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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva objasim moZzZnosti, které nabizi metoda SIX SIGMA a zéfov

jejich praktickym vyuZitim pro iieSeni problému ve vyrobnim procesu.
Strwené popisuje ziskani ptebnych dat, jejich analyzu a pak volbu metoef§eni, v z&sru

pak také vyhodnoceni G&fnosti této metody.

Klicové slova: SIPOC, PMAP, TMAP, FMEA, MSA, odchyllikPM

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the explanatiopadsibilities which enables the SIX SIGMA
technique and its practical using for resaviproblems in production process. In shart, i
describes getting required datas, their amalgnd the best method of option. At thel in

also enables evaluation of the analysis.

Keyword: SIPOC, PMAP, TMAP, FMEA, MSA, variatioRPM
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1 UVOD

Souwasny automobilovy @mysl disponuje nejen nejnggimi technologiemi ale i nejlépe
propracovanou metodou kontroly kvality produkce.pidi&ladem pro ostatni odti pramyslu
v zavaa@ni sofistikovanych kontrolnich postiup standaril jako jsou ISO 9001 a ISO TS 16 949.

S tim také souvisi snaha vyihlzo nejefektiviji a ziskat tak konkuremi vyhodu ped ostatnimi.
Do it for the first time a proces neustalého zle@d$d se staly dokonce podminkou pro gpin
standard I1SO TS a také ziskani certifikace nutné pro viggob automotive. Vznikaji konkrétni

postupy, které jsou aplikovany i mimo @t automotive, protoZe maji obecnou platnost.

VSechno se td kolem tzv. variaci neboli posuzovani odchylekostk SniZeni variaci neboli
odchylek od povolenych specifikaci poZzadovanychazakkem je alfou a omegou snazeni kazdého
vyrobce. Snahou kazdého zakaznika je, aby variglgentinimalni, protoZe jejich mnozstvi duje
vyslednou cenu vyrobku. Vyrobce se snaimpt zakaznika, aby netrval na nesmysimzké
drovni variaci, protoze tim mu s#rrostou vyrobni naklady a ontgre musi byt konkurence

schopny. Je to prashikdy nekorici boj mezi vyrobcem a zédkaznikem.

Jak dosahnout optimalizaci nakiacha kvalitu? ReSenim je metoda zkvaldvani vyrobniho
procesu nazvana 6 SIGMA. Je zaloZzena na zakladwdistnojich statistického hodnoceni procesu.
Cilem je proces a vyrobek bez vad. Dosahujeme tehbizaci rozhodnuti, ktera jsodijpta na

zakladt vyhodnocenych dat nasbiranych v procesu vyroby.
Nawte se vyuZivat statistické nastroje kvality a osvgj metodu 6 SIGMA.
Co tim ziskéate?

Predevsim zkvalitnite proces vyroby ve své firm pokud zptna vazba metody 6 SIGMA ukaze
finanéni prinos, ziskate také prvni stupesvojeni této statistické metody pro zkvalithprocesu,

nazvany Zeleny pas — Green belt.

Co k tomu paiebujete?

1/ ¢as

2/ chu’ poznat gco nového

3/ agresivitu zrénit néco, co stoji v cestrozvoji efektivity na svém pracovisti, fikn

4/ zakladni znalost statistickych nastréyality
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TEORETICKA CAST
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2 CO VSECHNO JE TREBA ZNAT, NEZ ZzA CNEME
V PROCESU APLIKOVAT METODU 6 SIGMA

2.1 UVOD DO TEORIE VARIACI V PROCESU VYROBY,
TVAR K RIVKY, ROZP ETi, STANDARDNI
ODCHYLKA

PredevSim musime znat nastroje statistického hodhn@renesu. Kvalitativni vysledky hodnoceni

procesu jsou gfitelné rozloZeningetnosti variaci. Naprost&tgina statistickych nastiojychazi

z predpokladu normalniho rozloZetgtnosti variaci.

INFLEXNI BOD

Obr.1MN@lni rozlozeni &



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 10

Z&kladni vlastnosti tohoto normalniho rozloZeniZg miZze byt zcela weno pouze 2 parametry :

mean (aritmeticky @mer) a rozloZenim s.

Jak jsou tyto parametry definovany:

Z? X Z(Xi_Y)Z
X = i=1 S= =1
o n-1

Aritmeticky praimér - X bar aritmeticky gmer hodnot série

Standardni odchylka — (8) pro nefenicetnosti variability

Co je pamer
hodnot Cojel

standardni odchylka

{t

Obr. Z&dini hodnota, standardni odchylka

Co musime #dét, abychom dokazali spra¥nyhodnotit proces vyroby?

