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 ستعمال تقنية الستة سيكما إب الإنتاج نوعيةتحسين 
 بابل -الطبية  مصنع المحاقنفي  دراسة تطبيقية

 

 

 

 
 الخلاصة
التصبميمية  وييبادة الطلب  ة للمواصب  سبتيكيةالبلا حقنبةمالنتيجة عدم مطابقة القطر الخارجي لحشوة مكبب   

وتحليبب   متابعببة ميدانيببة لدراسببةتجببرا   البحبب هبب ا و  تنببا  باببب  -مصببنإ تنتببام المحبباب  الطبيببة مبب علببم منتجات ببا 
صبرر أالقطبر الخبارجي لحشبوة المكبب   بسبب  عبدم تطباب العملية الإنتاجية حي  كانت اغل  الوحدات المرفوضبة 

كببببر مببب  الحبببد العلبببم أمببب  الحبببد الدنبببم للمواصببب ة الموضبببوعة والوحبببدات المعبببادة للعمببب  كبببو  القطبببر الخبببارجي 
  .للمواص ة الموضوعة

لوحبة السبيطرة للمتريبرات   اسبتعما مب  خبلا   ,تلم دراسة القطر الخارجي لحشبوة المكبب  اولا  ي دف البح   
  ايديبباد بطرهببا عبب  المواصبب ة ل مببد  تبب ثير  لببم علببم مقببدرة العمليببة الإنتاجيببةو  والمببد , متمثلببة بلوحببة المتوسببط

صبببعوبة حركبببة المكبببب  ونقصبببا  بطرهبببا عببب   المسبببلط علبببم بطانبببة السبببطوانة مسببببباا  يببب دل تلبببم ايديببباد الضبببرط 
 المواص ة ي دل تلم عدم تحكام عملية منبإ تسبر  السبام  مسببباا دخبو  ال بوا  بالإضبافة تلبم سبرعة حركبة المكبب 

و لببم العمليببة الإنتاجيببة  مقببدرةتحسببي  دراسببة تمكانيببة ثانيبباا . فببي كببلا الحببالتي  الإنسببا يبب  ثببر سببلباا علببم حيبباة  ممببا 
وهي  (σ) النحراف المعيارلت متقدمة م  باستعما  مستويا  4,5,6 . 

م شبر مقببدرة العمليببة  ,حالبة منضبببطة وتتبببإ شبك  التوييببإ الطبيعببيفببي  أظ برت النتببامن ا  العمليبة الإنتاجيببة
%(  15.8نسببة الإنتبام التبالف ) ,(σL = 1.65) مب  ضبم  مسبتو  سبيكمايع لمصبنإ( واCP=0.55الإنتاجيبة  )

 %(.  0.99عاد للعم  )والم
التببالف يقببدم البحبب  خطببة سببيطرة نوعيببة باعتمبباد نسبببة الخطبب  المسببمو  ببب  فببي  الإنتببامجبب  خ ببب نسبببة ل

عملية التصنيإ الم  0250   م   بدلا 050  لتحسي  مستو  السيكما (σL)  (  202بمعد%.) 
 .والمد , المواص ة التصميمية متوسطلوحة ال ,حشوة المكب بطر  ,  6σ ستة سيكماالكلمات الدالة: 

 

Improvement of Production Quality by using Six Sigma Technique:  

Applied Study in the Medical Syringes Factory - Babylon 
Abstract 

As a result of lack of conformity of the outer diameter of the filling piston of 

plastic syringe to the specifications set out in the design map and the increased demand 

for its  products from the Medical syringes factory – Babylon. The research conducts 

the necessary investigations and  analysis of the production process as most of the units 

rejected by fact that the outer diameter of the filling piston is smaller than the minimum 

specification and units returned to work  due to the fact that  the outer diameter larger 

than the upper limit of the specification. 
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The research aims firstly to examine the outer diameter of the filling piston 

through the use of the control chart of the variables represented by the average , and its 

impact on the production process capability because the increase in diameter 

specification leads to an increase in the pressure imposed on the lining of the cylinder, 

causing difficulty in piston movement and a decrease in diameter specification which 

leads to loose the process capability to prevent leakage of fluid, causing air to enter as 

well as to speed the movement of the piston, which negatively affects human life in 

both cases. Secondly, study the possibility of improving the production process 

capability by using advanced levels of the sigma.  

The results showed that the production process in the case of a disciplined and 

follows a normal distribution, the pointer of  the production process capability is equal 

to (0.55) and the factory works within the level of Sigma equal to (1.65). The 

proportion of a damaged product is (15.8 %) and rework (0.99 %). 

In order to  reduce the proportion of damaged product, this paper introduces a 

quality plan depending on ( ±0.025) as tolerance limits instead of ( ±0.05) to increase 

sigma level by 202%. 

Key words: six Sigma, piston filler, mean and range charts 

 الرموزقائمة 

 σالانحراف المعياري: 
 Xمتوسط متوسطات المجموعات الجيمية :. 

jX( متوسط المجموعة ربم :j .) 
m :.عدد المجموعات الجزئية 

jR .متوسط مديات المجموعات الجيمية: 
Rj :( مدى المجموعة رقمj .) 

