
براي رفع  TRIZابزارھاي روش شش سيگما و تركیب 
ايراد افتادن نوار ضربه گير خودروهاي 

 سواري 
 )مسئول تيم حل مسئله(مهندس اكبر كلهر 

 )مسئول طراحي و ساخت غلطك كش اتوماتيك(مهندس حسن گودرزي
 )مشاور ( مهندس محسن مصيبي 

 
 : چكيده 

صصي محسوب شده و ارتباطات     شركتهاي خودروسازي جزء شركتهاي بزرگ مادر تخ       
ارتباطات پيچيده و ساختارهاي بزرگ در       .بين اجزاي آن بسيار پيچيده است      

اين سيستمها، لختي حركتي زيادي در شناسايي و رفع ريشه مشكلات را ايجاد مي                
ايرادات موجود در فرايندهاي اين سازماا نيز به طبع ماهيت                 . كند

يشه دار هستند و چندين واحد مختلف در          سازماني معمولا پيچيده، مزمن و ر      
به همين دليل حل اين نوع ايرادات فقط از طريق ايجاد            . بروز آا نقش دارند   

تيمهاي تخصصي بين واحدي كه قدرت اجرايي بالا و نيز توانايي آناليز مهندسي             
در اين مقاله سعي شده است تا نحوه استفاده از           .بالايي دارند محقق مي شود    

گما براي ايجاد ثبات در فرايندها و نيز روش خلاق حل مسئله براي             روش شش سي  
افتادن نوارهاي ضربه گير دربها و گلگير اطراف بدنه خودروها،              رفع ايراد 
فعاليتهاي مرتبط با حل اين ايراد كه نزديك به دو سال به              . تشريح گردد 

 توليد  طول انجاميد، مثال مناسبي از فعاليت براي رفع ايرادات مزمن خطوط            
است كه سالهامهندسين و تكنسينهاي فني خطوط را آزار مي دهند ليكن با                   
استفاده از متد هاي ساختار يافته و جداشدن از روشهاي منسوخ و سعي و                 

 . خطا هاي بي پايان، مي توان آا را ريشه كن نمود
 

 
 

 كلمات كليدي 
 روش  –گما   شش سي  – ايران خورو    - مونتاژ   –نوار ضربه گير بدنه خودرو       

  ايرادات مزمن و عمومي –خلاق حل مسئله 
 

 : مقدمه  .١
هزار قطعه ريز و درشت مصرف مي شود، كه ٨در هـر خودرو به طور متوسط نزديك به    

هر كدام از اين قطعات توسط چندين سازنده تهيه و به واحدهاي مونتاژ ايي ارسال  
 هر يك از اين قطعات مـي گـردد، اگـر بـه مـرور زمـان در پارامتر هاي اثر گذار       

ليكن تغيير . كوچكتريـن تغييري ايجاد شود تاثير آن بر روي خودروي ايي مشخص مي شود  
معمولا . بـرخي از پارامترها اثرات فوري و تغيير برخي ديگر اثرات بلند مدت دارند  

ايـراداتي كه از تغيير در پارامترهاي اثر گذار كوتاه مدت ايجاد مي شوند به راحتي   
 كنترل و اصلاح مي باشند اما ايراداتي كه از تغيير پارامترهاي اثرگذار بلند  قـابل 

مـدت ايجـاد مـي شـوند ماههـا و يـا سالها مخفي مي مانند و در اثر تجميع با ساير        
. تغـييرات بلـند مـدت قطعـات ديگـر، ناگهان بصورت يك ايراد مزمن ظاهر مي شوند      

 پيچيده و تقريبا غير ممكن است و به آناليز و ريشه يابي اين گونه ايرادات بسيار 
در بسياري از موارد سازماا بجاي . طبع آن حل اين ايرادات نيز زمانبر و سخت است 

در برخي . رفع اين ايرادات، سعي مي كنند تا اثرات آا را بر مشتريان تخفيف دهند 
ي مي مـوارد نـيز ايـراد تخفـيف يافته را جزء ذات فرايند توليد قبول نموده و سع     

