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 :دهيچک

     عي روز افزون صنايشرفت و ترقي مختلف جهت بهبود انجام کار ما شاهد پيبا توجه به ظهور متدهاو روش ها              
 راحل م بتوان ل بر آنــ تمسک و توس ا باشد که بي ميه استراتژين روش ها ارايم هدف از ايد مختلف هستابعارد        
 آن   ت انجام  تک تک مراحل ــن روش را جهــياخت و بهترـــات آن شنيي و با تمام جزيمختلف کار را به درست        
 ان گذار نظام شش ي بنيکل هري از مايد بهتر است به جمله ا باشيگما ميکها شش سي از آن تکنيکي انتخاب نمود        
    م به شکل ي دانيم آنچه را که ميگر اگر نتواني ديوـم ، از سي نداريم آگاهي داني ما اغلب از آنچه نم".م يگما بپردازيس       
    آن را مي توانيــم ،نميدرباره آن ندان ياديز زــيگر چام و ي داني درباره آن نمياديز زيقت چيم درحقيان کنيارقام ب       
  "م ي خود را به دست سرنوشت سپرده ا كنيمآنرا کنترل ميم و اگر نتوانيکنترل کن       

   با عنوان نت ناب که هدف از م ي حرکت کنيقله ابه سمت ) گمايشش س(ن نظام يم با استفاده از اي داريما هم سع             
   ، به يجه آن حد اعلائ بازدهيت باشد که نيرات مـين شکل و حالت تعمين و مناسب تريترين ، انجام عالدن به آيرس        
 . باشدي مي و سودهي ، بهره وريشدگ روز        

 ما هم  در اين مقاله سعي خواهيم كرد به بررسي تكنيك و راهبرد شش سيگما بپردازيم كه از آن مي توان به               
  .د واقع شوديمف محترم  خوانند گاني برا...اصراط مستقيمي جهت حصول و دستيابي به نت ناب ياد نمود که  انشاء عنوان         

 

 .ما گ شش سي–نت ناب  : واژه هاي كليدي 

 مقدمه-۱
وليـد در  و همچنـين بـا بررسـي اجمـالي بـر روي محصـولات و خطـوط ت           . پس از مروري بر صنايع در چند دهه گذشته                 

كارخانجات مختلف و يا حتي شركتهاي خدماتي شاهد آن خواهيم بود كه در تعيين و تبيين استراتژيهاي توليـد و يـا خـدمات      

                              
 وتكنسين تعميرونگهداري هواپيما )برنامه ريزي و تجزيه و تحليل سيستمها( صنايع يمهندسكارشناس  -۱
 كارشناس قسمت تجزيه و تحليل فرماندهي تعميرات تخصصي پايگاه هوايي فتح  -۲

 



 

 نشده است و هميشه اين توليـدات و محصـولات   نگريستهرساني به بحث تعمير و نگهداري به صورت يك مسئله مهم و اساسي      
داده و آن را معين مي كردند اما در عصر حاضر و در حالي كـه كارخانجـات بـه دنبـال          كارخانه ها بودند كه مسير نت را جهت         

 شـدن وفـق دهنـد ايـن بحـث تعميـر و         يايجاد انقلاب و دگرگوني در درون خويش هستند تا بتوانند خود را با تحولات جهـان               
امـروزه  . نجـات معـين و مشـخص نمايـد     نگهداري است  كه مي تواند به طور جدي و مؤثر مسير و استراتژي توليد را در كارخا      

كارخانجات به شدت درگير مباحثي چون كاهش هزينه ها ، توان رقابلت بالا ، بهبود مستمر، افزايش كيفيت و كميت محصول ، 
هستند كه در اين راستا انديشيدن بـه بحـث تعميـر و نگهـداري بـه عنـوان يـك امـر                   ... كمبود منابع طبيعي ، بحران انرژي و        

دن به اهداف فوق بسيار حياتي و اجتناب ناپذير جلوه مي كند كه از آن مي توان با عنوان پاشـنه آشـيل                   يژيك جهت رس  استرات
در صنايع مختلف ياد كرد و با توجه به مسائل و دلايل ذكر شده شاهد آن هستيم كه صاحبان صـنايع، متخصصـين و مـديران                    

