








 

مربـوط بـه تعميـرات اضـطراري و      UTكاهش توقفات سـاليانه واحـد   ، يو نگهدار راتيتعم ستميبهبود ساهداف پروژه مذكور، 
Overhaul ، كاهش زمان تعميرات و تهيه لوازم و  )كمپرسور هوا و چيلر و بيرينگ الكتروموتور(كاهش خرابي تجهيزات بحراني

  .آمده است 1شماره ر آنها در جدول يند و مقاديا فرايمحصول  يخروج يها يژگيو .باشد يم ييدك
 مشخصات معيار اندازه گيري

 Overhaulو  يرات اضطراريزمان توقفات ناشي ازتعم كل زمان مفيد توليد در ماه/ رات در ماه يمجموع زمان توقفات ناشي از تعم

 تا خرابي تجهيز PMفاصله زماني آخرين  تعداد دفعات خرابي/  PMتعداد روزهاي بين خرابي و 

 BIPCبهبود اثربخشي سيستم تعميرات در كل ر آنها در پروژه يند و مقاديا فرايمحصول  يخروج يها يژگيو) 1جدول شماره 

  
  .باشد يم Impactرم افزار اطلاعات نو  اطلاعات خرابي تجهيزات واحد برنامه ريزي تعميرات ،اطلاعات توقفات ،منابع پروژه

 يهـا  نهيكاهش هز ،Overhaulو  ياضطرار راتياز تعم يسود حاصل از كاهش توقفات ناشپروژه،  ي مورد انتظار از اجراج ينتا
  .باشد يم Impactنرم افزار  يو اثربخش يو نگهدار راتيتعم ستميبهبود س ،يراتيتعم

  
  SRتجهيزات بحراني واحد  ياضطراري و خراب كاهش زمان توقفات ناشي از تعميراتپروژه  .2 .4
  

درصـد توقفـات مربـوط بـه      29درصد توقفات و كاهش توليد مربوط به تعميـرات اضـطراري و    34،  4با توجه به نمودار شماره 
Overhaul  درصد توقفات و كاهش توليد مربوط به تجهيزات دوار  10و)Rotary  ( شاملDryer  و Dewater  وBaler    و
Mixture  ها وDisintegrator ميباشد.  

با توجه به اينكه تعميرات اضطراري نيز بر روي تجهيزات بحراني فوق صورت گرفته است بنابراين عنوان پـروژه كـاهش خرابـي    
  . تجهيزات بحراني تعريف شده است

  

    
  SRو كاهش توليد واحد توقفات ) 5نمودار شماره        SRتوقفات و كاهش توليد واحد ) 4نمودار شماره       
  )اطلاعات كنترل توليد(  29/12/83تا  1/7/83از       ) اطلاعات كنترل توليد( 1/10/84تا  1/1/82از       

  
بيش  SRبيانگر اين موضوع است كه ميانگين توقفات ناشي از تعميرات اضطراري در اثر خرابي تجهيزات واحد  5شماره نمودار 

كه رقم قابل توجهي بوده  و توجيه  ،سال ميباشد 5/1درصد ساعت كل توليد در  8ست كه معادل بوده ا روز 77ساعت در 11از 
  . ميباشد SRمناسبي جهت انتخاب پروژه واحد 
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  يز بحرانيك تجهينمودار ساعات توفقات خط به تفك) 7نمودار شماره        يز بحرانيك تجهيتعداد توقفات خط به تفك) 6نمودار شماره 

  
و  Dryer ،Baler  ،Dewater Machine  ،Agitatorملاحظه ميگردد كه پمپ هـا ،   7و  6با توجه به نمودار هاي شماره 

Disintegrator   همچنين از لحاظ سـاعات توقفـات تجهيـزات     .د از لحاظ تعداد توقفات بيشترين را به خود اختصاص داده ان
Agitator   ،Dewater Machine  ،Dryer  وBaler بـه علـت بـالا     مذكور بنابراين تجهيزات. بيشترين تاثير را داشته اند

  .ند ا هانتخاب گرديد  SRبودن تعداد و زمان توقفات به عنوان تجهيزات بحراني اين پروژه در حوزه 
  

از طريق كاهش توقفات ناشي از تعميرات اضطراري تجهيزات بحرانـي ازمتوسـط    SRافزايش توليد ساليانه ، اهداف پروژه مذكور
درصـد در   80به ميزان  84در سال  74.3تجهيزات بحراني از  1افزايش در دسترس بودن ،ساعت در ماه 50ساعت در ماه به 63