Musime znat vyznam: roZp grafu, odchylky pimérnych hodnot, konstrukce sloupcového

diagramu, stanoveniijmérnych hodnot a stanoveni standardni odchglky
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2.1.1 Nastroje statistickeého procesurizeni vyroby
DPMO - defekty na milion vyrobenych Kus
DPU - defekty na 1 vyrobeny kus
FPY — mnoZstvi dil akceptovanych / mnozstvi dityrobenych
PPM — peet defekt na milion vyrobenych kus

Cp — index zpsobilosti procesu ukazuje, je-li vyroba pod korargl ale nebere v Gvahu, je-li

proces ve $edu rozloZeni variaci — Cp= (USL—-LSL) /6
Cpk — index uzZivany k porovnavarinezenych toleranci procesu s limity poZadovanymi
Cpk=MIN{(USL-X)/30,(X-=LSL) /3 }

Vliv variaci na naklady je v procesu vyroby vyznamn

o PPM ZTRATY

2 308,577 Nekonkurence schopné
3 66,807 25- 40 %

4 6,21 15- 25%

6 3,4 3,2

Tab.1 Vliv odchylek na ztraty ve vyréb
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2.2 6 SIGMA A 3 SIGMA PROCES

2.2.1 Z&Kkladni pojmy, srovnani

primér pozadovanych hodnot X b 1 standardni odchylka

Obr.3 Rirgtandardni odchylka

Pochopeni aritmetického joméru a rozgti grafu znamena pochopit poZzadavky zakaznika. Co

znamenaji odchylky ve vyreB

Predev3im to, Ze pokud zakaznik pozna velikost o@thytrusi objednavky a najde si jiného

dodavatele. SniZzeni odchylek znameétdivinvestice, ale je to jedina cestaeqh

2.2.2 Prakticky vyznam obou typi procesi
Co je migno procesem & a co procesemo3? Jak se tyto procesy od sebe liSi?

Proces, kde 6 standardnich odchylek lezi mezi cilggoZzadavkem zakaznika, vypada takto:
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1 Standardn

odchylka

Hranice pro

horni mez tolerance
Pramér hodnot

procesu

MEAN Pravdpodobnost

A= 75ady

ﬁ ﬁl ﬁ-l ﬁl ﬁl ﬁ 3.4 PPM

Obr.4 Processb

6c proces je cilem jen velicéZko dosazitelnym pro&Sinu provoi. V praxi se s nim setkame

nagiklad v leteckém gmyslu.
Pro srovnani ux@me jeSE v praxi mnohem &ngjSi proces 3.

VSimnéme si, Ze prawpodobnost defektu je zde vyra&zmyssi neZz v procesucb Je to 66,807

PPM , coz znamena 66,807 defekt milion vyrobenych kus
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1 Standardni

odchylka

Horni tolerance

Limit
Stied procesu

(Mean)
Pravapodobnost

A=kt 66,807
PPM

Standardni odchylky

Obr.5 Process3

Jak je z vySe uvedeného patrné, odchylky od spacidi mohou byt popsany :
- tvarem

- pramérem hodnot ( Mean)

- standardni odchylkou

a jsou uéeny limity danymi hodnotou Sigmy procesu.

2.2.3 Jak to funguje v praxi
S odchylkami se setkavame na kazdém kroku a jsisopeny mnohaifinami:

¢loveék — operator, stroj — program, pouZita metoda, mafencteni — Spatny roz#m, vliv piirody

— teplota, vlihkost.
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Six sigma se za#iuje na to, aby byl proces rovnémé rozloZzeny podle stdové osy a na redukci

odchylek.
Standardni odchylka - charakterizuje rozptyleni procesnich dat dgddsivého pkmeru.
Meanpu — charakterizuje polohu procesu kolem vertikak).

Z téchto velkin lze stanovit vykonnost a stabilitu procesu. Howe pak o SPC statistické

regulaci procesu, coz je téma mimo rozsah tétoeprac

2.2.4 Kde a kolik ztracime v procesu vyroby

Pro standardni spaleost 3 predstavuji ztraty kolem 15% z prodeje. Ztraty zé&nénodchylkami

roz&klujeme na ztraty typické a skryté.
Mezi typické ztraty zaviené nekvalitou pdt: kontroly, odpad, opravy, zmetky - 1,5 %.

Ztraty nekvalitou skryté a velmi obtiZnmetitelné jsou: ztraty  prodeji, testy zékaznika,
piestasy, pozdni dodavky, pracovni kdzeangstnand, produktivita, ztraty i expedici, ztraty

vérnosti dodavateli — 15 — 20% .

