستخدام قابمة مواد إلى معالجتيا إعادةالمموثات المرتبطة بيا ثم 

 
الحصول عمييا من  تم كماالبولي إيتمين عالي الكثافة معاد التدوير  حبيبات (1) الصورة

 معمل مزج الزيوت

 الدراسات المرجعية: 2-
 الستة لمنيج الناجح التطبيق أثر لتبيان التجريبية الدراسات من العديد إجراء تم

 والتقدم, الإنتاجية العممية مقدرة ورفع, المعيب الإنتاج نسبة خفض في سيغما
( ديميك) DMAIC دورة مراحل وفق, المصنّعة لمشركات السيغما بمستوى

 .حدى عمى طور لكل المناسبة والإحصائية التحميمية الأدوات مستخدمين
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 Angsumalin Senjuntichai, Nuttapong) الباحثينن من كل أجرى
Wonganawat, and Boonwa Thampitakkul                        

                                                                                 ) 

 بيدف, الجاىزة الأطعمة لصناعة شركة في(  2018 آب)  التجريبي بحثيم
, 500ml سعة الجاىز الأرز تحوي بلاستيكية لعمبة الإنتاجية العممية مقدرة تحسين

 [6(. ]1) الجدول وفق, DMAIC ودورة سيغما الستة تقنية باستخدام

 

 بلاستيكي معمب جودة لتحسين بيا المرتبطة والعمميات DMAIC دورة( 1) الجدول
 النتائج الأدوات الهدف الطور

الأكثر تأثٌراً  العٌوب تحدٌد التحدٌد
  على جودة المنتجات 

 شكل العٌوب  تحلٌل بارٌتو

 تغلٌف مجعد

 عدم وضوح رموز التصنٌع  

 

 القٌاس

تحدٌد السبب المحتمل لكل 
 عٌب

مخطط السبب 
 بارامترات تصنٌع غٌر قٌاسٌة والأثر

تحدٌد السبب المحتمل وفق 
 العٌب واحتمال حدوثهنسبة 

 تحلٌل الفشل 
FEMA 

 ضغط ودرجة حرارة آلة التعقٌم غٌر قٌاسً

 درجة حرارة وزمن التغلٌف غٌر قٌاسً

 
 
 
 

 التحلٌل

 
 
 
 

تحدٌد أهمٌة كل سبب محتمل 
 فً ظهور العٌوب 

 
 
 
 

اختبار 
 الفرضٌات

 الخلل بضغط  التعقٌم  ٌتسبب بتشوه الشكل 

الخلل بدرجة حرارة التغلٌف ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

الخلل بدرجة حرارة  التعقٌم ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

زمن التغلٌف غٌر الكافً ٌتسبب بتشوه 
 التغلٌف 

الخلل بضغط  التعقٌم  ٌتسبب بتشوه دبغة 
 رمز التصنٌع 

 
 التحسٌن 

بارامترات جدٌدة   اقتراح
 للعملٌة التصنٌعٌة

تحلٌل 
ANOVA 

حتى   %5.14انخفاض نسبة العٌوب من 
2.24% 

 ومنضبطة إحصائٌاً  العملٌة مستقرة خرٌطة التحكم مراجعة أعمال التحسٌن  الضبط
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 Ashish Mishra, Pankaj Mishra and) الباحثين من كل عرض
Sachendra) شركة في الستة منيج لتطبيق تجريبية طريقة(, 2015) عام 

  مادة من الحقن بطريقة مصنّع بلاستيكي حنجور تقدم, البلاستيكية لمصناعات
PMMA ,شركة تواجييا التي الرفض معايير أو الإنتاج مشكمة تحديد أجل من 

 [8(.]2) الجدول وفق DMAIC دورة باستخدام تصنيع
 بلاستيكي حنجور جودة لتحسين بيا المرتبطة والعمميات DMAIC دورة( 2) الجدول

 النتائج الأدوات الهدف الطور

 التحدٌد 

تحدٌد الظروف المحٌطة 
   SIPOCخرٌطة  بعملٌة التصنٌع

تحدٌد العٌب الأكثر 
 ظهور بقع سوداء على سطح المنتج تحلٌل بارٌتو تأثٌراً 

 القٌاس 
تحدٌد الأسباب المحتملة 

 للعٌوب
 مخطط السبب والأثر

 قلة تدرٌب العاملٌن 

 العمر الزمنً للآلة

 تلوث المادة المصنعة

 بٌئة العمل وسٌاسة الشركة

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدقٌقة 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