 LEANين و عــالترين شــكل آن كــه همــان نــت نــاب        مربوطــه تــلاش بســيار گســترده اي بــراي رســيدن بــه بهتــر 

MAINTENANCE )  (نتايج بسيار ذيقيمتي در اين راستا دست يافته اند همي باشد را آغاز نموده و ب . 
خچه تكنيك شش سيگما خواهيم پرداخت و در ادامه به شرح و تبيين آن در امر يدر ابتدا مختصرا و اجمالي به بررسي تار            
 .واهيم نشست نت خ

شـركت  .  بـروز نمـود  ۱۹۷۰ و به دنبال تغييرات چشمگيري كه در عرصه كيفيت توليدات ، در اواخردهه ۱۹۷۸ر سال           د
در چنـين وضـعيتي يـك    . موتورولا به تلاشي گسترده براي بهبود و دستيابي به نقص صفر در توليدات و خدمات خود پرداخت  

كه عملكرد را به سوي كسب رضـايت مشـتري بـه عنـوان     . وان كيفيت شش سيگما نام نهاد   سيستم سنجش ايجاد كرد و به عن      
سيگما حرف هجدهم از حروف الفباي يوناني و اصطلاحي در آمار است كـه بـه نمـايش انحـراف از         . (هدف اصلي سوق مي داد      
 ).وضع مطلوب مي پردازد

كنـد شـش سـيگما     خرابي هاي يك فرآيند را اندازه گيـري مـي   شش سيگما بر گرفته از يك مفهوم آماري است و ميزان                   
يعني تمـام توليـدات   ( نقص در ميليون تعريف كرده اند ۴/۳داراي مراحلي است و دستيابي به شش سيگما را در فرآيند معادل       

 ، بـه مفهـوم   بنابراين هر حالتي كمتـر از شـش سـيگما   . و نقص را هر چيز خارج از رضايت مشتري ناميدند       )بي نقص مي باشد   
 يـا  ۶۶۸۰۷ سيگما يا به ترتيب معادل ۴ يا ۳شركتهاي نمونه آمريكايي امروزه در حد . خرابي و ضايعت بيشتر درتوليدات است     

 .دن نقص در ميليون به توليد مي پرداز۶۲۱۰
  متولوژي نت ناب-۲

 با آسانترين روش اسـت نـت نـاب نتيجتـاً      براي شركت شما در زمان مقر     % ۱۰۰        هدف از نت ناب ، نيل به تامين بازدهي          
كنتـرل   اين كار با مطالعة تجزيه تحليل سيستماتيك هر دستگاه و. حتي بيشتر تقليل مي دهد     % ۵۰هزينه تعميرات شما را تا      

دسـتورالعملي   تهيه مي پذيرد كه با برنامه ريزي و       سيستم براي كشف گلوگاهاي اصلي و مؤثر براي دستگاه مورد نظر صورت           
گلوگاههـا ممانعـت بـه       دستگاه در  از تحت فشار قرار گرفتن     دون و پيشگيرانه هر دستگاه يا سيستمي را حفاظت نموده و يا           م

 .عمل مي آورد
 .ما سه دسته از اتلاف وقت را بايد مورد توجه و نظر قرار دهيم 

 تعطيلي كارخانه بخاطر خطاهاي اپراتور و برنامه ريز -۱
  ناكافي و ناقص PM العمل ها و روش هاي تعطيلي كارخانه بخاطر دستور -۲

 ناشي از كهنگي ، فشار روي چرخه توليد كه شـامل اجـزاء هيـدروليك، سيسـتم هـاي                    اصطکاکتعطيلي كارخانه بخاطر     -۳
 اكسيداسيون -c ، لرزش -b گرما ، -aفشارهايي از قبيل . مكانيك،  الكترونيكي و ساير تجهيزات كنترلي و غيره مي باشد

 .  آب و اسيد و غيره ايي هيدروليك  آلودگ-f ولتاژهاي كوتاه و ناپايدار الكتريكي ، -e، ي آلودگ-d و زنگ زدگي،