 .كنند تا در محصولات جديد اين ايرادات را رفع نمايند
 

 :متن اصلي  .٢

 تعريف پروژه شش سيگما : فاز اول  .٢٫١
بـراي آنالـيز اين ايراد و نيز ريشه يابي عوامل موثر بر تشديد آن تيمي متشكل    
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 . از واحدهاي مرتبط تشكيل و متد شش سيگما براي حل اين مسئله انتخاب شد
 

  : ١تعريف مسئله .٢٫١٫١
در اكثر خودروهاي سواري  براي جلوگيري و كاهش صدمات حاصل از برخورد خفيف                   
خودروها با اشياء ديگر از ناحيه دربها نوار هاي ضربه گير روي دربهاي خودرو نصب                

در روش اول روي سطح بدنه      . دو روش براي نصب اين نوار ها متداول است        . مي كنند 
ر نيز خارهايي تعبيه مي كنند كه هنگام         سوراخهايي ايجاد مي كنند و بر روي نوا        

نصب نوار، اين خار ها در سوراخهاي بدنه محكم شده و از افتادن آا جلوگيري مي                  
در روش دوم اين نوارها با استفاده از غلطك كشي بوسيله چسب روي بدنه                . كنند

 اكثر خودروهاي توليدي داخل كشور از روش دوم براي نصب استفاده مي.نصب مي شوند 
 با شروع فصل گرما ايراد افتادن نوار ضربه گير روي بدنه ١٣٨۴در تابستان . كنند

 ايراد به بيش    DPMOدر داخل پاركينگهاي حمل خودرو بسيار زياد گرديد بصورتي كه           
براي آشنايي بيشتر با اين ايراد لازم بذكر است كه چسب پشت               . رسيد١٢٢٠٠٠از    

ه با تغيير و واكنش پليمري كه در آن ايجاد           نوارهاي ضربه گير پس از نصب روي بدن       
مي شود به بدنه خودرو مي چسبد و اگر در چند روز اول از بدنه جدا نشود امكان                   

اما مشكل زماني روي مي دهد كه نوارها در           . كنده شدن آن نزديك به صفر است        
 در اين حالت نوار ديگر قابل استفاده      . زماني كمتر از دو روز جدا شده و بيافتد        

خوشبختانه اين ايراد بيشتر در داخل شركت خودروساز رخ         . نبوده و ضايعات مي شود    
 .مي دهد و اثرات آن براي مشتري ايي بسيار اندك است

  ٢بررسي مالي پروژه .٢٫١٫٢
شش ماهه قبل از شروع پروژه به عنوان بازه زماني مبناي پروژه در نظر گرفته شد  

 ۵۶در اين دوره زماني، نزديك به         . و كليه گزارشها از اين زمان تهيه گرديد         
به اين مبلغ هزينه هاي      . ميليون تومان صرفا هزنيه قطعات ضايعات شده بود            

دوباره كاري، چسباندن نوارهاي جديد و نيز هزينه هاي برگشت خودرو از پاركينگ              
را اضافه نمائيد كه بيش از دو       ...و ترافيك ايجاد شده در كارگاههاي تعميراتي و          

 .مبلغ قبلي مي باشدبرابر 
 

 3بررسي روند ايراد .٢٫١٫٣
روند تعداد ايرادات مشاهده شده نشان مي دهد كه اين ايراد در فصل هاي گرم سال  
تشديد مي شود البته يك پيك هم در اسفند ماه دارد كه احتمالا ريشه اي غير از                    
گرما دارد ولي هر دو پيك مشاهده شده در روند ايراد صرفا نشاندهنده ميزان                   

. رابي و حاصل عوامل ديگر است و به هيچ عنوان نشاندهنده ريشه ايراد نيست                  خ
 .  است ۶۶/٢بررسي وضعيت اوليه اين ايراد نشاندهنده سطح سيگماي 
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LCL=0.09887

Opportunities : 1
Units Counted : 38579
No of Defects : 4731
Total Opportunities : 38579
DPMO : 122631 .4834

