SYSTEM SIX SIGMA - STUDIUM PRZYPADKU

Iwona WOSIK, Marcin ZDONEK

StreszczenieW artykule przedstawiono koncepgytemu Six Sigma, ktéry jest systemem
zarzdzania dostarczagym narzdzi statystycznych do kontroli procesu i wiaia
usprawnié. System Six Sigma zmienia sposob zdrania firma, gdzie zrozumienie
wymaga klienta staje si kluczowym elementem funkcjonowania przebdgrstwa.
W artykule rozwazano problem minimalizacji gruba produkowanych tafli szklanych.
Do wdrazenia usprawnige zastosowano model DMAIC, ktéry jest nayiw systemie Six
Sigma.

Stowa kluczowe: Six Sigma, techniki QFD, model DMAIC, zadzanie
przedsgbiorstwem.

1. Wstep

Otoczenie przedgbiorstwa w XXI wieku charakteryzuje esiduzga zmienndcia
oczekiwa klientow. W warunkach konkurencyjnego rynku praedierstwa zabiegaj
o klienta. W artykule zaproponowano system Six Sigjako sposob na dagine
zrozumienie potrzeb potencjalnych klientow, zdydoypwane wykorzystanie faktow,
danych, analizy statystycznej w celu ulepszeniaréowania proceséw biznesowych.
Wdrozenie systemu Six Sigma pozwala na osdozs¢, szybki wzrost warti firmy
i wprowadzenie nowych silnych relacji z klientarop w efekcie mge doprowadzi do
osiggniecia przewagi konkurencyjnej. System Six Sigmazmaowykorzysta nie tylko do
mierzenia rezultatbw agjanych przez firm i do analizy jej rozwoju, jak réwniedo
Zmiany sposobu zagdzania firma.

Six Sigma zdefiniowana jest jako metoda mierzem@c@soéw; sposdb na ggniecie
celu bliskiego perfekcji - 3,4 wad na milion sizvosci (ang.: DPMO, Defects per Milion
Opportunities); idea, ktéra zmienia kukuprganizacji. Sz& sigm oznacza odlegi6
szeciu odchylér standardowych miedzy lii centralm procesu a najbisz grania
specyfikacji (Rys. 1). Celem jest zmniejszeniebigzlefektéw do 3,4 defektow na milion
okazji [3].

Six Sigma jest to pomyst, z ktérego ma wybra i wykorzysta wiele wartdciowych
praktyk biznesowych, do ktérych rma zaliczy ciggte ulepszanie, masgvkomunikacg,
systemy planowania, zadzanie na podstawie czyniwd [3]. Six Sigma mee by
interpretowana jako:

- 6o = filozofia zaradzania - ukazuje system usprawniania i kontroloagakaci,

- o = mazliwosci procesu - sty jako miara do okrdania wadliwdci proceséw

i zdoInasci procesu do spetniania wymagdientéw,

- o = odchylenie standardowe - charakteryzuje ewanienndgci [3].

W artykule zaproponowano podeie oparte na Six Sigma jako sposob zdrania
przedsgbiorstwem.
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Rys. 1. Wykres rozkladu normalnego [3]

W  rozdziale 2 opisano przedbsiorstwo jako  system = zamkity,
w skiad ktérego wchodzprocesy, ktdrych poziom dziatania powinien¢gontrolowany
i ktory wptywa na jaké¢ produktu. Rozdzial 3 opisuje Six Signjako odchylenie
standardowe, ktére jest mjawykorzystywaig do zrozumienia poziomu dziatania systemu
oraz wys¢pujacych w nim proceséw. Rozdziat 4 opisuje etapy gasivania we wdrzeniu
usprawni@ z wykorzystaniem systemu Six Sigma. W rozdzialgrZedstawiono przyktad
praktyczny zastosowania systemu Six Sigma we zehio usprawnig w procesie nadania
wstedze szkla odpowiedniej grubm. W rozdziale 6 podsumowano zakres dokonanych
usprawni@.