 چند بعضاً از آنها هم   دهند هر    اغلب دو گزينه ابتداء را تحت پوشش قرار مي         TPM و كتابهاي    ISO-9000       شش سيگما   
دهد و البته كانون توجـه آن روي مـورد سـوم مـي باشـد       رار ميند نت ناب اهم مسائل هر سه مورد را تحت توجه ق         عبور مي ك  

عملكرد آن همانند اين است كه شما مخزن سوختي را داشته باشيد و هرگز اكسيژن و گرما را به آن نرسانيد بديهي اسـت كـه         



 

هرگـز انفجـار   همينطور اگر شـما از فشـار  گلوگاههـا پيشـگيري كنيـد          . شما هرگز با مسئله آتش سوزي مواجه نخواهيد شد          
. تعميرات نخواهيد داشت فلذا شما هرگز تعميرات بد ، دوباره كاري ، خرابي ، اشتباه و تعطيلـي خـط توليـد نخواهيـد داشـت              

زيباترين چيز در اين روش اين است كه اكثر چيزها فقط يكبار نصب مي شوند و صرفه جويي هاي پيش بينـي نشـده خواهيـد       
 ، عمليات ، محصولات و خط توليدتان را عوض نمي كنـد امـا مـي توانيـد سيسـتم كهنـه و                     اين روش پرسنل ، قوانين    . داشت  

مي توانيد از اين روش براي تعميرات بهره ببريد و چگونگي پـرش از چهـار سـيگما بـه     . قديمي را تا صد درصد به روز بگردانيد    
 .شش سيگما را تجربه كنيد

 :  مراحل شش سيگما-۳
سيگما ، سازمان به كاهش متغيرهاي اثرگذار بر ضايعات موجود در فرآيند مي پردازد به نحوي كه براي دستيابي به شش      

بهبود زماني تحقق مـي يابـد كـه سيسـتم هـاي       . فرآيندي جديد و محصولي نوين در سطح كيفيت شش سيگما حاصل گردد             
 مرحلـه اي  ۵ه اختصاري شامل فرآينـد بهبـود   اين واژ.  اجرا گردد DMAICبهبود فرآيند با انضباطي كامل و مبتني بر شيوه       

 : اين مراحل عبارتند از . است كه عموماً توسط شركتها جهت دستيابي به كيفيت شش سيگما مورد استفاده قرار مي گيرد
 و بسياري از Control و كنترل – improve بهبود   – Analyze تجزيه و تحليل     -Measure سنجش   – Define: تعريف  

 مي باشد و سعي بر آن دارند خود را با اين مراحل      DMAICرآيند بهبود را خود معرفي مي كنند مبتني بر مدل           شركتها كه ف  
 .هماهنگ نمايند 

لازم مي دانيم جهت نشان دادن اهميت اجراي اين شش مرحله كمي در قالب اعداد و ارقام به نتـايج حاصـله از اجـراي آن                         
 .بپردازيم 
ميراتي سيستم هاي مكانيكي خطوط توليد كه در صورت بروز نقص در آنهـا شـاهد توقـف خطـوط           هزينه هاي تع   ۵۰%كاهش  

 . خواهيم شدCODتوليد و بروز 
 هزينه هاي تعميراتي سيستم هاي هيدروليكي خطوط توليد كه در صورت بروز نقص در آنها شاهد توقف خطـوط               ۸۰%كاهش  

 . خواهيم شدCODتوليد و بروز 
تعميراتي سيستم هاي الكترونيكي خطوط توليد كه در صورت بروز نقص در آنها شاهد توقف خطـوط                 هزينه هاي    ۵۰%كاهش  

 . خواهيم شدCODتوليد و بروز 
هر چه بيشـتر بـه اهميـت ايـن     ) هزينه از كارافتادگي و تعطيلي خطوط توليد و كارخانه      (CODپس از محاسبه فاكتوري بنام      

اعات تعطيلي خطـوط توليـد ، شـاهد افـزايش چشـمگيري در سـود حاصـله و        موضوع پي خواهيم برد كه در صورت كاهش س      
 .همچنين كاهش هزينه هاي توليدي كارخانه خواهيم بود 