  .باشد يمراني كاهش زمان تعميرات و تهيه لوازم يدكي تجهيزات بحو  85سال 
  .آمده است 2هاي خروجي محصول يا فرايند و مقادير آنها در جدول شماره  ويژگي

  
 مشخصات معيار اندازه گيري تعريف ايراد

 6نسبت زمان توقف به زمان توليد بيشتر از 
 درصد

كل / در هفتهيمجموع زمان توقفات ناشي از تجهيزات بحران
 زمان مفيد توليد در هفته

 قفات ناشي از هر تجهيززمان تو

Avalability   درصد 75كمتر از MTBF/MTBF+MTTR در دسترس بودن هر تجهيز 

  كاهش زمان توقفات ناشي از تعميرات اضطراري و خرابي تجهيز بحرانيهاي خروجي محصول يا فرايند و مقادير آنها در پروژه  ويژگي) 2جدول شماره 
  

  .باشد  يم اطلاعات خرابي تجهيزات واحد برنامه ريزي تعميرات و ات واحد كنترل توليداطلاعات توقفمنابع پروژه، 
كـاهش هزينـه هـاي    و درصـد در سـال    2بـه ميـزان    SRسود حاصل ازافزايش ميزان توليد پروژه،  ي نتايج مورد انتظار از اجرا

ن زده يال تخم ـي ر 518.800.000ن پروژه مبلغ ي ا ي راانه از اجينه سالي زان بهبود هزيم .باشد يم تعميراتي و لوازم يدكي مصرفي
  .شده است

  
  CAهاي واحد  Electrical Cellافزايش راندمان و در دسترس بودن پروژه  . 3. 4
  

در شـركت   CA ،از نظر سودآوري محصول خروجي و تغذيه واحد هاي ديگر توسـط ايـن محصـول    CAبه دليل اهميت واحد 
  .تخاب گرديدژه ان جهت تعريف پرو 2كيميا

كل توقفات و كاهش توليد را در بر ) درصد 5/12(ساعت  129هاي برقي  Cellملاحظه ميگردد كه  8با توجه به نمودار شماره 
سـال   5/2و بطـور كلـي در ايـران حـدود      CAسال است امـا در واحـد    5حدود  Cellهمچنين عمر مفيد استاندارد . ميگيرند

                                                 
1. Avalability 

  .، يك نظام مديريت مشاركتي استBIPCنظام مديريتي . دشو كه بصورت مستقل اداره مي BIPCهاي  يكي از قسمت. 2



 

موثرديگر كه مطابق نمودار سهم بيشتري از توقفات را به خود اختصاص داده اند بـه دلايـل    لازم به توضيح است عوامل. ميباشد
  :ذيل به عنوان پروژه انتخاب نگرديد 

در ايـن   PMميباشد كه در پروژه اصلي  UTعمده قطع برق مربوط به واحد  ؛) ساعت 242درصد از كل معادل  23(قطع برق 
  .واحد ديده شده است 

ها به علت پيچيـدگي تـرانس هـا و عـدم امكـان       Rectifierخرابي  ؛) ساعت 218درصد از كل معادل  21(خرابي ركتيفايرها 
  .بهبود در زمان مقرر پروژه انتخاب نگرديد

  

  
  يد ناشي از تعميرات اضطراري روند توقفات و كاهش تول) 9نمودار شماره                CAعلل توقفات و كاهش توليد واحد ) 8نمودار شماره      

  29/12/83 تا   1/1/82از  با توجه به آمار كنترل توليد CA واحد                    با استفاده از آمار واحد تضمين كيفيت 84در سال          
  

 3نزديـك بـه    ساعت در مـاه ميباشـد كـه    17مشخص ميگردد ميانگين ساعت توقفات بيش از  9همانگونه كه از نمودار شماره 
  . درصد ساعات توليد را به خود اختصاص داده است

هـاي در سـرويس بسـيار زيـاد ميباشـد و       Cell، كاملا مشخص است كه پراكنـدگي تعـداد   10با توجه به نمودار  روند شماره 
ر صـورتي كـه   ميباشـد د    Cell 49در حـدود  ) ها مشكل داشته اند  Cellدر روزهايي كه ( هاي در دسترس   Cellميانگين 

عدد تعريف شده است اين موضوع توجيـه مناسـبي جهـت     58ها  cellمطابق استاندارد تعريف شده ظرفيت در سرويس بودن 
 Cell  58در سـاير روزهـا   . ها مشكل داشته اند ميباشد Cellالبته آمار فوق تنها مربوط به روزهايي كه . تعريف پروژه ميباشد
آمپر بـوده اسـت كـه مطـابق      290روزحدود  50ميانگين جريان برق در  11نمودار روند شماره  با توجه به .در سرويس بوده اند