  (لولب –تراكم الأوساخ فً ) الأسطوانة 
 آلة الحقن

 صٌانة وتنظٌف آلة الحقن   اقتراحات لتقلٌل العٌوب التحسٌن 

 الضبط
 مراقبة جودة العملٌة

 استقرار العملٌة وانخفاض معدلات الرفض خرائط التحكم

 تحسن مستوى سٌغما من 4.2 إلى  4.3    قٌاس مستوى السٌغما

, بحثاً حول منيج 2017عام   (Qurat ul ain& Jitender Panchalقدّم )
الستة سيغما في شركة لتصنيع الأكياس البلاستيكية المنسوجة من البولي إيتمين 

, بيدف تحسين جودة منتجاتيا, والقضاء عمى العيوب HDPEعالي الكثافة 
 (. 3وفق الجدول), DMAIC [7]المرافقة ليا بتطبيق دورة 

والعمميات المرتبطة بيا لتحسين جودة كيس بلاستيكي  DMAIC( دورة 3الجدول )
 منسوج

 النتائج الأدوات اليدف الطور
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 التحديد 
تحديد الظروف المحيطة بعممية 

   SIPOCخريطة  التصنيع
 

 تحلٌل بارٌتو تحدٌد العٌب الأكثر تأثٌراً 
ر الشرٌط البلاستٌكً تكس  

 أثناء نسجه

القٌاس   مخطط السبب والأثر تحدٌد الأسباب المحتملة للعٌوب 

 قلة تدرٌب العاملٌن 

 خطأ الآلة 

 عدم إجراء صٌانة دورٌة 

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدقٌقة والأكثر احتمالاً 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

 آلات قدٌمة

بارامترات  تصنٌع غٌر 
 قٌاسٌة

 استخدام مواد تصنٌع ملوثة

 التوصٌة باقتراحات لتقلٌل العٌوب التحسٌن 

  
استخدام مواد تصنٌعٌة 
 نظٌفة خالٌة من الشوائب

 جهاز تحلٌل الرطوبة
ضبط رطوبة المواد 

المستخدمة ورطوبة البٌئة 
 المحٌطة

 تخفٌض نسبة التمدد  

 الضبط

 
 خرائط التحكم مراقبة جودة العملٌة الإنتاجٌة

عملٌة مستقرة بدون 
 انحرافات

 
   قٌاس مستوى السٌغما

 تحسن مستوى سٌغما من
5.5 إلى   3.5  

 
 هدف البحث :3-

من أجل البحث عن المشاكل التي تعرقل الإنتاج بجودة عالية, قامت الباحثة 
بإجراء زيارات ميدانية لمعمل مزج الزيوت المعدنية التابع لمصفاة حمص, وسجمت 
بالتعاون مع القسم الفني لصالة البلاستيك إنتاج بعض العبوات البلاستيكية معابة 

الوزن التصميمي لمعبوة البلاستيكية الشكل وأخرى بوزن منحرف عن حدود تسامح  
 منتجات ظيور أسباب تحديدلدقيق المصنّعة. لذا كان لابدّ من القيام بتوصيف 

 سيغما مستوى لرفع اللازم التحسين مشروع إيجاد عمى والعمل, الجودة متدنية معيبة
, العيوب نسبة خفض  وبالتالي حمص لمصفاة التابع المعدنية الزيوت مزج معمل
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 مستمر تحسين كأداة سيغما الستة باستخدام الإنتاجية العممية مقدرة وتحسين
 .لمجودة

 مىاد وطرق البحث : 4-

 طريقت البحث :  1-4-

ٔأدٔارٓب الإزظبئٛخ  DMAICرطجٛق يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب ثًشازم دٔسح دًٚٛك 

 ٔانزسهٛهٛخ انًخزهفخ.