 
 
 ١CODمحاسبه  -۳-۱

 در هر ساعت براي هر دستگاه و ماشين كه $500:  هاي متفاوتي را اعلام كردند به طور نمونه CODشركتهاي مختلف         
 در هر ساعت براي هر خط توليد كه شامل چند دستگاه يا ماشـين  $8500-1500باشد و يا   ميStand – aloneبه صورت 

 $(      در هـر دقيقـه  $3500 ممكـن اسـت بـه   CODباشد و در بعضي از كارخانجات كه خطوط توليـد اتوماتيـك دارنـد    مي

 .هم برسد)درهرساعت181500
 . مي باشدCODسوالي كه در اينجا مطرح مي باشد چگونگي محاسبه 

مي باشد وقتي كه محدوديت مسأليه اوليه ، براي ميزان منابع در دسترس  RO٢روش پيشنهادي استفاده از تكنيكهاي        

                              
1-COST OF DOWNTIME  
2 -OPERATION RESEARCH 



 

آن غالباً به مفهوم ميزان پرداختي است كه در ازاء دريافت يك واحد اضافي از ) يا قيمت ثانويه(نوشته شده باشد، قيمت سايه 
 .باشد ... يك خط توليد ، نيروي انساني و يا .  هستيم كه اين منبع مي تواند يك دستگاه آن منبع حاضر به پرداخت

 را COD مـي تـوانيم ارزش واقعـي    Daulدر نتيجه پس از طرح مسئله و مدل سازي و با استفاده از روش حـل نظريـه                 
 تعميرات ،  يم رسيد كه به جز هزينه هاي سنگين     محاسبه كنيم و در آخر پس از تجزيه و تحليل اين ارقام به اين مطلب خواه               

و در . توقف سيستم ها و ماشين آلات و در كل خطوط توليد هزينه هاي جبران ناپذيري را بـه سيسـتم تحميـل خواهـد كـرد        
خطوط توليد آنها به صورت خطي مي باشد اين مسئله شايد به فاجعه اي تبديل شـود چـون در صـورت بـروز             كارخانجاتي كه 

ي در يكي از ايستگاههاي توليد ديگر ايستگاهها به دليل نياز به محصول ايستگاه قبلي ، بدون آنكه خود دچار عيبي باشـند       نقص
 .مجبور به توقف خواهند شد 

 
   مراحل تكميل و اجراي نت ناب(D.M.A.I.C)  شش سيگما -۴

 Define the Problem:  تعريف مسئله يا مشكل -۱- ۴         
 . توليدوكاهش محصولوطء عملكرد برنامه ريزي نشدة تجيهزات و دوباره كاري ، قراضه شدن قطعات ، تعطيلي خطسو       

اگر باور نداريد . ؟ چون امروزه كامپيوترها و ماشين ها تمام كارهاي ما را انجام مي دهند   مي باشد چرا اين يك مسئله يا مشكل       
% ۹۹آنگـاه  . ان را خاموش كنيد تا ببينيد چقدر خروجي محصول خواهيـد داشـت   براي دو يا سه روز ماشين ها و كامپيوترهايت      

ماشين . بايستي بدانيم كه ماشين ها و كامپيوترها كاركنان توليدگر شركت ما هستند        . كاهش بازدهي را ملاحظه خواهيد نمود     
كننـد كـه    ر قبال كارشان مزد دريافـت مـي     د) نيروي انساني و ماشين   (هر كدام   . بيشتر از كارمند و نيروي انساني كار مي كند          

شركت سود . هرگاه خراب شوند و يا اشتباه كنند    . معمولاً ماشين بيشتر از نفر است       . وابسته به توليد و سرويس دهي آنهاست        
نه روي  مادرم در ديوار آشپزخاکردي عنوان مي دوستبراي روشن شدن مسئله يك مثال بزنم       .زيادي را از دست خواهد داد       

 در اداره اينگونـه بنويسـم و   مي تـوان يمـا هـم م ـ  ). هنگامي كه مادر خوشحال نباشد كسي خوشـحال نيسـت        : (پلاكارت نوشته   
 .مسئله اين است  ) . هنگامي كه ماشين كار نمي كند چيزي وجود ندارد: (بخوانيم 