اين موضوع بـه عنـوان دليـل    . گرديده است) روز  50( آمپر باشد كه باعث كاهش توليد در روزهاي مذكور  390استاندارد بايد 
 .ميباشد CAديگري جهت انتخاب پروژه واحد 

  

     
    بار خرابي 50روند آمپر در هنگام  )11شماره  نمودار        هاي داخل سرويس Cellميزان ) 10 نمودار شماره     

    با توجه به آمار بهره برداري و كنترل توليد ها Cell                                با توجه به آمار كنترل توليد CAواحد  84در سال      
 .باشد ين پروژه مي انتخاب ا ي برا ي گري ل ديز دلين ن درجه خلوص كلر خروجينشتي كلر و آلودگي محيط زيست و پايين بود

 96هـا از    Cellافزايش در دسترس بودن كليه ، بهبود درجه خلوص كلر خروجي، Cellهبود راندمان هر باهداف پروژه مذكور، 
  .باشد يم )كاهش نشتي گاز كلر و جيوه(كاهش آلودگي محيط زيست و  درصد 97تا 
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  .آمده است 3هاي خروجي محصول يا فرايند و مقادير آنها در جدول شماره  گيويژ
  

 مشخصات  معيار اندازه گيري تعريف ايراد

Avalability   تعداد  درصد  96كمتر ازCell  كل تعداد / هاي در دسترسCell در دسترس بودن كل  ها در هر شيفتCell  ها 

 CAهاي واحد Electrical Cellافزايش راندمان و در دسترس بودن ي محصول يا فرايند و مقادير آنها در پروژه هاي خروج ويژگي )3جدول شماره 

  
اطلاعـات سيسـتم    و ها Cellكاهش آمپر برق  ،فرايند يگزارشات مهندس، اطلاعات كاهش توليد واحد بهره برداريمنابع پروژه 

  .باشد  يم كنترل اتوماتيك
بهبـود كيفيـت از طريـق افـزايش درجـه       ،ها  Cellسود حاصل ازافزايش ميزان خروجي ن پروژه، ي ا ي اجرا ج مورد انتظار ازي نتا

  .خواهد بود كاهش آلودگي محيط زيست وخلوص كلر 
  

 SBRهاي واحد  پروژه. 5
  

اسـت   BDتوليد كننده منـومر    BDواحد. باشد مي) لاستيك مصنوعي ( SRو ) بوتادين( BDشامل دو واحد  SBRكارخانه 
 لاســــتيك مصــــنوعي توليـــد كننــــده چهــــار گريـــد   SBRواحــــد .  باشــــد مـــي  SBRكـــه از اجــــزاي اصــــلي  

SBR1778N,SBR1712,SBR1502,SBR1500 نمودارهـــاي  ،13و  12نمودارهـــاي شـــماره  .باشـــد مـــيSIPOC  
  .باشند واحدهاي مذكور مي

  

    
   SRواحد  SIPOCنمودار ) 13نمودار شماره                                BDواحد  SIPOCنمودار ) 12نمودار شماره           
 

نحـوه عملكـرد ، نـوع    بـا در نظـر گـرفتن موضـوعاتي از جملـه       SBRهاي تعريف پروژه شش سيگما در واحـد   در ابتدا فرصت
تجمـع آنهـا و    ي ، انواع ضايعات توليد شده و محـل هـا  ي حوه تعميرات و نگهدارمشخصات محصولات و دستگاهها، ن محصولات،

مورد بررسي قرار گرفته و موارد مهم آن به شـرح ذيـل    مربوط به هر كدام از موارد فوق ي آنها و مشكلات جار ي نحوه جمع آور
  :مطرح گرديد

  ي كاهش تعداد دفعات تميزكار •
  ها و صافيها كاهش تعداد دفعات تميزكاري فلش تانك •
  بهبود شرايط انعقاد •
 FINE ي بهبود سيستم جمع آور •
   WET،DUCT DWATER ،MOTHER LIQURE ،WEAK SURMEدر ناحيه  OFF2كاهش نرخ  •
 OFF2كاهش ضايعات  •



 

گزارشات فرآيند،  ياطلاعات ي از بانك اطلاعات مربوط به توليد، بانكها عبارت هايي كه در ادامه خواهد آمد منابع اطلاعاتي تحليل
 .باشند ميشكايات مشتريان و اطلاعات آزمايشگاه 

 1را در خط  84و83و82و ميزان  كل  ضايعات  در طي سالهاي  1712و1502و1500ميزان توليد گريد هاي  14نمودار شماره 
ل بـه  تـن از سـه گريـد تبـدي     4249معـادل   ازكـل توليـد  %  6/3نشان ميدهد همانگونه كه ملاحظه مي شـود    SRواحد  2و  