 
X

UCL.الحد الاعلى للضبط : 

X
CL.خط المركز : 

 
X

LCL.الحد الادنى للضبط : 

A2: .العامل الثاني لمتوسط العينة  

d2 :.الثابت الثاني للخط المركزي وحجم العينة 

 'σ :.الانحراف المعياري لتوزيع المجتمع 

CP :لعملية الانتاجية.مؤشر مقدرة ا 

Lσ :.مستوى السيكما 

 مقدمةال

عببببرف لوحببببات ضبببببط الجببببودة ب ن ببببا خارطببببة بيانيببببة  ت
لتخبا  و سير العمليبة النتاجيبة لمراببة  تستخدم كوسيلة

فبببي مرحلبببة تنتبببام معينبببة وفببب    االمناسببب  بشبببان لقبببرارا
. ويببببتم  لببببم مبببب  خببببلا  سببببح  الحببببدود المسببببمو  ب ببببا

نتاجيببببة فببببي فتببببرات عينببببات عشببببوامية مبببب  الببببدفعات الإ
يمنية متباينة وفحص ا. المبر الب ل يرنبي عب  طريقبة 
ال حببببش الشببببام  التببببي ي خبببب  علي ببببا ارت ببببا  تكالي  ببببا 

 .[0] واسترراب ا ل ترة طويلة وربما تدمير المنتن
تسببتخدم لوحببات الضبببط للمتريببرات فببي حالببة وجببود 

خاصبببية  ةتمكانيبببة بيبببا  المتريبببر الببب ل يعببببر عببب  أيببب
  ,الوحدات الساسية مث  الطو  نوعية بواحدة م 

 
التيببار  ,الببيم  ,القطببر الخببارجي أو الببداخلي ,الكتلببة

درجة الحرارة وشدة الإضا ة.وك لم بواحدة  ,الك ربامي
مبببب  الوحببببدات المشببببتقة مثبببب  القببببدرة, السببببرعة, القببببوة, 
الطابة, الكثافة والضرط. وم  أنواع ا لوحبة المتوسبط 

الصببببناعات والمببببد  التببببي تسببببتخدم بشببببك  واسببببإ فببببي 
( 10و  حجببم العينببة اببب  مبب )ال ندسببية شببريطة أ  يكبب

مقدرة العمليبة الإنتاجيبة كثيبرة م ردات. ا  استخدامات 
مببا  تصببنيإ  منببتن  التنببب  بقببدرة الببة الإنتببام علببم من ببا 

حبببدود ت اوتبببات التصبببميم, التنبببب   تقبببإ ت اوتاتببب  ضبببم 
بنسببببة المعيببب  المتوبعبببة فبببي نببباتن العمليبببة الإنتاجيبببة, 

 التنبب  بتكباليف المنبتن الت اوتات لسلعة جديدة ,تحديد 
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كمببببببا تعببببببرف رياضببببببياا  .تحديببببببد مواصبببببب ات المعببببببداتو 
  النحراف المعيببببارل للعمليببببة الإنتاجيببببة عنببببدما تكببببو بببب

فبببببببي حالبببببببة منضببببببببطة تحصبببببببامياا, أل عنبببببببدما تكبببببببو  
التريرات فبي العمليبة الإنتاجيبة نتيجبة مسبببات صبدفية 

 .[2] شك  التوييإ الطبيعي وت خ فقط 
لتببي ظ ببرت فببي ولعبب  مبب  أبببري السببالي  الإداريببة ا

فعاليبببة عاليبببة فبببي تطبيقببب  لبببد   ت  الآونبببة الخيبببرة وأثبببب
مجموعببببة مبببب  أبببببري الشببببركات العالميببببة ولكبببب  مببببايا  

فببي المراحبب  الوليببة  لببدينا هبب ا السببلو   دعببتطبيقبب  ي  
 ,فكلمببة سببيكما  ,السببتة سببيكما أطلبب  عليبب  أسببلو 

 رمبببببي يونببببباني يسبببببتخدم  كمصبببببطل  تحصبببببامي يعنبببببم
قيا  الترير في مسبتو  ل النحراف المعيارل ويستخدم

مخرجبببات عمليبببات التصبببنيإ أو العمليبببات الخدميبببة أو 
تعبببر بيمببة سببيكما عبب  مببد  حيبب   ،عمليببات التصببميم

د    سيكماالجودة في أدا  العمليات فكلما يادت بيمة 
خطببببا  فببببي أو ال  لببببم علببببم نسبببببة اببببب  فببببي العيببببو 

وهب ا المقيبا  الإحصبامي مبرتبط  .مخرجبات العمليبات
بقبببببدرة العمليبببببات علبببببم تقليببببب  العيبببببو  فبببببي الوحبببببدات 
المنتجبببة أو الخدمبببة المقدمبببة للعمبببلا  فبببي كببب  مليبببو  

 .[2] فرصة لإنتام وحدة أو تقديم  خدمة
 

 

 منهجية البحث 
 مشكلة البحث

يمكبببب  تلخببببيش مشببببكلة البحبببب  بمحببببوري  أساسببببيي  
ا  حببدود الضبببط للقطببر الخببارجي لحشببوة حسببالو , 

الكببب  للحقنببة البلاسببتكية مبب  خببلا   لوحببة المتوسببط 
 X  والتبببي أوضبببحت أ  العمليبببة الإنتاجيبببة فبببي حالبببة

لكبببب  بعببببد  منضبببببطة وتتبببببإ شببببك  التوييببببإ الطبيعببببي,
(  CP) احتسببا  بيمببة م شببر مقببدرة العمليببة الإنتاجيببة 

ا  اجيبببة غيبببر ببببادرة علبببم الإي ببباظ بببر ا  العمليبببة الإنت
 أوضبببببح مبببببا وهببببب ا  بمتطلببببببات المواصببببب ة التصبببببميمية

 ( 6فببي الشببك  ربببم )  منحنببي مقببدرة العمليببة الإنتاجيببة

أظ ببببر بببببا  هنالببببم نسبببببة مبببب  الإنتببببام التببببالف  البببب لو 
عببدم معرفببة الشببركة بمسببتو   ,والثببانيوالمعبباد للعمبب . 