  Monitor & Measre the Problem:  نشان دادن و اندازه گيري مسئله -۴-۲
 .به تعطيلي خط توليد خود نگاه كنيد و ميزان تلفات را محاسبه و مقايسه كنيد        

ويا حكم كار مناسب داريد ، ميتوانيم قابليت افزايش بهـره و اسـتعداد   ) سيستم رايانه اي مديريت تعميرات  (CMMSاگر شما   
  .يدير را در طول يك سال گذشته حساب کن موارد زيد تخمين بزنيم شما فقط با،نهفته شما را در رابطه با اين مسئله

ه تعداد حكم كار يا مجوز براي مسئولين تعميراتي خود در زمان تعطيلي غير قابل پيش بيني درطول چند ماه گذشته يا          چ  -۱
 يكسال گذشته داشته ايد؟

راي پرسـنل مكانيـك ،   چند ساعت كار اضافي ب ـ. خود داشته ايد ) CMMSاز برنامة (چند ساعت تعطيلي پيش بيني شده       -۲
 الكترونيك و هيدروليك داشته ايد؟

 )از كل هزينه(چند دلارتان هزينه تعميرات شده است ؟ -۳

 )در محل يا مراكز ديگر(چقدر دلار هزينه تعميرات الكترونيكي كرده ايد؟ -۴

 )در محل يا مراكز ديگر(چقدر هزنيه تعميرات هيدروليكي نموده ايد ؟ -۵

 وليك شما چقدر دلار هزينه كرده است ؟كلاً جريان هيدر-۶

 چقدر دلار صرف روغن هيدروليك و يا ديگر انواع روغن مصرفي نموده ايد؟-۷

  الكترونيكي و كنترلي در كارخانه خود بكار مي بريد؟،چه تعداد كامپيوتر يا سيستم هيدروليكي ، مكانيكي -۸

 CPM (criticalات قابل اطمينان داريد؟ منظور تعيين مسير بحرانـي در كدام يك از قسمتها و يا دپارتمانها نياز به تجهيز-۹

path method)مي باشد . 

 ميانگين هزينه تعطيلي خط توليدتان در يك ساعت چقدر است ؟-۱۰



 

 ۲ و۱قيمت يا هزينه تعطيلي خط توليد در يك ساعت را به كل ساعات تعطيل تان به خاطردلايل مطرح شده در سؤالهاي          -۱۱
آيا اين رقمي اسـت كـه خواسـت        .  را برطرف كرده باشيد      ۱۰ از هزينه استخراجي از سوال       %90-%70 اگر شما    .ضرب كنيد 

 شما را بر آورد مي كند ؟ آيا اين خواست شركت شماست؟

  Analyze how to slove or eliminate the problem تجزيه و تحليل راه حل و رفع نمودن مشكل -۴-۳
و نگهداري و يا مشاورين متخصص پس از بررسي و تجزيه و تحليل هر يك از سيستمهاي كـامپيوتري ،     مهندسين تعمير           

 تجهيزات و سيستمهاي كنترل ، تشخيص خواهند داد كه چگونه مي توان به حذف و مقابله با عوامل منفي مـؤثر   ،ماشين آلات 
آنها با ارائه گزارشي به صورت دقيق و جزئي براي . ا كنند بر روي سيستم ها به بالاترين حد صرفه جويي در هزينه ها دست پيد

 همچنـين هزينـه هـاي     وهر ماشين و يا سيستمي مدل پيشگيرانه اي را به انضمام دستور العمل ها واقدامات عملي مورد نيـاز             
قايسـه ايـن ارقـام    اجرايي آنها را معين خواهند كرد كه به اين ترتيب هزينه كل هم مشخص خواهد شد تا بتـوان بـه وسـيله م              

 . نمود ذينفع  مديران و سهامداران،  به توجيه اقتصادي اين پروسه براي صاحبان اقدام محاسبه شدهCODاستخراجي و 
 install and implement نصب و تكميل و اجرا -۴-۴