2. System zamkngty

Kazda firma bazuje na systemie zamitpm, w skfad ktérego wchodzi wiele proceséw.
W systemie informacje wewtrzne, jak i zewetrzne pokazu, jaks firma ma obra droge
do sukcesu. Do systemu wptywajelementy — zmienne (pOtprodukty, materiaty,
zamowienia, konkurenci), oraz wyptywajklienci, produkty ka@cowe czy te zyski).
Czsci  sktadowe zaréwno elementéw d@pwych, zmiennych procesu jak
i samego procesu g €zynnikami, ktére wplywajna zmiag poziomu dziatania na wigiu
Y, Y=f(x) [2,3]. Aby zrozumié system zamkaty, nalezy:

- zidentyfikowa, ktéry z x-6w najbardziej wptywa na wyniki - Y;

- wykorzyst& zmiany zachodge na poziomie dziatania procesu do dostosowania

firmy i utrzymania jej na zyskownégiezce [2].

Firma mae wowczas automatycznie reag@we sygnaty i botte wysytane przez proces,
dostawcow, pracownikéw, a przede wszystkim przeenkbw oraz konkurengj i tym
samym 0sjgac nowy poziom rozwoju [2, 3].

3. Odchylenie standardowe i eliminowanie liczby zrannych

W celu zrozumienia prawdziwego poziomu dziataniatsmu oraz wysgpujacych w
nim proceséw wykorzystujeebdchylenie standardowe. Odchylenie standardowaazan
wartas¢ zmienndci i niespdjnéci w grupie przedmiotéw czy procesow [3]. FirmyQie
przedstawiaj swoje osignigcia za pomog stowa .$redni” (redni koszt,sredni czas
produkcji) nie uwzgldniajg odchylenia standardowego. Takie pddi§ znieksztatca
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wobraz" systemu i ukrywa problemy [1,3]. Klient rddbdczuwa odchylenie standardowe
czyli wartcici ktére nie spetniaj jego specyfikacji. Dlatego konieczne jest zrozumge

i zlokalizowanie odchylenia standardowego. Celeki jwyznacza Six Sigma jest
zawezenie przedziatu odchylenia do takiego stopri@,szé¢ Sigm - albo odchylenie
standardowe - zostanie ograniczone do poziomu wgfnidgntow [2].

Pierwszym krokiem jest dokladne zdefiniowanie pelirzZlienta CTQ - wzne dla
jakosci (ang.: critical to quality), czyli najistotnige wyniki Y systemu. Kolejny krok, to
obliczenie liczby rozpoznanych wad, kiedy proceg produkt nie spetnigj wymaga
klientéw. Liczc wady i dostosowyg je do probki licacej milion, mana policz¢ stop
procesu (udziat danych bez wad w prébce) orazsbkrpoziom Sigma [2,4]. Poziom
rozwoju Sigma wyrzany jako liczba wad na milion mliwosci DPMO (ang.: Defects per
Million Opportunities). DPMO opisuje liczbbleddw, ktéra wystpi, gdyby daa czynndé
powtorzy s¢ milion razy. Przyktadowo: 72 &lly w dokumentacji technologicznej wymaga
dziennie korekty =4 = 6.210 DPMO = 99.35%.

Celem jest uzyskanie 99,9997-procentowej doskdéngtazyli 3.4 wad na milion
mozliwosci (3,4 DPMO), czy te 60. Wska&niki Six Sigmy twora wspolny pzyk
pomiaréw, ktory jest czytelny i zrozumialy w 4dej organizacji [4,6]. Celem jest
ulepszanie procesu poprzez odszukanie problemd@wzmieniagc przy tym podstawowej
struktury procesu. W systemie Six Sigmazma jest odszukanie czynnikéw (x-6w), ktore
powodup problem (y-6w). Firma ukierunkowana jest nagé nadzorowanie zmiany
potrzeb klientdw, wdraajac system Six Sigma, uzyskuje: slynamiczny system pomiaru
poziomu dziatania oparty na higych potrzebach klientéw.

