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تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات 
 البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

 "دراسة حالة معمل مزج الزيوت في مصفاة حمص"
 م. نؽر عيدى بلال طالبة الساجدتير: 

 جامعة البعث - كمية الهشجسة السيكانيكية والكربائية 

 د.عبير السكائيل & د.ماهر الإبراهيػ: إشراف 

 السمخص

 عيؾب لتحميل واستخجامو,  SIX SIGMA مشيج تظبيق طخيقة البحث ىحا عخض
 .وتحميمية إحرائية طخق  باتباع تخفيزيا عمى والعسل الإنتاجية العسمية

 الدتة تقشية استخجام فعّالية استكذاف ىؾ الجراسة ىحه إجخاء مؽ الأساسي الغخض
 التجابيخ عمى والعثؾر, العيؾب لغيؾر الأساسية الأسباب وتحميل تحجيج في سيغسا

 ىحا تشفيح تؼ.  DMAIC دورة باستخجام الأسباب تمػ عمى لمقزاء الفعّالة العلاجية
 إنتاج خط يحؾي , السعجنية الديؾت مدج معسل في العسمية التجخبة تحت البحث

 التجويخ معاد الكثافة عالي ايتميؽ البؾلي مؽ مرشّعة 4Lit سعة بلاستيكية لعبؾة
R-HDPE . 

 عيؾب ندبة تقميل في SIX SIGMA  مشيج دور البحث نياية في الباحثة أثبتت
 3.4 مؽ السعسل في سيغسا مدتؾى  وتحدؽ, %6.3 حتى %16.3 مؽ الإنتاج
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 كفاءتيا وزيادة, الإنتاجية العسمية وأداء, مقجرة تحديؽ إلى يذيخ وىحا,  3.9 حتى
 .التظبيق نجاح عمى دليل الشتائج ىحه وتعجّ 

دورة سيغسا, الدتة سيغسا , مشهجية الدتة سغسا , الجؽدة , مفتاحية :كمسات 
البؽلي إيتميؼ  بالبثق والشفخ, التذكيل, , تحميل مقجرة العسمية الإنتاجيةديسيغ

 معاد التجويرعالي الكثافة 

 

 

 

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.                                        
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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 

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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 : SIX SIGMA Methodologyمىهجيت الستت سيغما  - 1-1

 دفعت قؾية أعسال تحديؽ استخاتيجية بأنيا سيغسا الدتة مشيجية تعخف 
 وتحميل وقياس لتحجيج وقؾية بديظة إحرائية طخق  لاستخجام الذخكات
 [1.] التذغيمي التسيد  لتحقيق العسميات ومخاقبة وتحديؽ

 الحخف أوليسا جدأيؽ مؽ سيغسا الدتة مرظمح يتألف σ' حخف وىؾ" سيغسا 
 مجى عؽ يعبّخو ,  لمبيانات  السعياري  الانحخاف إلى للإشارة يدتخجم يؾناني
 وبالتالي الخظأ كسية في زيادة يعشي وىحا الحدابي وسظيا عؽ البيانات تذتت
 .السظخوح السشتج في التمف زيادة

 زاد وكمسا"  سيغسا مدتؾى " السعيارية الانحخافات عجد إلى فيذيخ  6 الخقؼ أما
 العيؾب ندبة وانخفاض الجؾدة مدتؾى  زيادة عمى دلّ  لمديغسا السخافق العجد

 . صحيح والعكذ السشتج في
 الإنتاجية لمعسمية سيغسا مدتؾى  حداب: 

 :[2]التالية العلاقة مؽ بيانات لسجسؾعة الديغسا مدتؾى  يحدب    

 
 Defects Per Millions لعبارة اخترار ىي DPMO أنّ  حيث

Opportunities فخصة مميؾن  أجل مؽ العيؾب عيؾر فخص عجد أنيا أي 
 [3: ]  كالتالي DPMO قيسة وتحدب, مسكشة

      
عجد العيؾب

عجد الؾاحجات السشتجة
 ندبة العيؾب 
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 عجد القظع السخفؾضة
عجد القظع السشتجة فخص عيؾر العيب 

 العيؾب لكل فخصة 

   DPMO1000000  = العيؾب لكل فخصة  العيؽب لكل مميؽن فرصة 

 الدتة سيغسا مشهجية  تطبيق وأدوات مراحل2-1- 

 Phases and Tools for Applying the Six Sigma 
Methodology: 