 

 يشازم دٔسح دًٚٛك (4)انشكم 

 :المىاد المستخذمت 4 -2-

 البىلي يٍيظُؼًخ  ػجٕح ثلاسزٛكٛخ نزؼجئخ انضٕٚد انًؼذَٛخ ْزِ انذساسخ رُبٔنذ

 ثزقُٛخ انُفخ ٔانجثق .  4Litسؼخ  R-HDPE معاد التذوير الكثافت عالي ايتليه

DMAIC 

 تحديد

Define 

Measure 

 قياس 

Analyze 

 تحليل

Improve 

 تحسين

 الضبط

Control 
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 ( انؼجٕح انًذسٔسخ2) انظٕسح

 

ٚجٍٛ  (4)انخبو ٔاندذٔل   HDPEخٕاص يشبثٓخ خذاً نخٕاص  R-HDPEًٚهك 

 رهك انخٕاص 

  R-HDPE( خٕاص (4خذٔل 

 HDPE   R-HDPE الخاصيت

 g\10min 0.44 0.65السيىلت 

 Mpa 24.71 18.92متاوت الشذ 

 C   139 138درجت حرارة الاوصهار

g\cmالكثافت
3

   0.94-0.97 0.94-0.97 

 

 فٙ طُبػخ :  R-HDPEٚسزخذو 

 ثًزبَخ ٔيشَٔخ ػبنٛخ.طُبػخ الأَبثٛت انجلاسزٛكٛخ كَّٕ ٚزًزغ  -

 طُبػخ ػٕاصل انكٓشثبء لاَخفبع انُبقهٛخ انكٓشثبئٛخ. -

طُبػخ زبٔٚبد انطؼبو , ػجٕاد انًُظفبد , أنؼبة الأؽفبل لايزلاكّ يقبٔيخ  -

 كًٛٛبئٛخ ػبنٛخ.
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 طريقة البحث: 3-4-

  بياناتجمعت و حالات عدم المطابقة استقصت الباحثة التحديد :  طور1-3-4-
لمتركيز عمى أكثر باريتو  عبوة البلاستيكية ثم إعداد تحميللم عيوباللأنواع  وكميات 

تحديد  العيب الأكثر تأثيراً عمى جودة المشاكل حدوثاً خلال عممية الإنتاج و 
 .المنتج 

  

 ثبسٚزٕ رسهٛم( 5انشكم )

يظير تحميل باريتو أن العيوب الناتجة عن فشل عممية قص العبوات وانحراف 
الأوزان تمتمكان النسب الأعمى من بين المؤثرات الأخرى وىذا يعني أن مشروع 

 التحسين  سيتركز عمى ىذين الجانبين . 

 القياس : طور 2-3-4-

 :البيانات الخاصة بعدد العيوب الناتجة عن فشل عممية القص -1-2-3-4
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( ,  5قامت الباحثة بجمع البيانات المتعمقة بعدد العبوات معيبة الشكل جدول )
 الناتجة عن  فشل فصل الزوائد البلاستيكية وبقائيا ممتصقة بالعبوة .

 البيانات الخاصة بانحراف اوزان العبوة البلاستيكية :2-2-3-4- 

( , 6قبت الباحثة خط الإنتاج لقياس أوزان العبوات وتسجيل النتائج في الجدول )را
,  23, وعدد عينات   4من أجل عينة بحجم  0.01gذو حساسية باستخدام ميزان 

  30Minوتكرار القياس كل 
 

 ( ػذد انؼٕٛة انُبردخ ػٍ فشم ػًهٛخ انقض5خذٔل )
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 ( أٔصاٌ انؼجٕاد6خذٔل )
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 التحميل : طور  3-3-4-
يتضح  تحميل أسباب فشل عممية فصل العبوات عن قالب التشكيل: 1-3-3-4-

عمى فشل  وجود زوائد بلاستيكية ممتصقة عمى العبوة بعد خروجيا من القالب, دليلاً 
تشكيل العبوات ولفظيا من مرحمة أداء مسطرة القص خلال مرحمة القص التي تمي 

 .قالب التشكيل
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 يهزظقخ ػهٗ انؼجٕح انجلاسزٛكٛخ( صٔائذ 3) انظٕسح

نستخدم مخطط السبب والأثر  ىذه,  لتحديد السبب الرئيسي وراء فشل عممية القص
لترتيب العوامل التي تسيم في الحصول عمى منتج بزوائد بلاستيكية  (6)الشكل 

 كمايمي :

 تؤثر الآلات عمى أداء عممية القص من خلال: الآلات  : 
تآكل سكين القص مع الزمن:  تفصل العبوات عن القالب بمسطرة القص  1)

( ,والتي تتآكل أبعادىا مع  CNCالمعدنية )مصنعة من الألمنيوم بمخارط 
الزمن بفعل إجيادات عممية القص , فتتغير التسامحات بين المسطرة والقالب  

 تحول دون قدرتيا عمى قص الزوائد البلاستيكية.