 السيكما المعتمد في عملية التصنيإ.
  أهمية البحث
 -بما ي تي :أس م البح  

تحديبببد عبببدم مطابقبببة المنبببتن للمواصببب ة التصبببميمية  .1
 .الموضوعة

التنببب  بنسبببة الإنتببام التببالف والمعبباد للعمبب  لمنببتن   .2
 .حشوة المكب 

التعببببببرف علبببببببم مسبببببببتو  م شبببببببر مقبببببببدرة العمليبببببببة   .3
الإنتاجيبببببببة ومسبببببببتو  السبببببببيكما المعتمبببببببدي  داخببببببب  

 .المصنإ
  خبببببببلا  تحسبببببببي  مقبببببببدرة العمليبببببببة الإنتاجيبببببببة مببببببب  .4

مسبببببتويات متقدمبببببة مببببب  السبببببيكما وهببببببي  اسبببببتعما 
  4,5,6. 

 أهداف البحث

 -:ي تييمك  تلخيش أهداف البح  بما 
حسببا  حببدود الضبببط للوبببوف علببم مقببدرة العمليببة  .1

الإنتاجيبببة مبببب  عببببدم ا مبببب  خببببلا  اسببببتعما  لوحببببة 
 المتوسط.

حسا  م شر مقدرة العملية الإنتاجيبة لتحديبد مبد   .2
ا  بمتطلببببات المواصببب ات الموضبببوعة مببب  ببببب  الإي ببب

 المصمم.
التنببب  بنسبببة الإنتببام التببالف ونسبببة الإنتببام المعبباد  .3

 منحنم التوييإ الطبيعي. باستعما للعم , 
حسببببا  م شببببر مقببببدرة العمليببببة الإنتاجيببببة ومسببببتو   .4

 . صنإالسيكما المعتمد داخ  الم
مسببببببببببتويات السببببببببببيكما  اسببببببببببتعما  .5  4,5,6 

حظبببببة مببببببد  التحسبببببي  الحاصبببببب  فبببببي مقببببببدرة وملا
 العملية الإنتاجية.
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 أسلوب البحث
تمثبب  أسببلو  البحبب  فببي دراسببة واسببتعراب الجانبب  
النظبببرل بمبببا يتضبببمن  مببب  معبببادلت تحصبببامية محبببددة 

 طلوحبببببببة الضببببببببط للمتريببببببرات )لوحبببببببة الوسبببببببب خاصببببببة
فببي حسببا  الجببداو  الإحصببامية التببي تسبب م و ( والمببد 

الإنتبببام المعبببا  والمعببباد حبببدود ضببببط الجبببودة وبيمبببة 
مقارنببة بيمبببة كبب  مببب  م شببر مقبببدرة العمليبببة  ثبببمللعمبب  

 صببنإالإنتاجيببة ومسببتو  السببيكما المعتمببدي  داخبب  الم
فببببي  العتمببببادوتبببم  ,ببببالقيم الممثلببببة فبببي تلببببم الجببببداو 

 اسبتعما الحصو  علم المعلومات النظرية م  خلا  
المصادر المختل بة والمعلومبات الخاصبة بالبيانبات مب  

 .صنإخلا  الييارات الميدانية تلم الم
 مجتمع البحث

مجتمببببإ البحبببب  علببببم بيانببببات تمثبببب  نتبببببامن  اشببببتم 
( عينببة , 20عمليببات الت تببيت التببي تببم تجرام ببا علببم )

( وحببببدات منتجببببة لخاصببببية 5مبببب  ) تتبببب لف كبببب  من ببببا
. قطبببر الخبببارجي لحشبببوة المكبببب  للحقنبببة البلاسبببتيكيةال

لدفعبببة  بشبببك  عشبببوامي حيببب  تبببم سبببح  تلبببم العينبببات
تنتاجيبببة معينبببة وخبببلا  فتبببرات يمنيبببة مختل بببة علمببباا أ  

 وباسببتخدام ج بباي الميكروميتببر  عمليببة القيببا  تمببت 
 .(0.01) الدبة

 حدود الدراسة التطبيقية
تم سح  العينات وتبوب ا في  الحدود الزمانية: .2

 ولراية (3/4/1122جدو  خاش ابتد اا م  يوم )
 ما باستعج  اختبارها أم   (12/4/1122)

  .السالي  الإحصامية

 . باب  –لطبيةمصنإ المحاب  االحدود المكانية:  .1
 
 

 الأساليب الإحصائية
أولا,  و الببباحث أعتمبد, لربرب تحليبب  نتبامن البيانببات

, و لبم مب  وسبطالإحصامي المتمث  بلوحة ال السلو 
فببببببي العمليببببببة أجبببببب  التعببببببرف علببببببم مببببببد  المتريريببببببة 

لتحديبد نسببة  ييبإ الطبيعبي. ثانياا, منحني التو الإنتاجية
الإنتبببام التببببالف والمعبببباد للعمبببب  عنببببدما تكببببو  العمليببببة 

تحديبببد مقبببدرة العمليبببة و  الإنتاجيبببة فبببي حالبببة منضببببطة
  تحسبببين ا امبببالمعتمبببدة داخببب  المصبببنإ وطر  الإنتاجيبببة

مستويات السيكما  استعما عند   4,5,6. 