 الجساعي العسل عمى مبشية تشغيسية ثقافة تؾافخ سيغسا الدتة تظبيق يتظمب
 التي الشساذج مؽ العجيج ىشاك والابتكار؛ السدتسخ والتحديؽ الدبائؽ عمى والتخكيد

 ديسيػ نسؾذج ومشيا العسميات أداء وتحديؽ سيغسا الدتة مذخوع بتشفيح تداعج
"DMAIC "قياسات عمى وتخكّد السثسخة غيخ الخظؾات تديل  مغمقة حمقة وىي 

 :وفق السخاحل الخسذ التالية [3]السدتسخ التحديؽ تقشية وتظبيق ججيجة

 تحجيجىؾ  الظؾر اىح اليجف مؽ : Define Phaseالتحجيج  طؽر 1-2-1-
 ؛ظمبات العسلاء واحتياجاتيؼ تبسا يتشاسب مع م التحديؽ مذخوع وأىجاف نظاق

 أنيعتبخ تحميل باريتؾ ,حيث   تحميل باريتؽىؾ وأبخز الأدوات السدتخجمة في 
 تحجيج في يداعج و الشتائج مؽ الأكبخ الكؼ في يتدبب الأسباب مؽ قميلا   ءا  جد 

 تدببا   العؾامل أكبخ يغيخ بذكل البيانات تشغيؼ طخيق عؽ حميا الؾاجب السذكلات
 ( 5الذكل ).انغخ  أىسية أقميا إلى ويتجرج الخمل حجوث في

 البيانات جسعىحا الظؾر يتؼ في  : Measure Phase القياس طؽر 2-2-1-
, وأبخز الأدوات استخجاما  لمسذكمة السجروسة الخئيدية العؾامل لتحجيج السظمؾبة

 الجؾدة أىجاف عؽ العسميات لانحخاف استباقي تححيخ أداة وىي  خرائط التحكػ
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انغخ .زمشية فتخة خلال الترشيعية العسمية سيخ نتائج  ا  بيانيتعخض  ,السظمؾبة
 (9)الذكل

 تؼ التي البيانات تحميلؼ فيو تي : Analyze Phase التحميل طؽر 3-2-1-
ثؼ  الحمؾل اقتخاحمة و لمسذك الخئيدية الأسباب لتحجيج الكياس طؾر في  جسعيا
 أداة  يعتبخ حٌث ؛ مخطط الدبب والأثروأىؼ الأدوات السدتخجمة  , أفزميا اختيار

  :في خسذ فئات ىي ما لسذكمة السحتسمة للأسباب السشظقي لمتختيب تدتخجم فعّالة

 الآلات( , Material) السؾاد( , Environment) السحيظة والغخوف البيئة
( Method) العسل أساليب( , Men) الفشييؽ العسال( , Machine) والسعجات

 (Measurement) والكياس,

 ( 6الذكل )انغخ 

 مجى تُجرس الظؾرفي ىح  : Improve Phase التحديؼ طؽر 4-2-1-
 . ثؼ تشفيحىا , ملائستيا ومجى السقتخحة الحمؾل تظبيق إمكانية

 والتأكج العسميات متابعةيتؼ فيو : Control  Phase الزبط طؽر  5-2-1-
 ججيجة بيانات جسع عبخ,  السظبق الحل فعّالية مؽو  ,الأخظاء تكخار عجم مؽ

 مقجرة" تذيخوتحميميا باستخجام خخائط السخاقبة وتحميل لسقجرة العسمية الإنتاجية؛ 
 إنتاج عمى العسمية مقجرة أو السؾاصفات مع العسمية تؾافق مجى تقييؼ إلى" العسمية

 تقييؼ إلى العسمية في التحكؼ يذيخكسا  , اليشجسية السؾاصفات مع تتؾافق أجداء
 .الؾقت بسخور ىااستقخار 

 : Process Capability Analyzeتحميل مقجرة العسمية الإنتاجية   3-1-
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وتعخف رياضيا  أنيا تداوي  الترشيعية العسمية  لتبايشاتتعتبخ مقجرة العسمية مكياسا  
تدسح مقجرة العسمية  , لمعسمية الإنتاجية السشزبظة إحرائيا     6σستة انحخافات  

بتحجيج قجرة العسمية عمى تقجيؼ مشتج يمبّي حاجات العسيل بأقل ندبة عيؾب وأكثخ 
 مظابقة لخغباتو.