 د :قالب التبري ( 2
 .العمر الزمني لقالب وقنوات التبريد 
  انسداد قنوات التبريد ( –تبريد )خطأ بتصميم قنوات التبريد القمّة فعّالية. 
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 تتمخص بالعاممين التاليين  ظروف التشغيل  : 
 .درجة حرارة انصيار البولمير 1)

 .فعّالية تبريد قالب التشكيل 2)

 

 عملٌة القص( مخطط السبب والأثر لفشل 6الشكل )

 عن الوزن التصميمي : المصنّعة تحميل أسباب انحراف وزن العبوة 2-3-3-4-

لحصر الأسباب الأساسية  (7),الشكل مخطط السبب والأثر استخدمت الباحثة
 لاختلاف كمية المادة المنفوخة لقالب التشكيل كمايمي :

 : الآلات  
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 . العمر الزمني للآلة. 1

الداخمية لقالب تشكيل البارازون مما يتسبب بتسرب كميات غير  تآكل السطوح. 2 
 .نومضبوطة م

 المواد المستخدمة  : 
نظيفة  ستخدام مواد بلاستيكيةلا بالإضافة كمية البولمير المستخدم كافية1. 

  .وخالية من الشوائب

 : من أىم العوامل المؤثرة  تعد درجة حرارة انصيار البولمير  ظروف التشغيل
عمى عممية التشكيل, فارتفاعيا عن الحد المطموب للانصيار يخفض من 
لزوجة البولمير فيأخذ شكلًا خيطياً عند تدفقو بدلًا من الشكل الأنبوبي, ويوقف 
حساس الطول التدفق قبل الوصول لموزن المطموب , تتراوح درجة حرارة 

 تجريبياً . 138Cوىي  C (140-135)ضمن المجال  R-HDPEانصيار 
 القياس  : 
i.  صحة معايرة آلة النفخ  لتحديد كمية البارازون المتدفق 

 خمل بضبط حساس طول البارازون المتدفق . 1.

خمل في ضبط الفراغ المحصور بين الجزيرة والمغزل في قالب تشكيل  2.
 .البارازون الذي يحدد كمية البارازون المتدفق نحو قالب التشكيل

ii. وتتعلق بنظافة المٌزان ودقة معاٌرته. الوزن : دقة 

 العمل فً والدقة والمهارة الخبرة توفر بالعمال ٌشترط  : والفنيين العمال. 
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 ( يخطؾ انسجت ٔالأثش لاَسشاف ٔصٌ انؼجٕح انًظُؼخ انًذسٔسخ7انشكم )

 التحسين: طور  4-3-4-

قامت الباحثة بإجراء الفحوصات الميكانيكية  تحسين عممية القص : 1-4-3-4
حديد السبب الأساسي وراء فشل عممية القص , وت( , 6الشكل )لمعوامل السابقة 

وىو انسداد قنوات تبريد قالب التشكيل  بسبب وجود رواسب كمسية عمى سطوحيا 
تبريد, واقترحت إجراء أعمال تنظيف و صيانة لتمك الالداخمية حدّت من فعّالية 

 عادة فعاليتيا.لإلقنوات ا
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 ( قنوات التبريد قبل وبعد مشروع التحسين4) الصورة

أن السبب الرئيسي لاختلاف أوزان  تبين  تحسين أوزان العبوات: 2-4-3-4
العبوات ىو وجود خمل بالفراغ المحصور بين الجزيرة والمغزل ضمن قالب تشكيل 

, إذ أن ىذا الفراغ يتغير مع الزمن ويجب فحصو ومعايرتو بشكل دوري البارازون
من قبل فنيين مختصين , وتتم المعايرة والضبط ميكانيكياً ثم الكترونياَ حتى 

 .ليتر 4من أجل العبوة سعة   220gالوصول لموزن المثالي 
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 [10المتدفق بالتحكم بحجم الفراغ بين الجزيرة والمغزل] ( آلية ضبط كمية البارازون8الشكل )

 :والمناقشة النتائج  5-
 DMAICالأخيرة من دورة  الطورسيتم في ىذه الفقرة عرض نتائج التطبيق في 