4. DMAIC - model ulepsza systemu Six Sigma

Model DMAIC - zdefiniuj, zmierz, analizuj, uspravajii kontroluj (Ang:. Define-
Measure-Analyze-Improve-Control), udlivia zarzdzanie zmianami oraz ulepszeniami
w firmie. Piciofazowy cykl doskonalenia jest nogr systemie Six Sigma [5]:

Krok | - definiowanie kluczowych czynnéci oraz zrozumienie struktury systemu-
pozwala pozna dziatanie systemu. Celem jest opracowanie przsijeryp obrazu
najbardziej krytycznych czyntoi (proceséw) w organizacji oraz okkenie ich relaciji
z zewrgtrznymi klientami. W tym celu spogdza s¢ map; czynnéci dostarczajcych
w organizacji wart& klientom. Analizujc mag mazna uzyské odpowiedzi na pytania:

—  Ktére z procesOwgsnajwaniejsze lub dostarczajvartas¢ klientom?

— Jakie produkty lub ustugi firma dostarcza klientom?

— Jak procesy ,plygl' przez organizagp

Krok Il — zdefiniowanie wymaga klientéw - ma na celu ustalenie standardéw
poziomu dziatania, bazgych na informacjach o bigcych potrzebach klientéw. Doktadne
zmierzenie skuteczidoi (mozliwosci) procesu, prognozowanie satysfakcji klientdwzora
zbierania danych - tzw. ,glos klienta" stangwpodstaw systemu efektywnego
zarzdzania.

Il krok - pomiar obecnego poziomu dziatania- pozwala zrozumie obecny
i prognozowany sposob zaspakajania wynddeenta. Mierzenie rozwoju skoncentrowane
na kliencie daje podstawy do stworzenia efektywnsggiemu oceny. Wszystkie procesy
musz by¢ mierzone wg kryteribw oceny wynikglych z wymaga klientéw. Kluczowe
czynniki wptywapce na efekt kicowy powinny by stale mierzone. Jednym z pomiarow
poziomu dziatania obecnego procesu (efektuick@vego) jest ,sigma" procesu, ktéra
pozwala poréwnardzne procesy. System oceny powinien rowrimalizowa wskazniki
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efektywnaci procesow, takie jak: koszt jednostkowy,zytie materialdw i energii,
poprawki, itp. Mae st okaza, ze firma posiada zadowolonych (usatysfakcjonowanych)
klientobw, a zarazem przeprowadza zupetnie nieefakty operacje. Wynikiem takiej
formuly jest brak zysku. Krok Il umidiwia poznanie zmian na poziomie dziatania
procesow w firmie oraz szyhkreakcg na sygnaly ostrzegawcze oraz pojaugaj s¢
szanse. Wiedza agjnicta dziki tym wskanikom pozwala na poegie decyzji

0 najpilniejszych i najwaniejszych ulepszeniach.

Celem kroku IV - gzeregowanie, analiza oraz wdmenie usprawnigi - jest
zidentyfikowanie maliwosci ulepszé oraz zaproponowanie rozygan probleméw.
Kryteriami oceny potencjalnych mlowvosci rozwigzania probleméw jest ich wpltyw na
organizac} i wykonaln@g¢. Nowe zadania i przeptywy pracy maaspakaja wymagania
klientéw, redukowa koszty, uwzgidniat nowe technologie, zwksz& predkaos¢ procesow
lub ich doktadnéc.

Celem kroku V - ozszerzenie oraz integracja systemu Six Sigmajest wdraenie
metod dziatania poleggych na cigtej poprawie poziomu dzialania, ktére zapewniaj
ciggle mierzenie, przegflanie, sprawdzanie, odnawianie produktow, ustugcesu,
procedur.

Kolejny rozdziat opisuje zastosowanie modelu DMAH® usprawnienia procesu
wytwarzania szkla metgdloat.