تخصصين مربوطه روش اجراي دستورالعمل هاي استخراجي بايد به صورت دقيق و معين مشخص گردد تا پرسنل تعميرات و م
 . اقدامات پيشگيرانه و حفاظتي را اجرا نمايند ،بتواند به سادگي و به سرعت روش ها، سيستم ها

  Controlling This Project كنترل اين پروژه و پروسه -۴-۵
سخت و طاقت س از جاري شدن پروسه نت ناب در سيستم هاي توليد و يا خدماتي ، كنترل آن در آينده نياز به تلاش        پ

مراحل پروسه نت ناب به صورت اتوماتيك از مدار خارج شدن سيستم ها جلوگيري خواهد كرد و بدين . فرسا نخواهد داشت 
 كارگراني خواهد شد كه در صورت بروز نقص و يا از كارافتادگي سيستم ها ، جهت راه اندازي وارد ۹۰%ترتيب باعث كاهش 

پروسه ها شاهد طولاني شدن عمر قطعات ، دستگاهها و ماشين آلات در آينده هم عمل مي شدند درضمن با اجراي اين 
يا در . در حاليكه روش ها و متدهاي ديگر كه به صورت تك مرحله اي مي باشند برنامه اي كنترلي در آينده ندارند. خواهيم بود

 .فراواني دارند ... و منابع انساني ،نياز به امكانات  صورت داشتن برنامه
پس مي توان پس از تشكيل يك تيم متخصص و كارآمد كه با مفاهيم و مراحل تكنيك شش سيگما به خوبي آشنا مي         

قهرمان و همچنين دارندگان كمربند مشكي و كمربند سبز ياد مي شود وارد اين پروسه شد و پس از : باشند و از آنها به عنوان 
ک  ، ارائه آگاهي و دانش لازم به يق تکنيموجود به سمت تزر... ات سيستمها و بررسي و تجزيه و تحليل تجهيزات ، امكان

 .پرسنل مربوطه و مسوول حركت نمود
 

هدف از اينكار روشن ساختن اين مطلب مي باشد كه چه عوامل و دلايل باعث ايجاد و بروز نقص در دستگاهها ،        
در . ش و متدها مي توان براي هميشه به اين عوامل منفي پايان داد سيستمها و تجهيزات مي شدند و چگونه و با كدام رو

كه بصورت مستقيم در زمينه از كارافتادگي وتعطيلي كارخانه و (ضمن لازم به ذكر است اين تيم به جز بررسي عوامل فيزيكي 
اهر از ديد پنهان مي باشند ، به بررسي تمام مسائل و مشكلاتي خواهند پرداخت كه شايد به ظ)مراكز خدماتي دخيل هستند 

.  مي شدند    اما به طور غير مستقيم بسيار در اين مسئله مؤثر باشند و باعث بروز مشكلات و خرابي هاي غير قابل پيش بيني
 .مانند بررسي عوامل مؤثر بر روي سيستم فكري و روحي پرسنل و كارمندان شاغل در مجموعه

 اجرائي خود رابه صورت دقيق ، مشخص ، معين و تبيين خواهد نمود تا يکارهاراه پس از سير مراحل فوق اين تيم        
 .مجموعه به اهداف خود كه همان كاهش چشمگير هزينه ها و افزايش سود و بازدهي مي باشد دست پيدا كند

 
 
 



 

 : ودر يك جمله نت ناب
 .باشد  وري و سوددهي ميه ي ، بهرگحد اعلاي بازدهي ، به روز شد

 
 :و قدردانيتشكر 
ن از ي فتح و همجنييگاه هواي فرمانده محترم پاي دانم از حسن ظن سردار رحمانيان لازم ميدر پا

 يي هوايروي نيي هواير و نگهدارير تعمي سرداران امرخطيتها و زحمات شبانه روزياقدامات ،فعال
 سپاه 
  :انيآقا

رات ، ي تعم محترمفرماندهان ي مهندس سخنور معاونت محترم هماهنگ کننده ، مهندس تراب
گاه يل  پايه و تحليتجزمحترم زاده مسوول ينت و مهندس علمحترم ت يرينسب مد يمهندس اله

 . را داشته باشم ي فتح کمال تشکر و قدردانييهوا
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