بيدف مراجعة أعمال التحسين المنفذة والتحقق من فعاليتيا, جمعت ؛ الضبط  طور
 مجدداً لتحصل عمى النتائج التالية :الباحثة بيانات جديدة وعممت عمى تحميميا 

 : من أجل عدد عيوب القص مشروع التحسين نتائج التطبيق قبل وبعد  1-5-
قامت الباحثة بإعداد خريطة التحكم لعدد العيوب الناجمة عن فشل قص العبوات 

( , 9والتي أدت لتدني جودة المنتجات قبل وبعد تطبيق اقتراح التحسين الشكل )
يلاحظ من خلال خريطة التحكم اختفاء العينات الخارجة عن حدود الضبط 
الإحصائي بعد تنفيذ عمميات الصيانة لقوالب التشكيل , وىذا يعتبر مؤشراً 

وانخفاض لانضباط العممية الإنتاجية إحصائياً , واستقرارىا وخموىا من التباينات 
 يق الستة .نجاح تطب ممايدلّ عمى( , 7عدد العيوب  جدول )

 من أجل عدد عيوب القص ( نتائج التطبيق الناجح لمستة سيغما7الجدول )
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Defect % Defect Ϭ Average  

6.5% 3800 13 165 Before 

0.39% 228 3 10 After 
 

 

يٍ أخم ػذد ػٕٛة  ( خشٚطزٙ انزسكى قجم ٔثؼذ رطجٛق انسزخ سٛغًب9انشكم )

 انقض

 

مه أجل اوحرافاث أوزان العبىاث  مشروع التحسيه وتائج التطبيق قبل وبعذ 2-5-

 : المصىعّت
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قامت الباحثة بإعداد خريطة التحكم لأوزان العبوات  قبل وبعد تطبيق اقتراح 
( , يلاحظ من خلال خريطة التحكم اختفاء العينات الخارجة 10التحسين الشكل )

يل الباريزون , عن حدود الضبط الإحصائي بعد تنفيذ عمميات الصيانة لقوالب تشك
وىذا يعتبر مؤشراً لانضباط العممية الإنتاجية إحصائياً , واستقرارىا وخموىا من 

 ( , ممايدلّ عمى نجاح تطبيق الستة.8التباينات جدول )
 

 ( نتائج التطبيق الناجح لمستة سيغما من أجل انحراف الأوزان8الجدول )

Defect % Defect  σ  Average  

4% 2345 2.3 230 Before 

0.18% 106 1 220 After 

 



  د.ماهر الإبراهيم      د.عبير المكائيل             2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 م. نور عيسى بلال

11 
 

 

 سٛغًب يٍ أخم اَسشاف انٕصٌ انسزخ رطجٛق ٔثؼذ قجم انزسكى خشٚطزٙ( 10) انشكم

 

 نتائج التطبيق قبل وبعد مشروع التحسين في معمل مزج الزيوت المعدنية :3-5-

الذي أظير تحسن  (9)لمتأكد من فعّالية التطبيق ونجاحو جمعت النتائج في الجدول
 في مستوى السيغما نتيجة انخفاض كميات العيوب بالنسبة لكميات الإنتاج.



 تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

12 
 

 نتائج تطبيق منيج الستة سيغما في معمل مزج الزيوت (9)جدول 

Ƴ Sigma 
Level 

DPMO Defect 
% 

Defect  

93.32 3.4 23749.65 16.3% 9445 Before 

99.38 3.9 12600.55 6.3% 3634 After 
 

 

 

 تحميل مقدرة العممية: 4-5-
 تحميل مقدرة العممية من أجل عيوب القص: 1-4-5-

يتم تحميل مقدرة العممية لعدد العيوب عن طريق خرائط التحكم,  في حال وقوع 
العممية تحت الضبط الإحصائي تعتبر حدود الضبط حدود مراقبة لمعممية وتأخذ 

 يمي :مقدرة العممية قيمة الخط المركزي لمخريطة كما 

UCL - LCL = 19-1=18 

6б = CL = 10 

6б < UCL-LCL 

حدود المواصفات أكبر من تشتت العممية والعممية قادرة عمى تحقيق المواصفات 
 المحددة في التصميم بدون وجود تشتت وانحرافات.