 ة وتحميل مقجرة العسمية باستخجام التقشيات التالية :يتؼ دراس
 دراسة استقرار العسمية عؼ طريق ورق الاحتسال الطبيعي :  1-3-1-

تعجّ ورقة الاحتسال الظبيعي وسيمة مخئية  لتحجيج شكل التؾزيع ووسظو وكيفية 
انتذاره, فاتباع البيانات لخط مدتكيؼ مؤشخا  لتتبعيا نسط التؾزيع الظبيعي كسا في 

 (1)الذكل 

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

بعج رسؼ ورقة الاحتسال الظبيعي تعيّؽ قجرة العسمية مؽ خلال تقاطع الخط 
حيث تسثّل السدافة الأفكية السحرؾرة بيؽ ىاتيؽ  3σ± السدتكيؼ مع خظي 

 . σ 6الشقظتيؽ 

دراسة فيسا إذا كانت العسمية تحقق السؽاصفات عؼ طريق السجرج 2-3-1-
 :التكراري 
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يعجّ السجرج التكخاري مؽ السخظظات السيسة التي تداعج عمى معخفة مقجرة العسمية 
سقارنة السجرج مع حجود التفاوت بالإنتاجية في السحافغة عمى حجود التفاوت 

 السثبتة عمى الخخائط الترسيسية.
 حداب مؤشرات السقجرة:   3-3-1-

التبايؽ الظبيعي لمعسمية ومؾاصفات تكسؽ أىسية مقجرة العسمية في تقييؼ العلاقة بيؽ 
 الترسيؼ وىؾ ما يعخف بسؤشخات  السقجرة , وأىؼ ىحه السؤشخات :

 :     Potential Process Capability ( Cp )مؤشر السقجرة البديط  
مكياسا لتؾزع العسمية ضسؽ حجود السؾاصفات دون أن يأخح بالاعتبار  Cp يعتبخ 

 [11] .لاقة التاليةتسخكد العسمية, ويعبخ عشو بالع

 

   Extrusion Blow Moldingالتذكيل بالبثق والشفخ 4-1-
 صشاعة في الخئيدية العسميات مؽ واحجة بالشفخ البلاستيػ ترشيع طخيقة تعتبخ 

 وقؾد وخدانات والعبؾات القؾاريخ مثل الججران رقيقة مجؾفة بلاستيكية أجداء
 : التالية وفق السخاحل ,حخارية بلاستيكية مؾاد مؽ التجفئة

i. الحخارة وتظبق التغحية لقسع اللازمة الحخارية المجائؽ مؽ الاولية السؾاد تشقل 
 .البثق آلة في صيخه و البؾليسيخ لتمييؽ اللازمة

ii. الباريدون  يدسى مجؾفا   محابا   مريؾرا   مذكلا   البثق آلة مؽ البؾليسيخ يخخج  
Parison ىيجروليكيا   الأنبؾب حؾل القالب نرفي يغمقثؼ.  

iii. لمقالب الجاخمية الججران عمى وجعمو يتسجد الباريدون  شفخل ىؾاء ضغط يظبق 
 القالب يفتحل ,البؾليسيخ تجسج حتى القالب يبخّدثؼ  القالب تجؾيف شكل يأخحل

 [4] .البلاستيكية  القظعة حخرتوت
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  [4]التذكيل بالشفخ والبثق (2الذكل )

  السذكّمة بيحه الظخيقة بالعجيج مؽ العؾامل أىسيا :تتأثخ السشتجات البلاستيكية 

 
 ( العؾامل السؤثخة عمى جؾدة السشتج3الذكل )

  High density polyethyleneالتجوير البؽلي إيتميؼ عالي الكثافة معاد  5-1-
Recycled 

 الرشاعية السشتجات مختمف في الاستخجام شائع إيتميؽ البؾلي أصشاف أحج وىؾ
 [5]: الخام الكثافة عالي ايتميؽ البؾلي ميدات يستمػ, والتجارية
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 0.97-0.94  السجال ضسؽ كثافتو تتخاوح g\cm3 
  140-135درجة حخارة انرياره تتخاوح ضسؽ السجال C  138وىيC 

 تجخيبيا  
 ومقاومة الؾزن  خفة- عالية ومخونة متانة- جيجة ميكانيكية يستمػ خؾاص 

 .عالية كيسيائية
  وفرميا عؽ  البلاستيكية السؾاد طحؽتتؼ إعادة التجويخ ميكانيكيا  عؽ طخيق

 .للاستخجام قابمة مؾاد إلى معالجتيا إعادةالسمؾثات السختبظة بيا ثؼ 

 
الحرؾل عمييا مؽ  تؼ كساالبؾلي إيتميؽ عالي الكثافة معاد التجويخ  حبيبات (1) الرؾرة