OFF1,OFF2   مـي باشـد و كمتـرين توليـد بـه گريـد       تن 56199معادل  1502بشترين توليد مربوط به گريد . شده است 
  .اختصاص دارد 1500

  

  
 84نه ماهه اول , 82 ,83  ي سالها ي عات طي زان ضايو م1712و1502و1500د يد گريزان توليسه ميمقا )14نمودار شماره 

  
 84عـات در سـال   ي د ضـا ي ـروند تول. دي نما يسه مي با هم مقا 84و  83و  82عات به توليد براي سال نسبت ضاي 15شماره نمودار

را بـا   ي شـتر يعـات ب ي د ضـا ي ـن روند انتظـار تول ي با ادامه ا. قبل دارد  ي نسبت به سالها ي شتريد همان سال رشد بينسبت به تول
مجـدد   ي عات به هنگام راه انـداز ي ش ضاي باعث افزا كه است ي اردو قطع شدن برق جزو مو يرات اساسيتعم. داريم گذشت زمان

  .موضوع استاين نوسان زياد در چند نقطه نمودار حاكي از و باشد  يم
دهد  علل خاص اتفاق افتاده  يش مي د در طول سه سال گذشته را نماينسبت به تول off2عات ي د ضايروند تول 16نمودار شماره 

رات ي ـبعلـت تعم  84بهمندر برق و  يقطع 84مهر  ، دردي ر گرييبعلت تغ 83خرداد  ، دريرات اساسيتعممربوط به  82بهمن  در
 .است كاهش نوسانات و ضايعات فرصت خوبي براي تعريف پروژه. باشد مي  ياساس

  

    
  به كل توليد off2نسبت ) 16نمودار شماره                                     ديعات به تولي نسبت ضا ي سه اي نمودار مقا) 15نمودار شماره 
 84و نه ماهه اول سال  83و82در سال  
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 يد شده طيتول  off1و  , off2زان يسه مجموع  مي مقا )18نمودار شماره 
در هر ماه 84و 83و 82 ي سالها

  عاتيزان كل ضايبه م OFF1سه نسبت ايمق )17نمودار شماره 
  

سـه  ي مقـا  18نمـودار شـماره    در .باشـد  ياد م ـي مختلف ز ي زان نوسانات توليد ضايعات در ماههايم 17با توجه به نمودار شماره 
ن ي ـ بلندتر. گر نشان داده شده استي در هر ماه دركنار همد 84و 83و 82 ي سالها يد شده طيتول  off1و   off2زانيمجموع  م

بهبـود   ي ف پـروژه هـا  ي ـ تعـر  ي روند صعودي ميزان ضايعات فرصتي برا. باشد يم 84در سال  عاتي له ها مربوط به مجموع ضامي
  .است ك و دوي عات نوع ي زان ضايجهت كاهش م

و همچنين شكايات مشتريان مورد توجه قرار گرفت كـه بـا توجـه بـه نتـايج آن       SBRدر واحد  يميزان انرژ كاهش ي فرصتها
  .باشد يم ي در دوره بعد  يژمتدلو ي ادامه پياده ساز ي راب يفرصت مناسب ي مصرف انرژكاهش 

  :نتايج زير بدست آمده استي فوق عات انجام شده و تحليل  نمودارهامطالبا توجه به 
  .بوده و به لحاظ توليد حائز اهميت بيشتري مي باشند 1500بيش از  1712و 1502ميزان توليد محصولات گريد 

ــال    ــايعات در ســ ــد ضــ ــزان توليــ ــودار    84و  83ميــ ــه درنمــ ــه و بطوريكــ ــزايش يافتــ ــماره افــ ــه 14شــ   ملاحظــ
توليد سه سال اخير ضايعات بوده است كه عـلاوه بـر ضـررهاي مـالي ، كـاهش ظرفيـت توليـد ، باعـث          % 4/3مي شود بالغ بر  

 . گردد مشكلات زيست محيطي نيز مي
 .است  off2)(كمتر از ضايعات نوع دو )  off1(ميزان توليد ضايعات نوع يك 

  .نوسان ضايعات  نوع يك و نوع دو هر دو رو به افزايش مي باشد
 بـه شـرح ذيـل     SBR و مديريت ارشد و اولويت مسائل، دو پروژه در واحـد  حاميبا توجه به به موارد بالا و همچنين نظرات  

  :تعريف گرديد
  در خط يك و دو  OFF1كاهش ضايعات  .1
  در خط يك و دو OFF2كاهش ضايعات  .2