وتتم وفق المراحل  تحميل مقدرة العممية من أجل انحراف الأوزان: 2-4-5-
 التالية

  : تحميل انتشار البيانات وتمركزها باستخدام المدرج التكراري 
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 (  مايمي :11نلاحظ من المخطط البياني لأوزان العبوات بعد التحسين الشكل )

  تطابق متوسط العمميةX  و القيمة الإسمية لممواصفاتT   متمركزةإذاً العممية. 
   دون وجود أي التواء أو انزياح  ضمن حدود المواصفاتيلاحظ  توزع البيانات

 لمبيانات 
   المدى الفعمي  R= 6 لمبيانات أصغر من حدود المواصفةUSL-LSL=10  

   

  

 التحسٌن بعد و قبل  العبوات لأوزان التكراري المدرج( 11)الشكل
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 : تحميل التوزيع الطبيعي  البيانات باستخدام ورق الاحتمال  الطبيعي 
البيانات المدروسة, يلاحظ من   " "كيفيه توزعاستخدمت ورق الاحتمال لتبيان 

ورقة الاحتمال أن الخط الواصل بين النقاط ىو خط مستقيم بدون وجود أي 
 انحناءات أو قيم متطرفة تذكر, مما يدل عمى أن البيانات تتبع توزيعاً طبيعياً 

حدود المواصفات   6б < USL- LSL  أن  (12من المخطط الشكل ) نجد
أكبر من تشتت العممية إذاً العممية قادرة عمى تحقيق المواصفات المحددة في 

 .التصميم بدون وجود تشتت وانحرافات

 

 : حساب مؤشرات مقدرة العممية 

  1.4 =       حساب مؤشر القدرة البسيط   

 
=Cp=        

  
  

 
Cp>1   العممية قادرة عمى تحقيق مواصفات التصميم 

 
   حساب مؤشر المقدرة لحدي المواصفة 

 
Min(       

 
  

       

 
      =Cpk =Min( 

     

  
  

     

  
  

 
Cpk=Cp    العممية متمركزة حول المواصفة الاسميةT 
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 .ورقة الاحتمال الطبيعي لأوزان العبوات بعد التحسين (12)الشكل 
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 : والمقترحاث الاستىتاجاث 6- 

 أولاً: الاستىتاجاث 

ٌّ انزجشٚذ انقهٛم  1- رؤثش دسخخ زشاسح قبنت انزشكٛم ػهٗ خٕدح انًُزدبد انُٓبئٛخ زٛث أ

انجلاسزٛك  انًشكّم نلاَزقبل يٍ انسبنخ انهذَخ إنٗ انسبنخ انظهجخ , ٔثبنزبنٙ سٛجقٗ  لاٚكفٙ

فٙ زبنخ نذَخ ٚظؼت فظهّ ػٍ انقبنت ٔ فظم انضٔائذ انًهزظقخ ػٍ انًُزح , ْزا 

يبٚسجت ثبَخفبع خٕدح انزظُٛغ. إراً ٚدت انًسبفظخ ػهٗ فؼّبنٛخ رجشٚذ قبنت انزشكٛم 

شة يبًٚكٍ نذسخخ زشاسح رجشٚذِ انزظًًٛٛخ ْٔٙ ثؼجؾ دسخخ زشاسرّ نزظجر أق

, ثبنفسض انًسزًش ٔانظٛبَخ انذٔسٚخ نقُٕاد انزجشٚذ ؛ ْٔزا (C 12-5)ػًٍ انًدبل 

 %6.5يب َفزّرّ انجبزثخ يٍ خلال يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب فبَخفؼذ َسجخ ػٕٛة انقض يٍ 

 . %0.39ززٗ 

كًٛخ انجبسٚضٌٔ انًزذفق ػجش نذقخ يؼبٚشح قبنت رشكٛم انجبسٚضٌٔ دٔسْب فٙ  ػجؾ  2-

انفشاؽ انًسظٕس ثٍٛ اندضٚشح ٔانًغضل انز٘ ٚزغٛش يٍ يشٔس انضيٍ , فٛزسجت إيّب 

ثضٚبدح كًٛخ انجلاسزٛك انًزذفق ْٔزا ثذٔسِ ٚؤد٘ نضٚبدح سًبكخ انًُزح ,ْذس انًبدح 

ؤدٚبً انجلاسزٛكٛخ ٔاسرفبع  انزكهفخ , ٔإيّب ثُقض انكًٛخ انًزذفقخ  َسٕ قبنت انزشكٛم ي