 فرضية البحث
مصببببنإ جمعبببت مببب  أ  البيانبببات التبببي  تبببم افتبببراب

قطبببببر الخبببببارجي ال لخاصبببببية بابببببب  – المحببببباب  الطبيبببببة
للتوييببببإ  تخضببببإ لحشببببوة المكببببب  للحقنببببة البلاسببببتيكية

يمثبببب  ال ببببدف البببب ل تسببببعم تلببببم  متوسببببطالطبيعببببي وال
تحقيق  أغل  الشركات  الصناعية والخدمية و لم مب  

مب  السبيكما يحقب  مكاسب   عبا    خلا  تحقي  مستو ا 
 كبيرة. ابتصادية
 ث السابقةالبحو 

Ina [4] ( در  تحسي  جودة الإنتبام فبي شبركةPT. 
Tifico Tbk )تبببببانجيرانن كبيببببرة فبببببي وهببببي شبببببركة 
 المسببتمر تحسبب ال مبب  خببلا   الخيببوط الإبليميببة لإنتببام

مب   ال بدفحي  كا   باستعما  من جية الستة سيكما.
 عي  (3.4)أب  م   من جية هو تنتامه ه الاستعما  
وييبادة  لإنتباماسب م فبي تنميبة , مما يفرصة لك  مليو 

عب  طريب   في جبودة المنبتن يتم التحكم الشركة. أربا 
الترلببب   لربببرب الن بببامي. علبببم المنبببتن ببببالت تيت القيبببام
الحاصبببب  فببببي المسببببار التكنولببببوجي در   الخلبببب  علببببم

 مبب  فبي الشببركة ابتبد اا  مقبدرة العمليببة الإنتاجيبة تحسبي 
 مليبببةع حتبببم عمليبببة الببببرم, واسبببتخلاش الربببي  عمليبببة
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 FOY BB نو  للخيوطالمعا   الإنتام نسبة التعبمة.
75-36IST مببا بببي كانببت  2006 كببانو  الو  فببي  

 مقببببببببببببببببببدرة العمليببببببببببببببببببة الإنتاجيببببببببببببببببببةو ( 100%-50%)
سبببيكما فبببي سبببتة المن جيبببة  أسببب رت. ( 0.0052)يهببب

 سيكما. (4.72 ) مستو  تحسي  جودة الإنتام تلم
 الستةمن جية  عرب [5]يونس الصفاوي  صفاء.د

 تعطا  مإ وال كرية, التاريخية الناحية م  سيكما
 خلا  م  الإحصامية الوسام  لبعب الهمية
والرسوم التوضيحية,  التطبيقية المثلة م  مجموعة

 التعليم في المن جية ه ه لتطبي  ع  مقتر  فضلا
 ت  الإحصا  والمعلوماتية, بسم في وبالتحديد العالي
  هو علي  القسم م يع  ال ل السيكما مستو  أ  ظ ر
 سيكما.  (2 )بحدود
 

مراقبة مقدرة العملية الإنتاجية باستخدام لوحات 
 الضبط

ت  أكثببببر اللوحببببات اسببببتخداماا للوبببببوف علببببم مقببببدرة 
وسبط باسبتمرار هبي لوحبة ال العملية الإنتاجية ومراببت ا

 X   [6]والخطوات اللايمة لرسم اللوحة هيوالمد: 
ياسببببات الخاصببببية المطلببببو  دراسببببة مقببببدرة ت خبببب  ب .1

بيبببا   ات ة الإنتاجيبببة علبببم تحقيق بببا بببب داة العمليببب
( عينات ك  من ا 10دبة  كافية وبما ل يق  ع  )

 ( م ردات.5)
يحسبببب  متوسببببط المتوسببببطات ومتوسببببط المببببديات   .2

 :لآتيتي ينات ووفقاا للمعادلتي  الكافة الع
 

 

 

 

 

 متوسبط ال ةيحس  خط المركي وحدود الضبط للوحب .3
 :لآتيةطبقاا للمعادلت ا

 
 

 

 

 

  
وتعتمبببد بيمببببة المعامبببب   2A  علبببم حجببببم العينببببات

الم خو ة, ويتم حسا  بيمبة هب ا المعامب  مب  الجبدو  
فقبط علبم حجبم العينبات  ( الب ل سبوف يقتصبر1)ربم 
( ك لم يشم  الجدو  معاملات الخط 5( تلم )2م  )

المركبببببيل  2d الببببب ل سبببببيرد  كبببببره فبببببي المعبببببادلت ,
 .[2]اللاحقة 

 

ترسببم لوحببة الضبببط للمتوسببط بحيبب  يمثبب  المحببور  .4
السببببيني العينببببات حسبببب  تسلسبببب  أخبببب ها والمحببببور 

لوحة المتوسط. ويكو  لك  في  Xالصادل بيمة 
( خطوط هبي خبط المركبي وحبدل الضببط 3لوحة )

 .(1)ربم    في الشك كما مبي العلم والدنم
ت ا تبببي  أ  العمليببة الإنتاجيببة فببي حالببة منضبببطة  .5

 لآتيبةتحس  مقدرة العمليبة الإنتاجيبة مب  المعادلبة ا
[2]: 

 
 

 
تحسبب  بيمببة م شببر مقببدرة العمليببة الإنتاجيببة البب ل  .6

يعتمببد علببم كبب  مبب  مجمببو  الت بباوت  T  والبب ل
 Lوالدنبببم  Uيحسببب  مببب  خبببلا  الحبببد العلبببم 