Obr.éh®ma procesu, naklady

Kde ztracime

Kontrol
(Snadno zjistitelné) y

B&zné naklady Zaruky Odpad 1.5 % ze zisku
: Opravy

Ztrata pA prodeji
(Obtizné méfitelné) ména zakaznika

Prescasy 15-20%
Zpozdéni dod.  Z€ Zisku

Dlouhé cykly
Modofokace

Naklady expedicni Promarn &n4 piilezitost Veke sklad.zasoby

Ztrata produktivity u zakaznika Zdlouhava montaz

Zména technologie
Moréalka zaméstnancd, Produktivita, Fluktuace
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3 CO JE SIX SIGMA

3.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA SIX SIGMY

Zasahl
jsem lod

v R + @

Vyrobce
Pramér

Nespokojenost zdkaznika

Obr.7 Vykonhegrobniho procesu v praxi

Snaha o kvalitu musi byt snahou a iniciativou tgmagementu firmy. Vedeni se musi tomuto cili
pIné vénovat a podporovat jej. Six sigma vyuziva klasioéstrojereSeni, obohacené o zakladni
poznatky z oboru statistiky a odchylek (variaBipusted’'uje se na statisticky procesizobilosti

a proces analyzy odchylek (variaci). Produkt muygiravrzen tak, aby byl vyréb v procesu,
ktery je zmisobily (odpovid4 pozadawki). Jinymi slovy fe¢eno zpmisobily proces se musi
pohybovat v mezich zdsahu danych vykresovymi sijgacémi. Tyto specifikace musi byt

konkrétré vymezeny a dat@podlozZeny.

Cilem je zisobily proces a produkt bez deféekt
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3.2 STANDARDNI ODCHYLKA A JEJi PRAKTICKY
VYZNAM

VSechny typy odchylek vyrobce ovliv  nuji vysledny produkt zakaznika

Obr.8 ZkuSemadkaznika

Six sigma je metoda pokladani otazek, které vedoudnkrétnim odpasdim a pak k vysledin

metitelnym ziskem, jak se v praktick@sti geswdeime.

Abychom €chto vysledk dosahli, je nutné podrobit procesu zlepSovasiddisti procesu, které se
vzajemré ovliviwuji. Horni ¢ast vyrobniho procesu (Up stream) zahrnuje vSecmmposti, které
nejsou pimo vyrobnimicinnostmi (obchod, technick&iprava vyroby atd..). Spodwast (Down
stream) v sob zahrnuje fimé vyrobnicinnosti (sklady, montaz, sledovani kvality, balent,

expedice).

Pokud se proces zlepSovani projevi nejprve ve Spd&dsti procesu, nebudou zde konkrétni

vysledky okamzit patrné, ale projevi se naslédako zisky v Horniasti vyrobniho procesu.
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3.3 CO ODCHYLKY ZNAMENAJI A V PRAXI
ZPUSOBUJI

3 @ proces protoze 3 standardni odchylky
lezi mezi st fedem a specifikaci zékaznika

0‘ zékaznika

—lg\o\ 0.27% Defekta
/A
N S~

Specifikace
zékaznika

Po
60 !

Z&dné defekty!

Omezeni odchylek je kli €éem k dosaZeni 6 Sigma
procesu

Obr.9 Cilspecifikace proces

Z vySe uvedeného jaswyplyva, Zecim vy3Si Sigma procesu je nastavena, tim mensaijeardni
odchylka od specifikaci zakaznika a vice odchyleid@me blize #&du (cile) poZzadovanych

hodnot procesu.
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Standardni odchylka

1 Sigma - 68% m G:/Z (X_S()Z
n

2 Sigma - 95%
3 Sigma - 99.73 %

Hom{ limit (USL))
Cil

Spodni limit (LSL))
Priimer
Stadardniodchylkacf

Obr.10 Stanoveni velikesandardni odchylky

3.4 SIX SIGMA JE VYTOUZENY CiL KAZDEHO
VYROBNIHO PROCESU

Zpasobilost procesu je mozné redukovat za cenu zvyigeestic, pokud se stejnou standardni

odchylkou :

-zvySime vyrobni kapacitu

- zkratime vyrobni cyklus

- shizime zasoby materialu ve skladech

- docilime sniZeni ceny vyrobku
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/

Zwseni produkce

VAN

H

Zkrace niTVyr.c yKu

VAN

H

Snizeni sk ad.zésob

/

Nizsi cena

PRV
308,537

66,807

6,210

a W N

233

6

Siejrnzt

orgcesi

3.4

D2ty rizt rilior)

iyroganyen ks i

Obr.11 &gwobilost vyrobniho procesu
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4 JAK SE NAUCIT POUZIVAT SIX SIGMU