لاَخقبع خٕدح انًُزح انُٓبئٙ .قبيذ  انجبزثخ ثبرخبر يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب سجٛلاً نًؼبندخ 

 . %0.18ززٗ  %4اَسشاف الأٔصاٌ ٔػجطٓب ؛ فبَخفؼذ َسجخ انزجبُٚبد يٍ 

يًب سجق َسززح أٌ نهسزخ سٛغًب ثأدٔارٓب انزسهٛهٛخ ٔالإزظبئٛخ دٔس ْبو فٙ رسذٚذ  3-

ٕسْب ثشكم يُطقٙ دقٛق, ٔأثجزذ قذسرٓب ردشٚجٛبً ػهٗ خفغ انؼٕٛة ٔرسهٛم أسجبة ظٓ

,ْٔزا يب أدٖ نشفغ يسزٕٖ سٛغًب  %6ززٗ  %16َسجخ الإَزبج انًؼٛت انكهٙ يٍ 

 99.38ٔزسًٍ يقذسح ػًهٛزّ الإَزبخٛخ ٔيشدٔدْب نٛظجر  3.9ٔززٗ  3.3انًؼًم يٍ 

 قجم رطجٛق يششٔع انزسسٍٛ. 93.32ثؼذ اٌ سدًم يشدٔد 
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 قترحات ثانياً: الم

  ٙٔاخٓذ انجبزثخ أثُبء يسبٔنزٓب رطجٛق يُٓح انسزخ سٛغًب ثؼغ انًؼٕقبد انز

قبٔيذ ػًهٛخ انزُفٛز ٔالإخشاء يثم َقض انًؼشفخ ثبنسزخ سٛغًب كأداح نزسسٍٛ 

اندٕدح, ٔطؼٕثخ فٓى الإزظبءاد , يًبَؼخ انؼبيهٍٛ نهزغٛٛش فٙ سٛبسٛخ اندٕدح 

 ٔ قهخّ رٕافش انخجشح نذٚٓى,

نزنك رقزشذ  انجبزثخ إػذاد فشٚق يخزض ثبندٕدح يًٓزّ رذسٚت انؼبيهٍٛ  

ٔرثقٛفٓى ثبلأسبنٛت ٔانزقُٛبد انسذٚثخ نزسسٍٛ اندٕدح ٔيُٓب انسزخ سٛغًب 

 ٔسثطٓب ثٕاقغ انًؼًم.

  كًب أَٓب ٔاخٓذ طؼٕثخ فٙ رٕفٛش ػُبطش فشٚق انؼًم كبفٛخ نًشاقجخ خٕدح

ٔرسهٛى انًًٓخ نٕسدٚخ انؼًم انسبثقخ أٔ انؼًهٛخ الإَزبخٛخ ػهٗ يذاس انٕٛو ,

انلازقخ ,نٓزا انسجت رقزشذ انجبزثخ إػذاد فشٚق يزذسة ثؼُبطش كبفٛخ يًٓزّ 

يشاقجخ خٕدح انًُزدبد ٔرطجٛق انظٛبَخ انذٔسٚخ انًسزًشح نٓب ٔيُغ انٓذس فٙ 

انًٕاد انجلاسزٛكٛخ انخبو ثبلإػبفخ نلاْزًبو ثفسض انًٕاد الأٔنٛخ ٔانزأكٛذ ػهٗ 

 هْٕب يٍ انشٕائت ٔخبطخ انًٕاد يؼبدح انزذٔٚش.خ

  رٕطٙ انجبزثخ ثزطجٛق انسزخ سٛغًب ػهٗ انًُزدبد انًظُؼّخ يٍ يٕاد ثلاسزٛكٛخ

خبو لإثجبد أثشْب الإٚدبثٙ ردشٚجٛبً ػهٗ انٕفٕساد انًبنٛخ انؼبئذح ػٍ ْزا 

 انزطجٛق .

 ؼجٕاد رٕطٙ انجبزثخ ثزطجٛق انسزخ سٛغًب نذساسخ أسجبة ػؼف خؾ نسبو ان

انجلاسزٛكٛخ انًزسجت ثزسشة ْٔذس انضٕٚد انًؼجأح , ٔإٚدبد يششٔع انزسسٍٛ 

 انًُبست نزخفٛغ َسجخ انؼٕٛة انُبردخ ػٍ ْزِ انًشكهخ
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