5. Studium przypadku

Produkcja metaod float, pozwala na wytwarzanie szkfa o gréticod 0,4 do 25 mm.
Surowce g topione w piecu ceramicznym, gdzie qsl sé temperatuy 1600°C. Plynne
szkio o temperaturze okoto 1000°C jest nieustamryilewane z pieca do ptytkiej wanny z
ptynng cyna, w atmosferze o kontrolowanym sktadzie chemiczn$akio ptynie po cynie i
rozlewa st uzyskupc ptask powierzchng. Grubd¢ kontrolowana jest przez doboér
predkaosci, z jaky uformowana wsga szklana wyplywa z wanny float, oraz poprzez
specjalne urgzenia do formowania szkla. Po nadaniu odpowiedgrigpdcici, szkto trafia
do odpezarki tunelowej, gdzie po schtadzaniu jestteina tafle o rozmiarach okienych
przez klienta.

Celem jest zminimalizowanie grum wyprodukowanych tafli szklanych tak, aby
gruba¢ byta jak najblisza dolnej granicy specyfikacji klienta przy jedpesnym
zachowaniu stabilriigi procesu. Celem jest optymalizacja grétoszkta 7mm, gdzie
tolerancja grubgi specyfikacji klienta wynosi +-0,2mm. Do procesloskonalenia
i wdrazania usprawni& zaproponowano model DMAIC. Pdamj opisano tok pogpowania
w kolejnych etapach DMAIC.

5.1. Identyfikacja kluczowych proceséw i klientow

Etap definiowania rozpoeto od sporzdzenia karty projektu gdzie, okteno nazwe
projektu, opisano problem oraz cel jaki projekt ngeza. Zdefiniowano zakres projektu.
Okreslono definicje defektu. Dla grukoi 7 mm, wag jest grubé¢ wykraczajca poza
granice 6,82<x<6,85. Zdefiniowano gtéwnych klientprecesu ,nadawania wsize szkta
odpowiedniej grubgri’. Najwazniejszym klientem jest dziat finansowy i wysyika,
poniewa oni czerpa bezpdrednie korzyci z zaoszczdzonych surowcéw. ,Glos klienta”
to zmniejszenie gruBoi szkia i utrzymanie jej na statym poziomie beziywu na
wydajnas¢ procesu. Dla ,gtosu klienta” ok§lweno dwa czynniki krytyczne dla jakoi
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(ang:. CTQ — Critical to Quality), czyli przedziatyartcici dla grubdci tafli szkta, po
przekroczeniu ktérych wyr6b nie spelnia wymagélienta. W fazie definiowania
opracowano rownie diagram SIPOC (ang:. Supplier, Input, Processp@utCustomer)
(tab. 1) dla procesu, gdzie okieno dostawcéw rinych podproceséw, wklad, jaki
dostarczaj do procesu — wégia procesu, efekt proceséw- Wgia procesu, klienta
koncowego. Diagram ten wykorzystywany jest do przesigtiaia przeptywu pracy.

Tab. 1. SIPOC badanego procesu

Dostawca | Wejcie (co) Proces (podproces) Wjygie (co) Klient
Piec Stopione szkio Dostarczenie Stopione szkio Wanna float
ptynnego szkia
Wanna float | Stopione szkio Formowanie e&gst| Uformowana Odprezarka
szkia wstega szkia
Odprzarka | Uformowana Odprzanie wstgi | Zesktadowane Linia ciecia
wstega szkia szkia tafle szkta
Linia cigcia | Odpezona Wykrywanie wad, Magazyn
wstega szkia ciecie, skladowanie

Na podstawie diagramu SIPOC spmzono map procesu (Rys. 2). Opracowanie
mapy procesu i diagramu SIPOC pozwala dokfadnieaiogtruktue procesu oraz okéké
miejsca ewentualnych zatorow, ebbw lub wykonywania czynioi nieprzynosicej
produktowi wartgéci dodane;.