4.1 SPRAVNY POSTUP ZNAMENA RYCHLE DOSAZENI
CILE

Pozadavky zékaznika

Mapa postupu aplikace Six sigmy

Obr.12 Mapa efektivniho postumetodou Six sigma

Pri chybrg nastavené organizaci vyrobniho procesu a vyrobwiésaakaznikovy poZadavky
splreény nebudou. Aby byly v souladu jak poZadavky zakeznak také cile vyrobniho procesu, je

potreba provést nasledujici opexti:
- seznamit se s poZzadavky zakaznika
- znat cile vyrobniho procesu
- identifikovat v procesu chyby a rezervy
- vytvorit zdroje pro aktivaci programu Six sigmy
- nazaklad poznatk Six sigmy korigovat proces

- sledovat proces, hlidat jej z pohledu zakaznika
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4.2 PRIPRAVA A VYSKOLENI PERSONALU PRO
ZAVEDENI SIX SIGMY

4.2.1 Definice roli ve struktufe Six sigma

ORGANIZACE

INSTRUKTOR T
MBB 5 _ BEs FINANC NI
KONTROLOR

DRZITELE -
ZELENEHO/CERNE
HO PASU

Obr.13 Definovaniireé struktiie Six sigma

4.2.2 Kdo jsou GB, BB, MBB, Sponzdi, Sampioni

- GB nositelé zeleného pasu5 denni trénink se zaitenim na DMAIC
(bude vys¥tleno v nasledujici kapitole), znalosti vyhodnoauva
statistickych proceds ¢len tymu natdste&ny Gvazek.

- BB nositelé ¢erného pasu 15 denni trénink, vysokd znalost
jednotlivych ¢asti procesu, uznavany svymi spolupracovniky, mgy pl
Gvazek,tizeni 3-6 ti projekt GB a znalost vyhodnocovani statistickych
proces, zatatek kariéry.
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-MBB vedouci nositeli ¢ernych pasi- 8 tydni intenzivniho tréninku,
rddce BB, podpora pro 6-8 BB nositel 12-20 GB nosité| odpow¥dnost za
schvalovani a vyt@&ni vazeb ve statistickém hodnoceni procesu, neni

odpowdnytediteli provozu.
- Sponzor — feditel provozu, zajidije podporu pro nositele vSech barev
pasi, zodpovida za jejich vysledky.

- Sampion — zodpovida za jednotlivé procesy, vede danyceptediteli
provoZi, vytv&i propojeni vyrobnich procésna nejvyssich drovnich, je

¢len tymu vedouciho celého oboru (Business leader).

| Project Name: | | Deployment Champion-

| Champion- Sampion |

| Sponsor- Reditel provozu |

MBB-Nadr izeny nositelim

| BB- Nositelé ¢ernych pasu |

| GB-Nositelé zelenych pasu |

Obr.14 Struktura tymu pro realizaci Six sigmy
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4.3 DMA | C -IDEALNi STRUKTURA SIX SIGMY

4.3.1 Definovani

Méfen>Analyz>Zlep§eni Kontrola

*Piedbé&zné stanoveni ;(Delfinoyé(r;i ‘o « Definice procesu
; val.pozadavk G
problému P « Zapojeni zékaznika do
-Zaméfeni projektu *Typy zakaznik G procesu
-Proveditelnost *Potieby « Zmapovani procesu
spec.pozadavk vyroby
*Funkce zékaznika

* Smérnice pro mapovani
*Metody sbirani

poZadavk G zakaznika * PFinos procesu

mapovani
*Analyza nazor G
zékaznika

Obr.D&finice

4.3.2 Méreni

Zpasob nEfeni odpovida gficim metodam pouzitym v procesu vyroby
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4.3.3 Analyza

Uréeni >Méreni

Zlepée> Kontrola

-Cteni,interpreta -Momenty -Analyza
ce pravdivostni pasobeni a
dat,vizualizace analyzy efektu
*Proces sb éru .Afirlia.la{gz'ih .OvéFeni
dat ﬁodnoty stan.p fi€in
«Zaméfeni na -Zamén"er)i na
problémy podstatné
. - problémy
*Pfepracovani
zadani

Obr.16alyza

4.3.4 ZlepSeni

Uréeni >MéFeni >Analyza Z|ep§ew

-Parametry a kritéria *Schvaleni feSeni Naplanovani
feseni -Analyza p finosu a projektu
. naklad t . .