Sigma Level : 2.66
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  : 4ريشه يابي اوليه .٢٫١٫٤
تيم تخصصي بررسي كننده، در اولين مرحله با استفاده از تجربيات خود، مشاهدات                 

 توليد و خودروهاي موجود در پاركينگ، ريشه يابي وضعيت موجود و نيز بررسي خطوط 
 .در اين مرحله از نمودار علت و معلول استفاده نمود . ايراد را شروع كرد 

 : ايرادات به تفكيك زير مشخص و دسته بندي شد
 ايرادات مربط به خطوط توليد : گروه اول 
 ايرادات مربوط به مواد اوليه : گروه دوم 
 مربوط به نيروي انساني ايرادت : گروه سوم 

 ايرادات مربوط به انبارها: گروه چهارم 
 ايرادات مربوط به ابزارها وماشين آلات :گروه پنجم 

 
 
 
 

 
 

 : شناسايي عوامل موثر و اولويت بندي آا  .٢٫١٫٥
 FMEA5به منظور آناليز بهتر ايراد و تعيين عوامل و موثر ترين آا از ابزار                    

قابليت تشخيص  *اهميت  *تكرار   ( RPN6ه هاي موثر و درج      با تعيين ريش  . استفاده شد   
موثر ترين عوامل تعيين    . مربوطه كه توسط كليه كارشناسان بصورت مشترك انجام شد          )

گرديد و براي تمام عوامل اقدامات اصلاحي پيش بيني شد ليكن اولويت انجام اقدامات               
 .  در نظر گرفته شد١٠٠٠ از ٢۵٠اصلاحي براي امتياز بالاي 

آيا كارشناسان راه حل را به درستي انتخاب نموده          . امايك نكته باقي مانده است    
اند؟ آيا ريشه يابي بصورت جامع و مانع انجام شده است؟ آيا توانايي انجام و رفع  

 ...ايراد بر ريشه يابي اثر نامطلوب نگذاشته است؟ و 
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 ارزيابي نتايج براي  CHI SQUARE تست و ٧نمونه برداري از خطوط .٢٫١٫٦
 : قبلي 

براي بررسي تمام سوالات فوق لازم است تا نمونه هاي واقعي از خطوط و يا پاركينگ                  
 . ها انتخاب شوند و بصورت جداگانه ريشه يابي گردند

بدين منظور در سه شيفت كاري براي دو سالن توليدي و يك سالن تكميل كاري هر                   
 نوع ايراد فرعي بود     ١٣م كلي كه شامل      آيت ٨بار در سه نمونه و براي هر نمونه          

 نتايج بدست آمده كنترل     CHI SQUAREبررسي گرديد و در ايت با استفاده از تست          
 .  شد كه نشاندهنده صحت تست نتايج استP-value=0.000گريد و 

پس از تاييد نتايج كارشناسي قبلي، تيم اجرايي شروع به ارائه روشهاي اقدام                
  .اصلي كرداصلاحي براي عوامل 
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Stick 6 operator 5 180 used the  suitable Stick supplier *production

RPN

Hig RPN Cause

6

Potential 

failure Mode

Potential 

failure 

effects

S  

E 

V

Assembly 
correct one 
set of side 

door 
protection 
on doors

Waste(Asse
mbly shop 

& claim )

Process Step Potential Causes

R

P

N

Actions Recommended

D

E

T

localization & make the 
new die for have suitable 

weight -material & 
dimention

4329test

Non adhesion 
& Deformation

Resp.

O

C

C

Current 

Controls

supplier8
Part designe(weight-
dimention-material)

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

http://www.fineprint.com


 

 

 

Good Bad 

 
— — — — —    1 2 /2 4 /2 0 0 5  2 :3 6 :1 8  P M    
— — — — —  
C h i-S q u a re  T e s t: g o o d , b a d  
 
Expe cted cou nts are  printed  
belo w observ ed coun ts 
 
          g o o d       b a d     T o ta l 
    1        1 8        3 6        5 4  
         1 5 .3 8     3 8 .6 2  
 