إضافة وطبر  بللمواص ة الل ا  يتم التوص  تلي ما 
بيمببة الت بباوت  للبعببد السببمي مقسببوماا علببم مقببدرة 

مببا مبببي  مبب  خببلا  المعادلببة العمليببة الإنتاجيببة  وك
 :[7] لآتيةا
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 التوزيع الطبيعي

 يبببةلحتمالالتوييبببإ الطبيعبببي مبب  أهبببم توييعبببات ا دعببي  
ومببببب  الدوات ال امبببببة فبببببي ة فبببببي الإحصبببببا , المسبببببتمر 

يسببببتخدم فببببي شببببر  ودراسببببة  ف ببببو التحليبببب  الإحصببببامي
وتحليبببببب  كثيبببببببر مببببببب  الظببببببواهر الإحصبببببببامية واختببببببببار 

وفببببببببي الضبببببببببط  ال ببببببببروب المختل ببببببببة المتعلقببببببببة ب ببببببببا.
المنحنببببي الطبيعببببي المنحنببببي  دعببببي  الإحصببببامي للجببببودة 

لبببببب  المناسبببببب  لوصببببببف التريببببببرات الحاصببببببلة فببببببي اغ
الخببببببببواش المميببببببببية للجببببببببودة لكثيببببببببر مبببببببب  المنتجببببببببات 
الصببببناعية, خاصببببة عنببببدما يببببتم تحديببببدها عبببب  طريبببب  

ل بب ه القياسببات منحنببي تكببرارل أو  القيببا  حيبب  يكببو 
 منحنببي كثافببة ي خبب  شببك  المنحنببي المبببي  فببي الشببك 

( ال ل يشب  النابو  ويكو  أحادل القمة ومتمباثلاا 2)
دد بببيم المتوسببط حببو  المتوسببط الحسببابي للتوييببإ وتحبب

الحسبببابي والنحبببراف المعيبببارل شبببك  وموببببإ المنحنبببي 
الطبيعي. فقيمة المتوسبط تقبإ عنبد مركبي المنحنبي أل 
عنببد القيمببة التببي تقاببب  بمببة المنحنببي فببي حببي  تحببدد 

 .[8] بيمة النحراف المعيارل مد  انتشاره أو تشتت 
 

 جدول مساحة المنحني الطبيعي القياسي أستعمال

ببب دو  مسببباحة التوييبببإ الطبيعبببي القياسبببي ا كبببا  جبببلم 
وسط   ,  Zمي تلي  بالرمي  ير  محسوباا لمترير بياسي

الحسببببابي يسبببباول صبببب راا, وانحرافبببب  المعيببببارل يسبببباول 
فلاببببد مببب  تحويببب  ببببيم التوييبببإ المبببراد اسبببتخدام  ,واحبببد

( ل  تلم بيم بياسبية باسبتخدام المعادلبة 2)ربم الجدو  
 التالية:

 

 
خدام هببب ا الجبببدو  الببب ل يعطبببي بعبببد هببب ا يمكببب  اسبببت

   المسببببببباحة تحبببببببت المنحنبببببببي الطبيعبببببببي القياسبببببببي ببببببببي 

(Z=-∞ ) ةوببببي  أيببب (بيمبببة معياريبببة للمتريبببرZ التبببي )
فببي هبب ا   Z( وبببيم 10يببتم حسبباب ا مبب  المعادلببة ربببم )

الجبببدو   تقتصبببر فقبببط علبببم القبببيم التبببي يبببتم السبببت ادة 
من ببببا فببببي الجانبببب  التطبيقببببي حيبببب  تكببببو  هبببب ه القببببيم 

لبببربمي  عشبببريي , يحبببدد البببربم العشبببرل الثببباني  معطببباة
 .[9]من ما العمود الواج  استخدام 

 

 CPالعلاقة بين مؤشر مقدرة العملية الانتاجية 
   σL ومستوى السيكما 

النحراف المعيارل هو طريقة تحصامية لقيا  مد  
ولببببب لم فبببببإ  البتعببببباد أو  تشبببببتت القبببببيم عببببب  وسبببببط ا

التشببتت مبب  الوسببط يعنببي  لببم ييببادة فببي كميببة الخطبب  
وه ا يد  علم ييادة التلبف فبي المنتبوم أو بلبة الجبودة 

( Six-Sigmaأسببلو  ) دعببي  فبي تقببديم الخدمببة ولب لم 
م  السالي  الم مة في تقليش حجم الخط  تلم أبعد 
ما يكبو  أل تقلبيش نسببة العيبو  والخطبا  تلبم أبب  

(  يصبببف منطقبببة القببببو  3)رببببم در ممكببب  والشبببك  بببب
 .[01]ومنطقة الرفب

( يبببي  حببدود ببببو  تلببم ثلاثببة سببيكما 3)ربببم الشببك  
والمنطقبببة المظللبببة منطقبببة رفبببب وهببب ا مبببا يبببتم تطبيقببب  
تحصبببببامياا فبببببي أغلببببب  الدراسبببببات الإحصبببببامية وتكبببببو  

(, 0.05(, )0.1النسببب  التبببي يبببتم القيبببا  ب بببا هبببي )
 دعببببب( ت  0.01انبببببت نسببببببة )( ثبببببلا  منببببباط  وك0.01)

رفب )يعنبببببي تطببببباب  البببببقببببببو  أو لالمرحلبببببة المثاليبببببة ل
(( وهبببب ا يعتبببببر أمببببر م ببببم 0.99المواصبببب ات بنسبببببة )

وجيببد ولكبب  التطببور الخيببر وييببادة جببودة المواصبب ات 
وتحليبب  الكلببف وحسببا  الربببا  تبببي  أ  هبب ه النسبببة 
تعطببي خسببامر كبيببرة تضببافة تلببم عببدم تحقيبب  رغبببات 

ل اتجاه وخاصة عندما يكو  هنبام حجبم اليبام  في أ
 كبير م  الإنتام أو أعداد كبيرة يتلقو  الخدمات .
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(  يبببي  حجببم الخسببامر عنببدما نتقببدم 4)ربببم والشببك  
م شبببر مقبببدرة العمليبببة  وا  العلاببببة ببببي فبببي السبببيكما. 