 معسل مدج الديؾت

 الجراسات السرجعية: 2-
 الدتة لسشيج الشاجح التظبيق أثخ لتبيان التجخيبية الجراسات مؽ العجيج إجخاء تؼ

 والتقجم, الإنتاجية العسمية مقجرة ورفع, السعيب الإنتاج ندبة خفض في سيغسا
( ديسيػ) DMAIC دورة مخاحل وفق, السرشّعة لمذخكات الديغسا بسدتؾى 

 .حجى عمى طؾر لكل السشاسبة والإحرائية التحميمية الأدوات مدتخجميؽ
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 Angsumalin Senjuntichai, Nuttapong) الباحثيشؼ مؼ كل أجرى 
Wonganawat, and Boonwa Thampitakkul                       

                                                                                  ) 

 بيجف, الجاىدة الأطعسة لرشاعة شخكة في(  2018 آب)  التجخيبي بحثيؼ
, 500ml سعة الجاىد الأرز تحؾي  بلاستيكية لعمبة الإنتاجية العسمية مقجرة تحديؽ

 [6(. ]1) الججول وفق, DMAIC ودورة سيغسا الدتة تقشية باستخجام

 

 بلاستيكي معمب جؾدة لتحديؽ بيا السختبظة والعسميات DMAIC دورة( 1) الججول
 النتائج الأدوات الهدف الطور

الأكثر تأثٌراً  العٌوب تحدٌد التحدٌد
  على جودة المنتجات 

 شكل العٌوب  تحلٌل بارٌتو

 تغلٌف مجعد

 عدم وضوح رموز التصنٌع  

 

 المٌاس

تحدٌد السبب المحتمل لكل 
 عٌب

مخطط السبب 
 بارامترات تصنٌع غٌر لٌاسٌة والأثر

تحدٌد السبب المحتمل وفك 
 العٌب واحتمال حدوثهنسبة 

 تحلٌل الفشل 
FEMA 

 ضغط ودرجة حرارة آلة التعمٌم غٌر لٌاسً

 درجة حرارة وزمن التغلٌف غٌر لٌاسً

 
 
 
 
 التحلٌل

 
 
 
 

تحدٌد أهمٌة كل سبب محتمل 
 فً ظهور العٌوب 

 
 
 
 

اختبار 
 الفرضٌات

 الخلل بضغط  التعمٌم  ٌتسبب بتشوه الشكل 

الخلل بدرجة حرارة التغلٌف ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

الخلل بدرجة حرارة  التعمٌم ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

زمن التغلٌف غٌر الكافً ٌتسبب بتشوه 
 التغلٌف 

الخلل بضغط  التعمٌم  ٌتسبب بتشوه دبغة 
 رمز التصنٌع 

 
 التحسٌن 

بارامترات جدٌدة   التراح
 للعملٌة التصنٌعٌة

تحلٌل 
ANOVA 

حتى   %5.14انخفاض نسبة العٌوب من 
2.24% 

 ومنضبطة إحصائٌاً  العملٌة مستمرة خرٌطة التحكم مراجعة أعمال التحسٌن  الضبط
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 Ashish Mishra, Pankaj Mishra and) الباحثيؼ مؼ كل عرض
Sachendra) شخكة في الدتة مشيج لتظبيق تجخيبية طخيقة(, 2015) عام 

  مادة مؽ الحقؽ بظخيقة مرشّع بلاستيكي حشجؾر تقجم, البلاستيكية لمرشاعات
PMMA ,شخكة تؾاجييا التي الخفض معاييخ أو الإنتاج مذكمة تحجيج أجل مؽ 

 [8(.]2) الججول وفق DMAIC دورة باستخجام ترشيع
 بلاستيكي حشجؾر جؾدة لتحديؽ بيا السختبظة والعسميات DMAIC دورة( 2) الججول

 النتائج الأدوات الهدف الطور

 التحدٌد 

تحدٌد الظروف المحٌطة 
   SIPOCخرٌطة  بعملٌة التصنٌع

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

 المٌاس 
تحدٌد الأسباب المحتملة 

 للعٌوب
 مخطط السبب والأثر

 للة تدرٌب العاملٌن 

 العمر الزمنً للآلة

 تلوث المادة المصنعة

 بٌئة العمل وسٌاسة الشركة

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدلٌمة 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