    2        2 2        3 2        5 4  
         1 5 .3 8     3 8 .6 2  
 
    3         7        4 7        5 4  
         1 5 .3 8     3 8 .6 2  
 
    4         6        2 1        2 7  
          7 .6 9     1 9 .3 1  
 
    5         9        7 2        8 1  
         2 3 .0 8     5 7 .9 2  
 
    6        1 5        1 2        2 7  
          7 .6 9     1 9 .3 1  
 
    7        1 1        1 6        2 7  
          7 .6 9     1 9 .3 1  
 
    8        1 2        1 5        2 7  
          7 .6 9     1 9 .3 1  
 
T o ta l      1 0 0       2 5 1       3 5 1  
 
 
 
 
 
 

 
C h i-S q  =   0 .445  +   0 .1 77  +  
  
 2 .845  +   1 .133  +  
 
 4 .570  +   1 .821  +   
 
 0 .372  +   0 .148  +  
 
 8 .587  +   3 .421  +  
 
 6 .942  +   2 .766  +  
 
 1 .422  +   0 .567  +  
 
 2 .412  +   0 .961  =  38 .5 89  
 
D F  =  7 , P -Va lu e  =  0 .0 00  
 
 

 
 
Conclusion 
 
 
Cause 1 is not  critical 
 
Cause 2 is not   critical 
 
Cause 3 is critical 
 
Cause 4 is critical 
 
Cause 5 is very critical 
 
Causes 6-8 can be omitted 
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 ٨تعريف اقدامات اصلاحي كوتاه مدت و بلند مدت .٢٫١٫٧
 

بـا اسـتفاده از ابزار ماتريس اولويت ها راه حل هاي ارائه شده براي ريشه هاي    
اصلي دسته بندي گرديد با استفاده از روش هاي موجود براي امتياز دهي و هم سطح  

داده شد و در ايت كـردن امتـيازات بـه تـك تـك روشـهاي حل ارائه شده امتياز        
اقدامـات اصـلاحي بـه دو گـروه كل كوتاه مدت و بلند مدت با اولويت هاي اجرايي      

راه حل هاي كوتاه مدت بيشتر به تغيير در پروسه هاي توليدي و . مشـخص تقسـيم شـد    
ايجاد كنترل در مراحل انبار تا مونتاژ بود و راه حل هاي بلندمدت مربوط به تغيير  

 . وليد و تغيير طراحي بودمواد، يكنواختي ت
 

  آا١٠ و ريسك سنجي٩اولويت بندي اقدامات .٢٫١٫٨
انجـام تغييرات دراين قطعه و در پروسه هاي مرتبط با آن امكان توقف توليد را در   
بر دارد و لذا براي تك تك اقدامات اصلاحي پيش بيني شده آناليز ريسك انجام شده و  

 در نظر   ١١داشت، راه حل هاي ثانويه    بـراي هـر كـدام كه ريسك عدم اجرا را در بر            
خوشبختانه براي اقدامات كوتاه مدت هيچ نوع ريسكي وجود نداشت و به . گرفته شد  

براي اقدامات بلند مدت نيز راه حل هاي ثانويه پيش بيني . سـرعت قابل اجرا بود   
 . گرديد 

 :١٣ و پياده سازي ايي١٢پياده سازي در پايلوت .٢٫١٫٩
ه هنوز امكان خطا در بررسي كارشناسي را نمي توان بصورت بـا تمام تمهيدات انجام شد  

صـد در صد ناديده گرفت لذا يك پايلوت كوتاه مدت براي پياده سازي اقدامات تعين   
در اين برنامه زمان . گـرديد و يـك بـرنامه اسـتقرار اقدامات در خط طراحي شد      

ج شده و درصد شـروع و پايـان هر يك از اقدامات، مسئول آن و جزئيات اجرائي، در   
در اين مرحله اقدامات كوتاه مدت به سرعت . پيشرفت هر يك قابل رد يابي مي باشد 

تغيير . پـياده سـازي شـده واز پـايلوت خارج گرديد و به پياده سازي ائي رسيد      
طـراحي و تغـيير مـواد نيز در برنامه كاري قطعه سازان قرار گرفت و نمونه اوليه     