= o =4 =
2 E 3 o BT 5 © N
o S 33 S >0 T2~ g x o c
3 =8 0= c .= = O = = >
I3} N c Qs S5309%0 - © © N
] Col|llvsESE =< 8 N © N S P
a < © oxX2T nEN EES o 9 o oy =)
o 7 o =g TEn3C3 5= ol |o <
o O;go_ =5 T8O @ '8 © =
ON ke = o2 = =
o [ ; _
g s 5 &
o (‘ST_‘; S 8 © 3 .S 2
8_ ® 8= s o = <o <]
g as¢g D o > e -S@ 5
ORNG S EE S2>9 o
(] 25 0 = VTN © =
- ORKNE oo OxX o N o

Rys. 2. Szczeg6towa mapa procesu

Za pomog diagramu przyczynowo-skutkowego podczas ,burzy goéZ wybrano
wszystkie maliwe przyczyny problemu - x. Dgki nim w etapie analizy mma
lokalizowa® przyczyr, ktéra najbardziej wptywa na powstanie problemidvie zmienne
sktadowe x, ktore wpltywajna wygcie procesu Y wymienione $ia diagramie (Rys. 3).

5.2. Pomiar
W drugim etapie projektu DMAIC spagdzono plan zbierania danych w celu

okreslenia: jakie dane dumlg zbierane, z jakichzrédet oraz z jak czstotliwoicia.
Wyznaczono osoby odpowiedzialne za zbieranie p@wiar
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Dla pomiaru Y czyli wyjcia procesu — grulfoi szkla, wielk@¢ probki wynosi 1
pomiar na godzinw 33 punktach na szeraa tafli, z ktérej wyliczandéredny. Srednia
Z pomiaréw wynosi x=6,86. 95% wszystkich pomiarémajduje s pomidzy gornym
i dolnym limitem kontrolnym. Poziom wadlivioi wynosi 58100 DPMO, czyli 3,36 Sigma,
natomiast docelowy poziom okteno na 6210 DPMO, co odpowiada wgRikowi
4 Sigm.

Zebrano pomiary wszystkichsrednich godzinowych gruloi tafli szkia
wyprodukowanych w ggu 1 miesica (Rys 4). Otrzymano wykres czasu, ktéry wskazuje
na duzg zmiennd¢ procesu. Wedtug takiego samego klucza, cagdnich godzinowych,
zbadano wszystkie zmienne x procesu.zméajest, aby przyf taki sam interwat czasowy
dla wszystkich danych, co czyni je poréwnywalnymi.

ludzie urzadzania

X3 — elementy chtodce
X2 — operator sterggy X4 — model urzdzenia formujcego szklo
urzadzeniami Xs — elementy stabilizage wstge szkia
(dodwiadczenie) Xs — elementy grzejne

X7 — grubgciomierz

Xg — warga wylewowa phyatego szkta
srodowisko » Y -efekt
X1 — temperatura na Xg — temperatura dna wanny z gyn
zewnrgtrz X10 — rozktad atmosfery ochronnej w wannie
X17 — CBnienie X11 — Cinienie w wannie float
atmosferyczne na X12 — Stabilnd¢ temperatury wylewanego z pieca
zewnrgtrz szkta do wanny float

materialfy technologia X13 — temperatura cyny w wannie float

X14 — Stabilné¢ tonau dziennego
X15 — predkos¢ odprzania szkia
X16 — parametry urdzer formujacych szkio

Rys. 3. Diagram przyczynowo-skutkowy
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Rys. 4. Zestawienie pomiarow gruootafli
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5.3. Analiza

Analiza polega na poréwnywaniu zmiennykhprocesu do wyf procesuy w celu
okreslenia zalenaosci. Do przeprowadzenia analiz zastosowano progranitélh Minitab®
Statistical Software.

Pierwszym krokiem analizy jest sprawdzenie czy danajg charakter rozktadu
normalnego (widoczny ksztatt histogramu) (rys. Tiastpnie wychgnieto Srednp
Z pomiaréw grubfci Y=6,86 oraz odchylenie standardowe = 0,0118. &V pominecia
odchytek wywotanych przez ¢y pomiarowe okrdono interwaty 95% pewrigi danych
dla sredniej arytmetycznej, mediany i odchylenia staddamego. Istoty rzecz przy
okreslaniu dolej granicy ,nowej tolerancji” dla produkawych grubéci jest okrélenie
wartcsci dla 1 i 3 kwantyla. Bazag na zebranych informacjach ima okréli¢ stopie
przesunjcia danych (zgodnie ze strzajkdo wartdci bezpiecznej, tak, aby kontrolowa
proces i wyeliminow& odchylenia. Podczas etapu doskonaleniazgajek najbardziej
.zawezi¢” rozktad normalny, aby minimum i maksimum grébo byto jak najbliej
sredniej. Bdzie toswiadczy o stabilndci procesu.