  

  در خط يك و دو  OFF1پروژه كاهش ضايعات . 1. 5
  

 منبع اطلاعات پروژه، اطلاعات واحد توليد، و % 20به ميزان  يك و دودر خط  OFF1هدف از اجراي اين پروژه كاهش ضايعات 
  .آمده است 4هاي خروجي محصول يا فرايند و مقادير آنها در جدول شماره  ويژگي .باشد مي
  

 مشخصات  گيريمعيار اندازه  تعريف ايراد

تن در هر ماه 20.08بيش از    1در خط  OFF1ميزان توليد  100)* 1توليد خط به ميزان  OFF1توليد نسبت ميزان (

  2در خط  OFF1ميزان توليد  100)* 2توليد خط به ميزان  OFF1توليد نسبت ميزان ( تن در هر ماه 17.9بيش از 

  در خط يك و دو OFF1كاهش ضايعات  ول يا فرايند و مقادير آنها در پروژههاي خروجي محص ويژگي) 4جدول شماره 



 

  .باشد ميدر سال ريال  228.000.000نتايج مالي مورد انتظار از اجراي اين پروژه، بهبود هزينه 
  
  در خط يك و دو OFF2كاهش ضايعات . 2. 5
  

 منبع اطلاعات پروژه، اطلاعات واحد توليد، و % 20 در خط يك و دو به ميزان OFF2هدف از اجراي اين پروژه كاهش ضايعات 
  .آمده است 5هاي خروجي محصول يا فرايند و مقادير آنها در جدول شماره  ويژگي .باشد مي
  

 مشخصات  معيار اندازه گيري تعريف ايراد

تن در هر ماه 20.08بيش از    1در خط  OFF2ميزان توليد  100)* 1توليد خط به ميزان  OFF2توليد نسبت ميزان (

  2در خط  OFF2ميزان توليد  100)* 2توليد خط به ميزان  OFF2توليد نسبت ميزان ( تن در هر ماه 17.9بيش از 

  در خط يك و دو OFF2كاهش ضايعات  هاي خروجي محصول يا فرايند و مقادير آنها در پروژه ويژگي) 5 جدول شماره
  

  .باشد مي در سال ريال 700.400.000ين پروژه، بهبود هزينه نتايج مالي مورد انتظار از اجراي ا
  
 نتيجه گيري. 6
  

. در اين مقاله به چگونگي بكارگيري رويكرد شش سيگما در شركت پتروشيمي بندر امام بعنوان يك مطالعه موردي پرداخته شد
بايست با دقت كـافي صـورت    ر بوده و ميهاي شش سيگما از اهميت بالايي برخوردا هاي مناسب براي اجراي پروژه انتخاب حوزه

  .باشد ها و اطلاعات موجود در سازمان خصوصاٌ شناسايي مراكز هزينه كيفيت بسيار مهم مي در اين مهم تحليل داده. گيرد
در شركت پتروشيمي بندر امام بعلت اهميت تعميرات و خرابي تجهيزات در توقفات و كاهش توليد و نيز پراكندگي زياد ميـزان  

هـاي   تحليـل  .هاي شش سيگما انتخاب گرديده است براي تعريف و اجراي پروژه PMوقفات ناشي از تعميرات اضطراري، حوزه ت
  .باشد هاي مختلف، قابل تعميم به صنايع پتروشيمي مي ها و ماهيت آنها در شركت اين مقاله با در نظر گرفتن تفاوت داده

هاي شش سيگماست  گري براي اجراي پروژهمي بندر امام، حوزه مناسب ديتروشيكاهش ضايعات محصولات گرانقيمت شركت پ
هاي شش سيگما در حوزه عملياتي اين شركت نيز قابل تعميم بـه صـنايع پتروشـيمي     و تحليل چگونگي انتخاب و تعريف پروژه

  .باشد مي
ه و پيش از اجراي هـر پـروژه ميـزان    ها بود هاي شش سيگما توجه به ميزان سودآوري مالي و كاهش هزينه ماهيت تعريف پروژه

  .گردد بيني مي اين سودآوري به كمك اطلاعات موجود در سازمان پيش
  

  تشكر و قدرداني
اران، پهـاي بس ـ  از مجموعه مديريت شركت پتروشيمي بندر امام بويژه مديريت عامل، مـديريت توليـد، مـديريت عامـل شـركت     

ئيس تضمين كيفيت كه در تحقيق نتايج مندرج در مقاله حاصل تيم پـروژه را  خوارزمي، كيميا، فراورش و آب نيرو و همچنين ر
  .گردد راهنمايي و مساعدت نمودند، تشكر و قدرداني مي
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