  (لولب –تراكم الأوساخ فً ) الأسطوانة 
 آلة الحمن

 صٌانة وتنظٌف آلة الحمن   التراحات لتملٌل العٌوب التحسٌن 

 الضبط
 مرالبة جودة العملٌة

 استمرار العملٌة وانخفاض معدلات الرفض خرائط التحكم

 تحسن مستوى سٌغما من 4.2 إلى  4.3    لٌاس مستوى السٌغما

, بحثا  حؾل مشيج 2017عام   (Qurat ul ain& Jitender Panchalقجّم )
الدتة سيغسا في شخكة لترشيع الأكياس البلاستيكية السشدؾجة مؽ البؾلي إيتميؽ 

, بيجف تحديؽ جؾدة مشتجاتيا, والقزاء عمى العيؾب HDPEعالي الكثافة 
 (. 3وفق الججول), DMAIC [7]السخافقة ليا بتظبيق دورة 

والعسميات السختبظة بيا لتحديؽ جؾدة كيذ بلاستيكي  DMAIC( دورة 3الججول )
 مشدؾج

 الشتائج الأدوات اليجف الظؾر
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 التحجيج 
تحجيج الغخوف السحيظة بعسمية 

   SIPOCخخيظة  الترشيع
 

 تحلٌل بارٌتو تحدٌد العٌب الأكثر تأثٌراً 
ر الشرٌط البلاستٌكً تكس  

 أثناء نسجه

المٌاس   مخطط السبب والأثر تحدٌد الأسباب المحتملة للعٌوب 

 للة تدرٌب العاملٌن 

 خطأ الآلة 

 عدم إجراء صٌانة دورٌة 

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدلٌمة والأكثر احتمالاً 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

 آلات لدٌمة

بارامترات  تصنٌع غٌر 
 لٌاسٌة

 استخدام مواد تصنٌع ملوثة

 التوصٌة بالتراحات لتملٌل 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 مرالبة جودة العملٌة الإنتاجٌة

عملٌة مستمرة بدون 
 انحرافات

 
   لٌاس مستوى السٌغما

 تحسن مستوى سٌغما من
5.5 إلى   3.5  

 
 هجف البحث :3-

مؽ أجل البحث عؽ السذاكل التي تعخقل الإنتاج بجؾدة عالية, قامت الباحثة 
بإجخاء زيارات ميجانية لسعسل مدج الديؾت السعجنية التابع لسرفاة حسص, وسجمت 
بالتعاون مع القدؼ الفشي لرالة البلاستيػ إنتاج بعض العبؾات البلاستيكية معابة 

الؾزن الترسيسي لمعبؾة البلاستيكية الذكل وأخخى بؾزن مشحخف عؽ حجود تدامح  
 مشتجات عيؾر أسباب تحجيجلدقيق السرشّعة. لحا كان لابجّ مؽ الكيام بتؾصيف 

 مدتؾى  لخفع اللازم التحديؽ مذخوع إيجاد عمى والعسل, الجؾدة متجنية معيبة
 ندبة خفض  وبالتالي حسص لسرفاة التابع السعجنية الديؾت مدج معسل سيغسا
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 تحديؽ كأداة  سيغسا الدتة باستخجام الإنتاجية العسمية مقجرة وتحديؽ, العيؾب
 .لمجؾدة مدتسخ

 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-

جسعت و حالات عجم السظابقة استقرت الباحثة التحجيج :  طؽر1-3-4-
لمتخكيد باريتؾ  عبؾة البلاستيكية ثؼ إعجاد تحميللم عيؾباللأنؾاع  وكسيات   بيانات

تحجيج  العيب الأكثخ تأثيخا  عمى عمى أكثخ السذاكل حجوثا  خلال عسمية الإنتاج و 
 .جؾدة السشتج 

  

 ثبسٚزٕ رسهٛم( 5انشكم )

يغيخ تحميل باريتؾ أن العيؾب الشاتجة عؽ فذل عسمية قص العبؾات وانحخاف 
الأوزان تستمكان الشدب الأعمى مؽ بيؽ السؤثخات الأخخى وىحا يعشي أن مذخوع 

 التحديؽ  سيتخكد عمى ىحيؽ الجانبيؽ . 

 القياس : طؽر 2-3-4-

 :البيانات الخاصة بعجد العيؽب الشاتجة عؼ فذل عسمية القص -1-2-3-4



م. نور   د.ماهر الإبراهيم د.عبير المكائيل     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 بلال

66 
 

( ,  5قامت الباحثة بجسع البيانات الستعمقة بعجد العبؾات معيبة الذكل ججول )
 الشاتجة عؽ  فذل فرل الدوائج البلاستيكية وبقائيا ممترقة بالعبؾة .