*Seznam moznych , L *Zmeéna strategie
fegeni *Navrh pro zlepSeni

*Vytvo feni mapy

procesu

*Smérovani

Qb ZlepSeni




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008

26

4.3.5 Kontrola

Uréen|'>MéFeni Anal;?z}Zlepéem

*Normy -Procedury rozvijeni *Systémy a struktury
*Kontrolni diagramy *Vzorovy formula ¥ «Struktura FeSeni
. R problém G
*Plan m éreni
Pfistup
nepfretrzitého
zlepSovani

Qg Kontrola
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4.4 T MAP (MYSLENKOVA MAPA) A JEJI VYZNAM
VRAMCI DMAIC

Co mam nyni d élat?
Nevim kde za €it?

~| Mam spousty ndpad U
ale ktery z nich ma

nejv étsi vyznam?
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4.4.1 Cile sezndmenisT MAP
Pochopit koncept
Poznat funkci T MAPu v kontextu DM AIC
Pochopit roli otdzekip teSeni problérin
Umét vytvorit T MAP

Umét ji aplikovat v praxi

4.4.2 Primarni p¥inos

Sefti ¢as redukci mnozstvi prace a pomatigkpmunikaci v tymu. UdrZuje zasteni na projekt a

umi nalézt picinu problént.

4.4.3 Sekundarni pFinos

Dokumentuje provedenou préci, ohjag problémy, ukazuje, kde praysme a umi prodit

spravnost pouZzitych nasttoj

4.4.4 Obsah T MAPy

PoloZené otazky -
Akce jako odpov édi na tyto otazky
Vstupy nutné na zodpov €ézeni téchto otazek
Odpov édi na otazky
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4.4.5 Jak vytvorit T MAPu

Polozit otazku

Aplikovat nastroj
a ziskat v @édomosti

& patfit si data
' 4

Obr.19 Vyteai T Mapy

4.4.6 Jak by mélaT MAP vypadat

Méla by pokladat spravné otazky zaloZzené na bazi B MC a vytvdit sekvergni seznam krak

jako odpo¥d na pokladané otazky. krhto otazkam umi najit vstupy, nastroje, data.
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VyfeSeni problému

60 Faze projektu Zameér procesu

! —c— Otazky o zaméfeni
Uréeni |]
' Otazky o stavajici
— zpusobilosti
! . —,
veit || 2 otk o procesnicn
I krocich
Oznaceni procesu—|
I S
— Otazky o procesnich
I Vyhodnocent = chybach a riziku
Analyzo [] y
ot 4 <
sy
méfeni a ovéfovani
ﬂ
[ ZlepSovaciho procesu — ) Schopnost procesu
ke zlepSovéani
Rizeni [":> pm%gse niudrzeni == > Otazky o zisku

Obr.20 DM A C jako pate T MAP
Zacnéte vytvadet T MAPuU pro stj projekt. Zvolte si s cil.
- Co je nejdleZitejSi otazka, kterou bystedtn polozit?
- Jak byste @i odpowdet?

- Kdo by na tom rél participovat?
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5 S1POC ARESNE DEFINUJE POZADAVKY KLADENE
NA PROCES Z POHLEDU ZAKAZNIKA A DODAVATELE

51 COJETO SIPOC

PoZadavky Pozadavky
S I P @) C
Dodavatel Vstup Proces Vystup Zékaznici
Hranice vstupu Hranice vystupu
Dodavatelé Hranice vystupu
Opatuje vstupy pro proces Vymezuje konec procesu
Vstup Vystupy
Zdroje pozadovaneé procesem Dodavané produkty nebo sluzby
Hranice vstupu Pozadavky vystupu

Vymezuje start procesu Co pozaduje zékaznik od vystugu

Pozadavky vstupu . " .
Co proces vyzaduje za vstupy Me¢titelné, specifikovatelné
Proces Zékaznl’.c.:i ) ) o
Aktivity transformuijici vstupy l\[laptele,kteﬁ uréuji pozadavky od
na vystupy vystupu
OBl SIPOC

5.2 PRIPRAVA S|P O Cu

Priprava SIPOCu je opakovany proces u zakaznika avdoele. Zjistime jejich vstupy. KdyZ jsou
hranice |épe definovany, vytkione novy detailgjsi SIPOC. Kazdy projekt by #hvyZzadovat vice

téchto dokumernit a ty by se rly udrZovat stale aktualni. Je to Zivy dokument.

Stupé zan®¥ieni se na projekt je dan vyznamem procesu a jehpidami. Pokud dochéazi na

hranicich k rozpam, je nutné je eSit. Dale je nutné @vit, Ze zakaznikovy zaleZzitosti
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jsou zohleddny, a Ze vystupy jsou v tomto rozsahu&ab PoZadavky musi byt podloZeny daty. Je
nutné oviit, Ze poZzadavky zakaznika vyplyvaji a jsou v sdulae strukturou organizace vyroby.