Anderson-Darling Mormality Test

o A-Squared 17,91

- P-Value = 0,005

|1 Mean 06,8017

_ StDev 0,0118

Variance 0,0001

Skewness 0,97990

Kurtosis 5,58182

M 941

Minimum 56,7900

1st Quartle 65,8547

Median 56,8604

: T T T 7 T 3rd Quartile 56,8663

5,800 5,825 5,850 6,875 5,500 5,925 Maximum 65,9390
95% Confidence Interval for Mean

* * *E W wEE ¥ * 6,8610 56,8625
95% Confidence Interval for Median

6,8597 56,8610

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 0,013 0,0123

Mean - I |

Median - I |

5.8600 5.3605 53810 58615 5.8620 6.8625

Rys. 5. Histogram dla Y procesu — grétigredniej szkta

Na rys. 6 przedstawiono griidow mm dla 33 punktéw rozmieszczonych wzdhu
wstegi. Stwierdzonoze grubdé na przekroju poprzecznym wsgt nie jest identyczna na
calej dlugdci. Okrelono, ze przyczym takiego stanu rzeczy jestza moc grzatek
rozmieszczonych wzdhwstegi w wannie float.

Histogram 33 punktdéw na przekroju poprzecznymegisfRys. 7) przedstawia rozktad
normalny dla kadego z tych punktéw. Mma zaobserwowa w jakich punktach wgga
szkta ma najwiksz gruba¢, a w jakich grub& wychodzi poza specyfikacklienta, czyli
6,80mm.
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Rys. 6. Wykres pudetkowy dla k@ego punktu wzdtuprzekroju poprzecznego wsf
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Rys. 7. Histogram 33 pomiaréw wzdtprzekroju poprzeczneg(;v@gi

Okreslajac korelacje pomidzy wyijsciem procesu Y -$redni grubdcia tafli oraz
zmiennymi x procesu (Rys. 8) stwierdzono:

— Lekka korelacg ujemry pomidzy prdkaoscig linii, a grubdgcia srednig szkia. Im
wieksza pedkos¢ linii tym mniejsza grub&t szkia.

— Lekka korelacg ujemry pomiedzy tonaem dziennym a gruBBoig szkla. Im wekszy
tonaz tym mniejsza grubig szkia.

— Brak korelacji pomidzy szerokécia wsiegi a grubdcia szkia.

— Stwierdzono,ze $rednia grub&C tafli zmienia st w zaleznosci od operatora, ktory
obstuguje urzdzenia. Analizujc profil grubgci w poprzek wsigi (33 punkty
pomiarowe) dla kadego operatora wywnioskowange najwtksz sredni grubccé i
najwieksz zmiennd¢ osiga operator nr 3.

Kolejno poddano analizie moc 3 stref grzania w vianftoat wzgkdem grubéci
sredniej wstgi szkla. Okrélono korelact ujemny stref grzania, to znaczye im wigksza
jest moc grzania tym mniejgzgrubG¢é mazemy osigngé. Analizie poddano réwnie
temperatug szkta w czasie formowania wgi. Okrelono korelacje ujemn pomiedzy
grubcicia szkla, a temperatyrformowania szkla, czyli im wksza temperatura tym
mniejsza grub&t.
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Bazupc na przeanalizowanych danych dfomo ,najsilniejsze x” wplywajce na
wyjscie procesu:
X,. operator sterggy urzdzeniami
Xs. €lementy grzejne - grzafki
X12. Stabilng¢ temperatury pb (wlewanego szkia)
Xy4. Stabilnd¢ tonazu dziennego
X15. predkosé odprezarki
X1 parametry urgdzen formujgcych szkio.