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

( , 6قبت الباحثة خط الإنتاج لكياس أوزان العبؾات وتدجيل الشتائج في الججول )را
 23, وعجد عيشات   4مؽ أجل عيشة بحجؼ  0.01gذو حداسية باستخجام ميدان 

  30Min, وتكخار الكياس كل 
 

 ( ػذد انؼٕٛة انُبردخ ػٍ فشم ػًهٛخ انقض5خذٔل )
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 ( أٔصاٌ انؼجٕاد6خذٔل )



م. نور   د.ماهر الإبراهيم د.عبير المكائيل     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 بلال

66 
 

 

 التحميل : طؽر  3-3-4-
 تحميل أسباب فذل عسمية فرل العبؽات عؼ قالب التذكيل: 1-3-3-4-

 يتزح وجؾد زوائج بلاستيكية ممترقة عمى العبؾة بعج خخوجيا مؽ القالب, دليلا  
تذكيل العبؾات مخحمة عمى فذل أداء مدظخة القص خلال مخحمة القص التي تمي 

 .ولفغيا مؽ قالب التذكيل
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 يهزظقخ ػهٗ انؼجٕح انجلاسزٛكٛخ( صٔائذ 3) انظٕسح

ندتخجم مخظط الدبب  ىحه,  لتحجيج الدبب الخئيدي وراء فذل عسمية القص
لتختيب العؾامل التي تديؼ في الحرؾل عمى مشتج بدوائج  (6)والأثخ الذكل 

 كسايمي :بلاستيكية 

 تؤثخ الآلات عمى أداء عسمية القص مؽ خلال: الآلات  : 
تآكل سكيؽ القص مع الدمؽ:  تفرل العبؾات عؽ القالب بسدظخة القص  1)

( ,والتي تتآكل أبعادىا مع  CNCالسعجنية )مرشعة مؽ الألسشيؾم بسخارط 
الدمؽ بفعل إجيادات عسمية القص , فتتغيخ التدامحات بيؽ السدظخة والقالب  

 تحؾل دون قجرتيا عمى قص الدوائج البلاستيكية.

 ج :قالب التبخي ( 2
 .العسخ الدمشي لقالب وقشؾات التبخيج 
  اندجاد قشؾات التبخيج ( –تبخيج )خظأ بترسيؼ قشؾات التبخيج القمّة فعّالية. 
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 تتمخص بالعامميؽ التالييؽ  ظروف التذغيل  : 
 .درجة حخارة انريار البؾلسيخ 1)

 .فعّالية تبخيج قالب التذكيل 2)

 

 عملٌة المص( مخطط السبب والأثر لفشل 6الشكل )

 عؼ الؽزن الترسيسي : السرشّعة تحميل أسباب انحراف وزن العبؽة 2-3-3-4-

لحرخ الأسباب الأساسية  (7),الذكل مخظط الدبب والأثخ استخجمت الباحثة
 لاختلاف كسية السادة السشفؾخة لقالب التذكيل كسايمي :

 : الآلات  
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 . العسر الزمشي للآلة. 1

الجاخمية لقالب تذكيل البارازون مسا يتدبب بتدخب كسيات غيخ  تآكل الدطؽح. 2 
 .شومزبؾطة م

 السؽاد السدتخجمة  : 
نعيفة  ستخجام مؾاد بلاستيكيةلا بالإضافة كسية البؽلسير السدتخجم كافية1. 

  .وخالية مؼ الذؽائب

 : مؽ أىؼ العؾامل السؤثخة  تعج درجة حخارة انريار البؾلسيخ  ظروف التذغيل
عمى عسمية التذكيل, فارتفاعيا عؽ الحج السظمؾب للانريار يخفض مؽ 
لدوجة البؾلسيخ فيأخح شكلا  خيظيا  عشج تجفقو بجلا  مؽ الذكل الأنبؾبي, ويؾقف 
حداس الظؾل التجفق قبل الؾصؾل لمؾزن السظمؾب , تتخاوح درجة حخارة 

 تجخيبيا  . 138Cوىي  C (140-135)ضسؽ السجال  R-HDPEانريار 
 القياس  : 
i.  صحة معايخة آلة الشفخ  لتحجيج كسية البارازون الستجفق 

 خمل بزبط حداس طؾل البارازون الستجفق . 1.