ليكن براي ساختن قطعات ايي زمان بيشتر از شش .غذيه شدجهـت بررسي تهيه و به خط ت  
با اجراي برنامه ها ي كوتاه مدت مقداري در وضيت رفع ايراد . مـاه نـياز اسـت     

 ٢٣/٣ رسيد و سطح سيگما به       ۴١٠٠٠ در ايـن مرحله به       DPMO. بهـبود مشـاهده شـد       
ست برابري دراين مرحله از ت. اما هنوز مشكل در جاي خود باقي بود . نـزديك شـد   

 مردود و عدم    HO فرض   P-value=0مـيانگين در مقـابل عـدم برابـري اسـتفاده شد وبا              
 .برابري ميانگين ها ثابت شد
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روش خلاق حل  (TRIZرفع ايرادات باقي مانده با ابزارهاي : فاز دوم  .٢٫٢
 )مسئله

 يكي از عوامل موثر كه در فاز اول به آن اشاره شده بود ليكن امكان كنترل و رفع 
غلطك كشي روي نوار ضربه . آن وجـود نداشـت ايرادات مربوط به نيروي انساني بود    

گـير نصـب شـده روي بدنـه توسط پرسنلي انجام مي شود كه با توجه به انسان بودن،      
متغيرند، خسته مي شوند، خوشحالي و ناراحتي آا در انجام فرايند كاريشان موثر است  

 در ايـن فـاز سـعي  شد تا با ايجاد روشي،    .و قـدرت دستهايشـان تحلـيل مـي رود      
 .يكنواختي در غلطك كشي ايجاد گردد

 

   فاز اول بررسي ايرادات باقي مانده از  .٢٫٢٫١
در بـرخي خودروها لبه هاي نوارها به خوبي در جاي خود نمي چسبند، در برخي ديگر   

هاي عدم يكنواختي درنصب لبه . هل دادن و كوفتگي نوار توسط غلطك مشاهده مي شود  
نوارهـا با وجود شابلن نصب هنوز هم ديده مي شود، عدم چسبندگي مناسب نوار روي   

 .بدنه وافتادن آن هنوز مشاهده مي شود 
 

 :كاركرد اصلي سيستم .٢٫١٫١
ابـتدا بـر اسـاس تعريف فاز دوم مسئله كه غلطك كشي را ضرورت مي داند، كاركرد     

ضربه گير نصب شده روي بدنه ايجاد فشار يكنواخت در سر تاسر : اصلي آن تعيين گرديد 
 .خودرو

 

 : مسئله IFRتعريف  .٢٫١٫٢
ايـده ال مسـئله با نگاه بر كاركرد اصلي آن و تعريف فاز دوم مسئله بدين صورت    

انجـام غلطـك كشي يكنواخت بدون دخالت نيروي انساني و امكان كنترل   : تعـيين گـرديد   
 .دقيق فشار وارده به سر تا سر نوار ضربه گير

 
 

 :ات و ارائه ايدهآناليز ايراد .٢٫٢٫٢
موثرترين عاملي كه مي تواند اين ايرادات را          

 .به وجود آورد عدم يكنواختي در غلطك كشي است
تبديل يك حركت مكانيكي كه توسط يك انسان انجام         
مي شد به يك حركت پنوماتيك يا الكترونيكي كه           
بصورت اتوماتيك انجام مي گردد به عنوان ايده          

 . عيين گرديداول براي حل اين مسئله ت
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Opportunities : 1 1
Units Counted : 38579 4761
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DPMO : 122631 .48 41377 .86
Sigma Level : 2 .66 3 .23
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ضايعات موارد در   : در اين فرايند پارامترهاي متناقض زيادي وجود دارد مثل             
مقابل قابليت اطمينان و شكل جسم، سهولت ساخت و توليد در برابر بهره وري،                   

 .استحكام در مقابل بهره وري، قابليت اطمينان در برابر وزن جسم و طول جسم ساكن
 هستند  ٢٩و٢٨ضهاي فوق، در جدول تناقضها، كدهاي       دو پيشنهاد تكراري معادل تناق    