Je nutné najit slaba mista v procesdraovat se jejich vieSeni. lezité jsou nasledujici otazky :
- Existuji vystupy z procesu bez pozadavia r&?

- Existuje pozadavek, ale neodpovida mu Zadny vsédno vystup?

- Je jasné kdo, vSechno jsou zakaznici?

- Souhlasi vSe na hranicich vsiupvystum?

5.3 FORMULA R SIPOCu

Nazev procesu
Dodavatel Vstupy Proces (popis aktivit) Vystupy Zakaznici (maijitelé)
(poz.zdroje) | (poz.zdroje) (vysledky)

LPoiadavky l PoZadavky ‘

Obr.22 Fotaf5IPOCu
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6 P MAP ZAJISTi PRESNE ZMAPOVANI PROCESU

6.1 CILE ZMAPOVANI PROCESU

P MAP umo#uje pochopenginnosti procesu, ukazuje jehdldzitost, moZnost vytieni jeho

mapy. Pozname, jak pouzit mapyie&eni problérfna také jak mapa podporuje proces Six sigmy.

Kazdy proces musi byt zmapovan, ma-li byt &sp aplikovana Six sigma. Je to vizualni

interpretace procesu.

Zaméreni je dano SIPOCem R
+ Urovei vstupn a vystug je primo dana SIPOCem ~

Urove f detail &1 je dana a ur &ena projektem )
« Je nutné se zajimat o detaily prade§eni problérfnproces
+ Je teba utit hloubku detail

P MAP neni sou €asti standardniho kontrolniho planu
« P MAP je Zivy dokument pouzelbem zivota procesu

Po uzaveni projektu je P MAP zarchivovan

Obr.23 nz#eni Procesni mapy

Metoda vytvdeni P MAPuU je zaloZena na prochazeni procesu, #yinionividualns, poslouchani

nazof i stiznosti.

P MAP se nedla od zeleného stolu, ale proces se musi projif,rags vidén na vlastni &i.

Dokumentace se pouZiva jen v omezeni& mi rozsahu:
- specifikace

- kontrolni plany

- pracovni navodky

- materialové specifikace
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- vykresy

6.2 PET KROK U VYTVO RENi PROCESNI MAPY

e Krok 1 ... Seznam vstup u,vystup U
e Zakiname se SIPOC

VSTUPY VYSTUPY
Material Néazev operace Délky,rozméry
Nastaveni stroje tvar,vzhled
Operatofi Y
Skoleni
Méreni

Vlastnik procesu:
Z&kaznici:

Dodavatelé:

* Krok 2 identifikace vSech proces.krok 1

Process

Sestaveni Zameéreni Nastaveni Vlozeni
katapultu cile katapultu naboje
Uvolnéni I Rozpéti

spousté spousté
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» Krok 3 — Identifikovat kli €ové vystupy pro kazdy krok

formy a
expedice

Dodavatelské| P
Umisténi ramp
skladiste

i Skladisté

L Nakladani

¢ Krok 4 — Identifikovat kli €ové vstupy pro kazdy krok a popsat je

Formy
dodavatell

Il

Skladova
rampa

|

Sklad

I

Nakladni
prostor

Jak zjistime,ze vstup je kriticky?

Data z ostatnich
nastroj U
Six sigmy, SPC,
MSE, ...
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* Krok 5 — P fidani parametr a procesu a cil G procesu pro Fiditelné a kritické
vstupy

4 Skladova 2 .
Dodavatelskei rampa Skladists Nékladni

formy prostor

Hodnoceni vstupi procesu (x’s)

« Riditelné vstupy: Vstupni prom &nné které mohou byt m &nény a na
vystupu se to projevi

« Bé&zné procedury: Procedury popisuji jak proces b  é&zi a ur€uji
faktory ke sledovani

» Poruchy: Vstupni prom énné,které zp asobuji vystupni signaly a

jsou nem éfitelné. (vlhkost,okolni teplota)

Kritické vstupy: Vstupni prom énné nastroj G(SPC,MSE atd.) maji

prokézan vliv na vystupni prom énné

6.3 SHRNUTO
Kazdacinnost, ktera transformuje vstupy na vystup je psoc
- ziskovy, vydlecny

- vyrobni, montézni
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Kazdy projekt zlepSeni procesu vyZaduje procesrpunéitera dava info o vztazich v procesu
y =f(x)
- vytvoieni mapy v 5ti krocich