خمل في ضبط الفخاغ السحرؾر بيؽ الجديخة والسغدل في قالب تذكيل  2.
 .البارازون الحي يحجد كسية البارازون الستجفق نحؾ قالب التذكيل

ii. وتتعلك بنظافة المٌزان ودلة معاٌرته. الوزن : دلة 

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

 التحديؼ: طؽر  4-3-4-

قامت الباحثة بإجخاء الفحؾصات السيكانيكية  تحديؼ عسمية القص : 1-4-3-4
حجيج الدبب الأساسي وراء فذل عسمية القص , وت( , 6الذكل )لمعؾامل الدابقة 

وىؾ اندجاد قشؾات تبخيج قالب التذكيل  بدبب وجؾد رواسب كمدية عمى سظؾحيا 
تبخيج, واقتخحت إجخاء أعسال تشغيف و صيانة لتمػ الالجاخمية حجّت مؽ فعّالية 

 عادة فعاليتيا.لإلقشؾات ا
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 ( قشؾات التبخيج قبل وبعج مذخوع التحديؽ4) الرؾرة

أن الدبب الخئيدي لاختلاف أوزان  تبيؽ  تحديؼ أوزان العبؽات: 2-4-3-4
العبؾات ىؾ وجؾد خمل بالفخاغ السحرؾر بيؽ الجديخة والسغدل ضسؽ قالب تذكيل 

, إذ أن ىحا الفخاغ يتغيخ مع الدمؽ ويجب فحرو ومعايختو بذكل دوري البارازون 
مؽ قبل فشييؽ مختريؽ , وتتؼ السعايخة والزبط ميكانيكيا  ثؼ الكتخونياَ حتى 

 .ليتخ 4مؽ أجل العبؾة سعة   220gالؾصؾل لمؾزن السثالي 
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 [10الستجفق بالتحكؼ بحجؼ الفخاغ بيؽ الجديخة والسغدل] ( آلية ضبط كسية البارازون 8الذكل )

 :والسشاقذة الشتائج  5-
 DMAICالأخيخة مؽ دورة  الظؾرسيتؼ في ىحه الفقخة عخض نتائج التظبيق في 

بيجف مخاجعة أعسال التحديؽ السشفحة والتحقق مؽ فعاليتيا, جسعت ؛ الزبط  طؾر
 مججدا  لتحرل عمى الشتائج التالية :الباحثة بيانات ججيجة وعسمت عمى تحميميا 

 : مؼ أجل عجد عيؽب القص مذروع التحديؼ نتائج التطبيق قبل وبعج  1-5-
قامت الباحثة بإعجاد خخيظة التحكؼ لعجد العيؾب الشاجسة عؽ فذل قص العبؾات 

( , 9والتي أدت لتجني جؾدة السشتجات قبل وبعج تظبيق اقتخاح التحديؽ الذكل )
يلاحظ مؽ خلال خخيظة التحكؼ اختفاء العيشات الخارجة عؽ حجود الزبط 
الإحرائي بعج تشفيح عسميات الريانة لقؾالب التذكيل , وىحا يعتبخ مؤشخا  

وانخفاض لانزباط العسمية الإنتاجية إحرائيا  , واستقخارىا وخمؾىا مؽ التبايشات 
 يق الدتة .نجاح تظب مسايجلّ عمى( , 7عجد العيؾب  ججول )

 مؽ أجل عجد عيؾب القص ( نتائج التظبيق الشاجح لمدتة سيغسا7الججول )
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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 بإعجاد خخيظة التحكؼ لأوزان العبؾات  قبل وبعج تظبيق اقتخاح 
( , يلاحظ مؽ خلال خخيظة التحكؼ اختفاء العيشات الخارجة 10التحديؽ الذكل )

يل الباريدون , عؽ حجود الزبط الإحرائي بعج تشفيح عسميات الريانة لقؾالب تذك
وىحا يعتبخ مؤشخا  لانزباط العسمية الإنتاجية إحرائيا  , واستقخارىا وخمؾىا مؽ 

 ( , مسايجلّ عمى نجاح تظبيق الدتة.8التبايشات ججول )
 

 ( نتائج التظبيق الشاجح لمدتة سيغسا مؽ أجل انحخاف الأوزان8الججول )

Defect 
% 

Defect  σ  Average  

4% 2345 2.3 230 Before 

0.18% 106 1 220 After 
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 سٛغًب يٍ أخم اَسشاف انٕصٌ انسزخ رطجٛق ٔثؼذ قجم انزسكى خشٚطزٙ( 10) انشكم

 