predkosc RKO szerokosc brutto
- 6,96
-> L
. .! . t . . e I 6,92
Lo/ - - 6,88
’ - Y L
o oo o . I 6,84
_E -> -
@ . . I 6,80
5 T T T T T T T
e 10,5 11,0 11,5 12350 3400 3450 3500
0
o tonaz operator (nr.
8 6961 P (nr.)
= - -
[+ ]
6,924 L] *
0 * $
* 3 .
6,88 - .
L 4 -
m >
6,84 *e +* e - . .
- -
6,804 -
T T T T T T T T T
500 520 540 560 1 2 3 4 5

Rys. 8. Diagramy korelacji zmiennych X wezdém wyfcia procesu Y

5.4. Wdrozenie usprawnie

Zdecydowano sina stopniowe wdeanie usprawni aby okréli¢, ktore usprawnienie
przyniosto skutek. Wiele zmian w tym samym czasiegiaby zachwié stabilngcia
procesu oraz uniembwi¢ okreslenie prawdziwej przyczyny problemu. Zdecydowanp si
przeprowadzi trzy czynndgci usprawnigjce:

— Przeszkolenie wszystkich operatoréw z utrzymywastébilngci grubdci szkla,
ustawiania odpowiednich parametréw gtdzen, oraz ustalania gornych i dolnych
limitéw toleranciji.

— Optymalizacja mocy dla grzatek w wannie float 4astmoc na kadej grzatce
w strefie.

— Ustalenie temperatury formowania szkta na FClfako 4 0 najlepszym wplywie
na grubaé¢ szkia.

5.5. Kontrola

Etap kontroli polega na statym mierzeniu gréticzkia - Y procesu. Statym okteniu
wadliwosci procesu w stosunku do celu, jaki zostat zahy. Kolejne wdraanie dziata
pokazuje,ze najwkkszy poprave uzyskano po wdr@niu dziatania nr 1 — przeszkoleniu
operatoréw. Dziatanie nr 2 — optymalizacja mocyatgk, pomogto w uzyskaniu gkszej
stabilngci procesu, natomiast dziatanie nr 3 — ustalemeptratury formowania szkta na
1119°C, nie przyczynito sido poprawy, a nawet zgkiszytosredni grubacé.
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6. Wnioski i podsumowanie

Do rozwhzania problemu minimalizacji grubd produkowanych tafli szklanych, tak
aby grubéc¢ byta jak najblisza dolnej granicy specyfikacji klienta (ktéra wgné-0,2mm)
zastosowano model DMAIC. &iiofazowy cykl doskonalenia jest nogmv systemie Six
Sigma. Rezultatem zastosowania modelu DMAIC jestckszenie wydajnéci procesu
z 95,99% = 40100 DPMO do 99,56%, czyli proces wykaz4350 wad na milion
mozliwosci ich popetnienia.
Stosowanie sytemu Six Sigma moprzynié¢ wiele korzyéci dla firmy. Nowy system
zarzdzania nie dostarcza tylko odpowiednich wgdez statystycznych do kontroli procesu
i wdrazania usprawni@ ale rownie zmienia sposob zagdzania firmy, gdzie zrozumienie
wymaga klienta staje si kluczowym elementem funkcjonowania przedgrstwa.
Podsumowujc, najwaniejsze korzyci wynikajace ze stosowania systemu Six Sigma to:
- eliminacja defektéw i kosztow zlej jakd poprzez cigly monitoring
i wprowadzenie usprawniedo procesu i produktu;

- eliminacja kosztéw procesu poprzez skrOcenie czaswania procesu
i eliminowanie czynnéci nie wnoszcych wartdci dodanej dla klienta;

— zwiekszenie satysfakcji i lojaldai klienta poprzez ggte wstuchiwanie si
w ,gtos klienta” (ang.: Voice of Customer), przettémie tego na cechy ,krytyczne
dla jakaci” (ang.: Critical to Quality) orazaycie ich do poprawy procesow;

- zwiekszenie zaangawania zalogi poprzez aktywizgcj pracownikéw do

identyfikacji mazliwosci poprawy w procesach i projektowym paaj do firmy;

- Zmiana kultury i sposobu dziatania catej firmy pogr cigly monitoring,

usprawnienie i zaggzanie zmianami poprzez projekt.
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