 الإنتاجيبببببببة ومسبببببببتو  السبببببببيكما L   يعببببببببر عن بببببببا
 : [00] بالصيرة التالية

 σL = 3 ×CP  

 

يعتمببد تحديببد العلابببة الرياضببية الخاصببة بالحببد  كمببا
العلم والدنبم لمقبدرة العمليبة الإنتاجيبة علبم مسبتو  

صبببببنيإ المنبببببتن داخببببب  السبببببيكما المعتمبببببد فبببببي عمليبببببة ت
 وكما يلي: [9]الشركة المصنعة

 
 
 

مقببببببدرة م شببببببر علابببببببة يوضبببببب  ( 3)ربببببببم والجببببببدو  
ومببببببد  تبببببب ثير ما مسببببببتو  السببببببيكبالعمليببببببة الإنتاجيببببببة 

لكب   مسبتو  الجبودةالمستويات المتقدمة للسيكما علبم 
 .[02] م  العمليات الصناعية والخدمية

 
 الحالة التطبيقية

المباشبببببرة  اوعلابت ببببب حقنبببببة الطبيبببببةبسبببببب  أهميبببببة الم
بصببببحة الإنسبببببا  والطلبببب  المتيايبببببد كببببا  السبببببب  فبببببي 

بابببب  التبببابإ لبببويارة  –تختيبببار مصبببنإ المحببباب  الطبيبببة 
ة والمعبببباد  كحالببببة تطبيقيببببة للبحبببب   لرببببرب الصببببناع

لبب لم تببم تجببرا  دراسببة  .دراسببة وتحديببد مسببتو  جودتبب 
المتوسببط  ةتناولببت اسببتخدام لوحبب X  لمراببببة العمليببة

 الإنتاجية الخاصبة بتصبنيإ حشبوة المكبب  و لبم ب خب 
مببب   اا تبتبببدا ( م ببردات 5) ( عينببة حجبببم كبب  من بببا20)

وكانببببت  ,(22/4/2011ولرايببببة ) (3/4/2011يببببوم )
الخاصبببية هبببي القطبببر الخبببارجي لحشبببوة المكبببب   ات 

وبمبببببببا أ  القطبببببببر  ,مليمتبببببببر( 0.05±12) المواصببببببب ة
الخبارجي لحشببوة المكببب  هببو متريببر مسببتمر لبب لم يببتم 

القيبببا  باسبببتخدام الميكروميتبببر  تحديبببده ببببإجرا  عمليبببة
(. 4)رببببم  ( كمبببا مببببي  فبببي الجبببدو 0.01) الدببببة و 

للأجببيا  التببي يييببد والتشبري  عببادة التصببنيإ حيب  يببتم ت
التببي أمببا الجببيا  بعببدها عبب  الحببد العلببم للمواصبب ة 

فإن با تتلبف ول  يق  بعبدها عب  الحبد الدنبم للمواصب ة
   يمك  الإست ادة من ا.

 
 النتائج والمناقشة

 حدود الضبط التجريبية
تحديبببد لعمليبببات الحسبببابية اللايمبببة ليمكببب  توضبببي  ا
 التجريبيبببببة والقبببببيم المركييبببببة لمخطبببببط حبببببدود السبببببيطرة 

 X ( مببببإ4 -1المعببببادلت ) سببببتخدامعبببب  طريبببب  ت 
( الخاصبببببة 4)ربببببم البيانببببات الموضبببببحة فببببي الجبببببدو  

بالقطر الخارجي لحشوة المكب  لتحديد حدود السيطرة 
والتببي  Rتلببم   ( كمعامببA2الثابتببة ) القيمببةتسببتخدم  

 ا تبيم 557.02 A  اببتالث اهب  بيمبةحي  تعتمد 
 وحببدات( وتسببتخرم مبب  الجببدو  5علببم حجببم العينببة )

( 5)ربببم  والشببك  ( المبببي  فببي الجببي  النظببرل.1)ربببم 
القبببيم المركييبببة وحبببدود  نافببب ة بنظبببام الكسببب  توضببب  

التجريبيبببببببة لمخطبببببببط   الضببببببببط X يوضببببببب   لالببببببب 
 لحقيقية لإبعاد المنتن في العينات المقاسة.القرا ات ا
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mm03.0
3

09.