 نتائج التطبيق قبل وبعج مذروع التحديؼ في معسل مزج الزيؽت السعجنية :3-5-

الحي أعيخ  (9)لمتأكج مؽ فعّالية التظبيق ونجاحو جسعت الشتائج في الججول
 تحدؽ في مدتؾى الديغسا نتيجة انخفاض كسيات العيؾب بالشدبة لكسيات الإنتاج.
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 نتائج تظبيق مشيج الدتة سيغسا في معسل مدج الديؾت (9)ججول 

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 مقجرة العسمية: 4-5-
 تحميل مقجرة العسمية مؼ أجل عيؽب القص: 1-4-5-

يتؼ تحميل مقجرة العسمية لعجد العيؾب عؽ طخيق خخائط التحكؼ,  في حال وقؾع 
العسمية تحت الزبط الإحرائي تعتبخ حجود الزبط حجود مخاقبة لمعسمية وتأخح 

 يمي :مقجرة العسمية قيسة الخط السخكدي لمخخيظة كسا 

UCL - LCL = 19-1=18 

6б = CL = 10 

6б < UCL-LCL 

حجود السؾاصفات أكبخ مؽ تذتت العسمية والعسمية قادرة عمى تحقيق السؾاصفات 
 السحجدة في الترسيؼ بجون وجؾد تذتت وانحخافات.

وتتؼ وفق السخاحل  تحميل مقجرة العسمية مؼ أجل انحراف الأوزان: 2-4-5-
 التالية

  : تحميل انتذار البيانات وتسركزها باستخجام السجرج التكراري 
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 (  مايمي :11نلاحظ مؽ السخظط البياني لأوزان العبؾات بعج التحديؽ الذكل )

  تظابق متؾسط العسميةX  و الكيسة الإسسية لمسؾاصفاتT   إذا  العسمية
 .متسركزة

   دون وجؾد أي التؾاء أو  ضسؼ حجود السؽاصفاتيلاحظ  تؾزع البيانات
 اندياح لمبيانات 

   السجى الفعمي  R= 6 لمبيانات أصغخ مؽ حجود السؾاصفةUSL-LSL=10  

   

  

 التحسٌن بعد و لبل  العبوات لأوزان التكراري المدرج( 11)الشكل

 

 



م. نور   د.ماهر الإبراهيم د.عبير المكائيل     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 بلال

66 
 

 : تحميل التؽزيع الطبيعي  البيانات باستخجام ورق الاحتسال  الطبيعي 
البيانات السجروسة, يلاحظ مؽ   " "كيفيه تؽزعاستخجمت ورق الاحتسال لتبيان 

ورقة الاحتسال أن الخط الؾاصل بيؽ الشقاط ىؾ خط مدتكيؼ بجون وجؾد أي 
 انحشاءات أو قيؼ متظخفة تحكخ, مسا يجل عمى أن البيانات تتبع تؾزيعا  طبيعيا  

حجود السؾاصفات   6б < USL- LSL  أن  (12مؽ السخظط الذكل ) نجج
أكبخ مؽ تذتت العسمية إذا  العسمية قادرة عمى تحقيق السؾاصفات السحجدة في 

 .الترسيؼ بجون وجؾد تذتت وانحخافات

 

 : حداب مؤشرات مقجرة العسمية 

  1.4 =       حداب مؤشخ القجرة البديط   

 
=Cp=        

  
  

 
Cp>1   العسمية قادرة عمى تحقيق مؾاصفات الترسيؼ 

 
   حداب مؤشخ السقجرة لحجي السؾاصفة 

 
Min(       

 
  

       

 
      =Cpk =Min( 

     

  
  

     

  
  

 
Cpk=Cp    العسمية متسخكدة حؾل السؾاصفة الاسسيةT 

 



 تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

66 
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 .ورقة الاحتسال الظبيعي لأوزان العبؾات بعج التحديؽ (12)الذكل 
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 : والمقترحاث الاستىتاجاث 6- 

 أولاً: الاستىتاجاث 

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

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

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

ْزا يبٚسجت ثبَخفبع خٕدح انزظُٛغ. إراً ٚدت انًسبفظخ ػهٗ فؼبّنٛخ رجشٚذ قبنت 

شة يبًٚكٍ نذسخخ زشاسح رجشٚذِ انزظًًٛٛخ انزشكٛم ثؼجؾ دسخخ زشاسرّ نزظجر أق

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

ْٔزا يب َفزرّّ انجبزثخ يٍ خلال يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب فبَخفؼذ َسجخ ػٕٛة انقض يٍ 

 . %0.39ززٗ  6.5%

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 

 %0.18ززٗ  %4نًؼبندخ اَسشاف 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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