 .كه نتيجه آن تبديل حركت مكانيكي و نيز استفاده از سيستمهاي نيوماتيكي است
 روش حل ايي  .٢٫٢٫٣

بديـن منظور بررسي مجدد در محيط و منابع موجود در خط انجام گرديد و تصميم گرفته   
ون نيوماتيكي نصب گردد كه شـد تـا در ايستگاه پس از نصب نوار ضربه گير يك پيست   

در اين سيستم .يك غلطك را به سمت بدنه حركت دهد و عمليات غلطك كشي را انجام دهد 
نـيروي اعمـال شـده از طـرف جـك نيوماتـيكي به غلطك و در نتيجه به نوار بصورت        

در اين سيستم تغييرات فشار پشت جك همواره تحت كنترل          .  وارد مـي گردد    ١٤پروپرشـنال 
 . تمام موقعيتهاي موجود ثابت باقي مي ماندبوده و براي

 

   نتايج كيفي .٢٫٢٫٤
بـا نصب اين دستگاه در خط مونتاژ سمند، كليه ايرادات كارگري حذف و روند ايراد   

در نمـودار زيـر زمان اجراي فاز دوم در خط مونتاژ سمند را   .بـه صـفر نـزديك شـد     
 انجام مي شد ايراد در همين زمان در ساير خطوط كه فرايند دستي.مشـاهده مـي نمايـيد    

با توجه به نتايج بسيار خوب طرح، بر . افـتادن ضـربه گـير هـنوز مشاهده مي شود     
 .نامه ريزي استفاده از اين دستگاه در ساير خطوط نيز انجام شد

روند  افتادن نوار ھاي ضربگیر جانبي
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 :نتيجه ايي .٣
ئل با يك روش ، پس تصور اينكه تمام مسا»همـه پيچ ها با يك پيچ گوشتي باز نمي شود  «

استفاده از روشهاي حل مسئله به عنوان مكمل .قـابل حـل هستند، تصور درستي نيست    
يديگـر، نـه تـنها نقطه ضعفي براي سيستمهاي حل مسئله نيست بلكه نقطه قوت آا     
اسـت كـه بتوانـند بـا هم ارتباط برقرار كنند و بصورت مكمل از هم بهره برداري      

راي بالابردن قابليت فرايند و ثبات بخشيدن به روشـهايي مـثل شـش سـيگما ب     .كنـند 
 ابزارهايي براي رفع تناقضات     TRIZفرايـندها بسـيار مفيد هستند و روشهايي مثل          

تركيب اين روشها و استفاده از نقاط قوت هركدام در جاي . فرايند ارائه مي كنند 
ر اين د.مناسـب مـي توانـد باعث ايجاد سينرژي و كارايي مضاعف در حل مسئله گردد    

مسـئله پـس از اسـتفاده از ابزارهاي شش سيگما براي شناسايي و كنترل فرايند با     
 . ايراد به سمت صفر ميل كردTRIZاستفاده از ابزارهاي 

 
ايـن مسـئله با دو ديدگاه شش سيگما و روش خلاق حل مسئله توانست يك ايراد مزمن    

 :وارد زير اشاره نمودرا رفع نمايد از مهمترين دلايل اين موفقيت مي توان به م
 

v ايجاد فرايند با ثبات و جلوگيري از عوامل لحظه اي در بروز ايراد 
v اشناسايي كليه عوامل موثر بر ايراد و اولويت بندي آ 
v                  تعـريف اقـدام اصـلاحي بـراي تمـامي عوامل و استفاده از پايلوت براي تست

 اوليه 
v                تغيير مي كنند اما    درك صـحيح از كاركـرد گـرايي و تعـيين اينكه راه حلها

 .كاركرد مورد نظر هميشه ثابت است
v                  اسـتفاده از ابـزارهاي مخـتلف ولي مرتـبط و بر اساس نياز از روشهاي مختلف

 موجود و تركيب آا 
v  تشخصي صحيح اينكه چه ابزاري و چه روشي در كدام مرحله مورد نياز است 
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