 ( ان العمليححة اتنتاجيححة  حححت5)رقححم يوضححا اللححكل 

السيطرة ولا  ستدعي أي إجراء  صححيحي وللحم مح  

عينحة مح  المجموعحات اليرعيحة  ةخلال عدم خروج أيح

خارج حدود الضبط لمخطط  X. 
        اومستوى السيكم الإنتاجيةمؤشر مقدرة العملية 

كححون العمليححة اتنتاجيححة ةححي حالححة منضححبطة لا يكيححي 

لمعرةة ةيما إلا كانت العملية قادرة على إنتاج وححدات 

لذلم  م احتسحا   أم لا مطابقة للمواصيات الموضوعة

مسحححتوى السحححيكما و ,مؤشحححر مقحححدرة العمليحححة اتنتاجيحححة

 المصنع هو المستوى الثالث ةيالمعتمد  3 ذيالو 

العمليحة اتنتاجيحة الحذي  رةيعتمد على قيمحة مؤشحر مقحد

علحى مقحدرة العمليحة اتنتاجيحة وقحيم الححد بحدور  يعتمد 

الأدنححى والأعلححى للمواصححية التصححميمية. ورياضححيا  يححتم 

إحتسحححا  مؤشحححر مقحححدرة العمليحححة اتنتاجيحححة ومسحححتوى 

 السححححيكما محححح  خححححلال المعححححادلات 5,3,4,6  علححححى

  :التوالي

 
 

 

 

 

حيححث يمثححل الانحححراف المعيححاري عنححد المسححتوى  ●

الثالث  3, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وعند مقارنبة الت باوت 10    الب ل يمثب  ال بر  ببي
 حببدود المواصبب ات بمقببدرة العمليببة الإنتاجيببة 180  

مقبببببدرة العمليبببببة الإنتاجيبببببة أكببببببر بكثيبببببر مببببب  نجبببببد أ  
أ  العمليببة الت بباوت وهبب ا يشببير تلببم سببلبية الحالببة أل 

, الت باوت التصبميمي علبم تحقيب  الإنتاجية غير ببادرة
   يكبببببببو أنببببببب  يمكبببببب  ت اخبببببببربمعنببببببم  080    مببببببب

كبب لم عنببد  منتجات ببا خببارم حببدود الت بباوت التصببميمي.
 مقارنببببببة مسببببببتو  السببببببيكما 651   المعتمببببببدة داخبببببب

( نجببد أ  بيمتبب  1)ربببم الشببركة المصببنعة مببإ الجببدو  
بنببا اا علببم  مقبببو .الغيببر و  الجببودة تقببإ ضببم  مسببت

 لببم سبببوف يبببتم اللجبببو  تلبببم منحنبببي التوييبببإ الطبيعبببي 
كونببب  ي خببب  الت ببباوت التصبببميمي بنظبببر العتببببار عنبببد 

 تعداده. 
 تمدة داخل الشركةمقدرة العملية الإنتاجية المع

عنبببد مقارنبببة مبببد  تطبيببب  الشبببركة لمسبببتو  السبببيكما 
المقببو  مبب  ناحيبة جببودة المنبتن وهببو  3  مبب نجبد 

( الببببب ل يمثببببب  مقبببببدرة العمليبببببة 6)رببببببم الشبببببك   خبببببلا 
 الإنتاجية المعتمدة داخ  الشركة وجود مساحة للإنتبام

تلبببم  1Areaالمعببباد للعمببب  والممثلبببة بالمسببباحة  غيبببر
ج ببببة اليسببببار كبببب لم وجببببود مسبببباحة أخببببر  تلببببم ج ببببة 

 تمثبببب  الإنتببببام المعببببا  2Areaاليمببببي  أل المسبببباحة 
. هبب ا المببر جعلنببا نبحبب  البب ل يمكبب  تعببادة تصببنيع 

ع  مستو  الجودة المعتمد داخب  الشبركة فوجبدنا أن با 
65.155.3سبيكماال تعم  ضبم  مسبتو  L 

مسببتو  الجببودة غيببر مقبببو  كمببا  أ  تلببموالبب ل يشببير 
 .(1)ربم الجدو  بمبي  

نتاجيبة ببدو  تجبرا  أل   استمرار العملية الإإفل لم 
  مبببببا نسببببببت  إتعبببببديلات فببببب %99.0  مببببب  الوحبببببدات

المنتجبة يمكبب  تعببادة تصببنيع ا ونسبببة  %8.15   مبب
اببة ل يمكب  سبوف تكبو  وحبدات مع الوحدات المنتجة
حيببب  يبببتم احتسبببا  هببب ه النسببب  مببب   ,السبببت ادة من بببا

55.0
18.0

1.0

6
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3 

mmLUT 1.095.1105.12 

mmU 05.1205.012 

mmL 95.1105.012 
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25.275.033
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1.0
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33.311.133

11.1
09.0

1.0

6








CP

LSLUSL
CP

L



( الخببباش بالمسببباحات 2)رببببم  خبببلا  اعتمببباد الجبببدو 
والمعببادلت  تحببت المنحنببي الطبيعببي 10,9,7  علببم

 التوالي:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 في مقدرة العملية الإنتاجية التحسين
نتاجيببببببببة بثبببببببببوت مقببببببببدرة العمليببببببببة الإ 180   فببببببببي

 Lالمصببنإ, والتببي تتمثبب  بالمسببتو  الثالبب  للسببيكما 
يصببببببببببباحب  النحبببببببببببراف المعيبببببببببببارل بالقيمبببببببببببة  والببببببببببب ل

 0302/1803  L, احتسببببببببا   وبإعببببببببادة
بببيم النحبببراف المعيببارل للمسبببتويات المتقدمببة للسبببيكما 

قبدرة العمليبة الإنتاجيبة المقترنبة والحدود العليا والدنيا لم
 .(5ب ا يمك  تجمال ا في الجدو  ربم )

( التحسبببببي  الحاصببببب  فبببببي 7)رببببببم يوضببببب  الشبببببك   
الشببببببركة  اسببببببتعما مقببببببدرة العمليببببببة الإنتاجيببببببة خببببببلا  