- aktualizace s novymi daty

- Procesni mapa je srsvazana se SIPOCem

6.4 DOKUMENTY PRI ZAHAJENi A PO SKON CENI
APLIKACE METODY

6.4.1 Priklad smlouvy pii zahajeni aplikace metody Six sigma
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Formula F smlouvy

Six Sigma Project Contract Sheet

Date (1) 06.03.2002 Project Champion (5) Dieter Barowski
Project Title (2) [Decrease Total Quality Costs by % 7 in Turkey compared to 2001 Project Team Leader (6) Filiz Kulogiu
Project Details (3)  [Decrease the one that will have biggest contribution. Project Sponsor (7) Burkon Nak
Team Members (8) Eren Orug, Ayper Ozkazanli, Celal Aydinii, Cem
Mercan , Adnan Merdiven, Birgul Hizal, Bener Genc,

Funda Senyildiz, Huseyin Coban, Berkay Okten, Nuri
Business Case Addressed (4) Aslan (ELOPAR)
See the file "Presentation1. ppt"

Projected Savings (9) |$ 250,000.00. (nuso) Project Charter (10)
Key Deliverables (11) Stage  Define Measure __Analyze Improve Control
Title (12) Start Level (13) TargetLevel (14) Date 04/08/02 05/06/02] 06/03/02] 07/15/02] 08/12/02]
Total Quality Costs
1 (®/std hrs prd *100) e e
Ciitical Milestones (15|
(Complete project by September 2002
Customer/ Suppliers Who must be involved (16 Customer: Opel, Nissan, Renault, Fiat _Supplier: Elopar (Board & Equipment supplier in Turkey)
“Must Dos in terms of the Project Scope (17) |All Quality Costs
Things Definitely Not in the Project Scope (18)
How the Project will be Measured (19) [Quality Cost Reporting System
How the Team will be Measured (20) Meeting the Deliverables and Time Line
Dieter Barowski Pankaj Aggarwal Burkon Nak Pankaj Aggarwal Filiz Kuloglu Ali Ozcan
Executive Champion (2 Deployment Champion ( Sponsor (23) MBB (24) Black Belt/ Green Belt (25) Finance (26)

Obr.24tMsni formula

6.4.2 Priklad formulafe Uspor po skoweni aplikace metody Six sigma

Formula f aspor

Delphi Packard ICIM Project - Inital Financial Summary For Year 2002 Delphi Packard ICM Project - Final Financial Summary For Year 2002
Enier Prject Tite: Enter Prject Tie:
Enfer Team Leader(s): Enfer Team Leader(s):

Enier Month Savings Begn: eg_ June Ener

—
mrarass 0, = i
SiyEmoe st : =
‘Scrap (enter pleces x rte) 100000 5150 150 s
it r i
I

ot . o
Sy oo H b

oo . o
e o o

- . o

S0 o . o
Vi oo .
e :

- -
Jrscras Pucaang) &4 i i i
G| Na pocatku projektu G| Na konci projektu
o ey oy
oty oty
reptat S e
s o s 5 T e
ey s .
oot B .
T .

auron . A
[ c e e

P
Next Year Current Year
Net Savings Net Savings

«
Next Year Current Year
Net Savings Net Savings

ppprowd by | ute
oo Piazza e 212002

approed by | ot
oo Piazza e 212002

Obr.25 Formul&uspor
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. PRAKTICKA CAST
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7 PRAKTICKY P RIKLAD POUZITI SIX SIGMY NA
ODSTRANENI DEFEKT U PRI OSAZOVANI
NAKRIMPOVANYCH VODI CU DO KONEKTOR U
KABELOVEHO SVAZKU AUTOMOBIL U BMW

7.1 CILE PROJEKTU

SnizZeni finatnich ztrat zpsobenych chybamiiposazovani konektérautomobilovych svazk
pro BMW. Sofistikovany systém kontroly procesu pa@mnsenimaia bar kodi umoziuje detailni
kontrolu kazdé pracovni pozice, nicndémemize vylowit chyby zpisobené lidskym faktorem. A
praw cilem tohoto projektu Six sigmy je tyto chyby &gré omezit.

REDUCTION OF CROSS
WIRES

BMW — E46

a Tollgate Review - Define
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7.2 KONTRAKTOVY LIST

7

Obsahuje vstupni data, terminy a jméleai reSiciho tymu a také cil projektu.