 :ي تيمستويات متقدمة للسيكما وكما 
الشببركة أربعببة سببيكما  اسببتعما فببي حالببة  - أ 4 :

الإنتاجيبببة مببب  تريريبببة فبببي العمليبببة تبببم تخ بببيب الم
                                                  (.0.134( تلم )0.180)

في حالة اسبتعما  الشبركة خمسبة سبيكما  -   5 :
الإنتاجيبببة مببب  تبببم تخ بببيب المتريريبببة فبببي العمليبببة 

                                               (. 0.108(  تلم )0.180)
في حالة استعما  الشركة ستة سيكما  - ت 6 تبم :

تخ ببببيب المتريريببببة فببببي العمليببببة  الإنتاجيببببة مبببب  
  .(0.090تلم ) ( 0.180)

 في مستوى السيكما التحسين
فببي حالببة تسببتعما  الشببركة أربعببة سببيكما  - أ 4 :

تصببببب  مقببببدرة العمليببببة الإنتاجيببببة  6  تسببببباول
ومسببتو  السببيكما البب ل سببوف يطببب   ,(0.134)

 :لآتيفي الشركة يساول ا

 

 

 

في حالة تسبتعما  الشبركة خمسبة سبيكما  -   5 :
تصببببب  مقببببدرة العمليببببة الإنتاجيببببة  6  تسببببباول

ومسببتو  السببيكما البب ل سببوف يطببب   ,(0.108)
 :لآتيكة يساول ار في الش

 

 

 

فببي حالببة تسببتعما  الشببركة سببتة سببيكما   - ت 6 :
تصببببب  مقببببدرة العمليببببة الإنتاجيببببة  6  تسببببباول

ومسببتو  السببيكما البب ل سببوف يطببب   ,(0.090)
 في الشركة يساول التالي:

  

 

 ا
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 في المواصفة التصميمية لتحسين
الشببركة أربعببة سببيكما  اسببتعما فببي حالببة  - أ 4 :

تصب  المواص ة التصميمية  037012 . 
الشبركة خمسبة سبيكما  اسبتعما في حالة  -   5 :

تصب  المواص ة التصميمية  030012 . 
الشبببركة سبببتة سبببيكما  اسبببتعما فبببي حالبببة  - ت 6 :

تصب  المواص ة التصميمية  025012 . 

 

 الاستنتاجات
ت  العمليبببة الإنتاجيبببة فبببي حالبببة منضببببطة نتيجبببة  -2

للوحببببة وبببببو  عينببببات خببببارم حببببدود السببببيطرة عببببدم 
   المتوسط.

المعتمبببدة داخبببب   الإنتاجيببببةمقببببدرة العمليبببة ت أكبببد -2
ت  نسببببببببببة الإنتببببببببببام التبببببببببالف تسبببببببببباول   المصبببببببببنإ
 %8.15   ونسبببة الإنتببام  المعبباد للعمبب  تسبباول

( %99.0. 
عنببد مقارنببة بيمبببة كبب  مبب  م شبببر مقببدرة العمليبببة  -3

الإنتاجيببة ومسببتو  السببيكما المعتمببد داخبب  الشببركة 
المصبببنعة نجبببدها تقبببإ ببببي  المسبببتو  الو  والثببباني 

(  أل ضبببم  مسبببتو  الجبببودة 1)رببببم جبببدو  فبببي ال
 .مقبو الغير 

 ت  مقدرة العملية الإنتاجية المطبقة داخ  الشركة -4
 تساول 18.0. 

ت  مبببد  التحسبببي  الحاصببب  فبببي مقبببدرة العمليببببة  -5
الإنتاجيببببة يسبببباول  04601340180   
عند تطبي  الشركة  4. 

ت  مبببد  التحسبببي  الحاصببب  فبببي مقبببدرة العمليببببة  -6
جيبببة يسببباول الإنتا 0720   عنبببد تطبيببب  الشبببركة
 5. 

ت  مبببد  التحسبببي  الحاصببب  فبببي مقبببدرة العمليببببة  -7
الإنتاجيببببة يسبببباول  090   عنببببد تطبيبببب  الشببببركة

 6. 

فبي حالبة اسبتخدام هب ه مسبتو  السبيكما  يتحس  -2
داخببببب  ميم خطبببببة السبببببيطرة النوعيبببببة التقنيبببببة فبببببي تصببببب

333مسبتو  التلم المقبو   غير 65.1الشركة م    
(, أل ا  3)رببم فبي الجبدو   تلي المقبو  وكما مشار 

يساول  معام  التحسي  %20265.1/33.3 .  
التحسي  الحاص  في نسبة الخطب  المسبمو  بب   -9

كببا  مبب  تصببنيإ المنببتن  فببي عمليببة 050   عنببد
 تلم ثلاثة سيكمااعتماد الشركة مستو   0250  

 سيكما. ستة  عند اعتماد الشركة مستو 
 

 

 التوصيات
والمعببباد للعمببب    تخ بببيب نسببببة الإنتبببام المعبببا -2

 للمحبباب  الطبيببةالشببركة المصببنعة   اعتمببادمبب  خببلا  
متقدمة م  السيكما وعلبم فتبرات يمنيبة  علم مستويات

 تدريجية م  أج  اللحا  بشركات التصنيإ المتطورة.
سببار تياحببة متوسببط العمليببة الإنتاجيببة باتجبباه الي -1

جب  أمب   ملم( 12.0ملم( بدل م  ) 11.98ليصب  ) 
والببب ل ل يمكببب  تعبببادة  البببتخلش مببب  الإنتبببام المعبببا 
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