Date (1) 01-1v-04

Six Sigma Project Contract Sheet

Project Champion (5) Raul Cuelljar

Project Title (2) Reduce the number of cross wires Project Team Leader (6) = .
Project Details (3) Reduce % of cross wires at any outlets Reduce | Project Sponsor (7) Pra?omlga’%(andouswa,
costs per an operator when repairs Team Members (8) D e
| AntoninKala

Business Case Addressed (4)

Total reducing of costs for repairs,eliminate possibly defects by the customer or in case of

ROB is out of order

Projected Savings (9) €11 000.-

Key Deliverables (11)
Title (12)

AV,QS,PR- pred:

(inusD) Project Charter (10)
Stage  Define Measure Analyze Improve
Start Level (13) Target Level (14) Date [ 1vo04 | 5-10.2004 | Eenen04 | Genvenec 04 |

Total cost ROB @ na mésic (01.-

03.2004 )

€1 108,23

Critical Milestones (15)
10.5.2004

Customer/ Suppliers Who must be invohved (16)
“Must Dos in terms of the Project Scope (17)

Things Definitely Not in the Project Scope (18)
How the Project will be Measured (19)

How the Team will be Measured (20)

Customer: BMW.
Data from FTQ, PC, printer

FTQ

Regular Meetings

Pankaj Aggarwal

Antonin Kala Juraj Mala ing. Kralik Zdené&k

Executive Champion (21 Deployment Champion

Tollgate Review - Define

Sponsor (23) MBB (24) Black Belt/ Green Belt (25) Finance (26)

Obr.26 Vstupni formuia smlouva
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7.3 SIPOC

Dodavatelé, vstupy, proces, vystupy, zakaznici.

Tento formul& odpovida na otazky tykajici se uloh jednotlivgténk procesu a ukazuje na slaba

mista , na & je teba se s tymem zaiiit.

Process Name: Reduction of Cross wires SIPOC
Process Owner:  Drahomira JandouSov4, ing. Jan Kralik
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Providers of the (Resources required (Top level description of the activity) (Deliverables from | (Stakeholders who place the requirements on
required resources) [bythe process) the process) the outputs)
Reguirements Reguirements
Spec.quality Spec.quality
Pre

Cutting Area Leads Spec.quality Assebly Hamesses Spec.quality Packing

Deliv. in Time Area Time job

Modul Area

Spec.quality
Supermarket Connectors Spec.quality

Deliv. in Time

Spec.quality Qulity Manager
HR Operators Skilled available Spec.quality
Redukction of Time job
Crosswires
Engineering IE 'Work istructions Exactness followed
Grossed wires Low Lewel Qulity Manager
Engineering EN Assebly Boards Precission available Low Lewel
Position
No.17

Spec.quality
Production ROB Spec.quality Produktion

Deliv. in Time

Tollgate Review - Define

Obr.27 Formul&SIPOCu
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7.4 P MAP PROCESU

Procesni mapa t&sti provozu, kde dochazi k defékt, kterych odstraimi nebo sniZeni je cilem

tohoto projektu.

Output: modules Output: Harness
Pre assembly —I
J Positions 1 - 17
Sub Assembly
Inputs: Inputs:
Leads N Leads N
Instructions C Instructions C
Operators CR Operators CR
Components  C Components C
Modules C

a Tollgate Review - Define

Gt8 Mapa procesu
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7.5 DMAIC

Definuj, méf, analyzuj, vylepsi, pr@¥ nebo zkontroluj.

7.5.1 Definice problému

Omezeni p&tu chybrg osazenych nakrimpovanych vaidli do automobilovych konektor

kabelovych svaakBMW na pracovnich pozicich 1-17.

7.5.2 Méreni a ziskavani dat

Ziskand data z procesu vyroby ukazuji sté@dpzavedenim Six sigmy vroce 2003 a stav po

zavedeni, resp. jejim uza@ni v roce 2004.

DMA]l1]Ic]

Sebrana data

2003 6 months/2003 comparing costs for repairs
piece 1 piece
repair| repair repair [componen | Material repair repair repair compone Material
time | time/min | costs/h t price costs Total costs time time/min costs/h nt price costs Total costs
monat 05 monat 08
Cross wires 3083 1 3083 | €4,00 € 205,53] |Cross wires| 985 1 985 € 4,00 _| € 65,g|
Modul fails 768 15 | 11520 | €4,00 | €0,030 € 23,04 €791,04] |Modul fails 266 15 3990 €4,00 | €0,030 € 7,98| € 273,98
Modul over 241 15 | 3615 | €4,00 | €0,625 | € 150,63 € 391,63 |Modul over 172 15 2580 €4,00 | €0,625 € 107,50 € 279,50
Wire fails 422 10 | 4220 | €4,00 | €0,030 € 12,8E| € 293,99] [wire fails 840 10 8400 €4,00 | €0,030 € 25,20 € 585,20
Wire over 518 10 | 5180 | €4,00 | €0,123 €63,71] € 409,05 |Wire over 362 10 3620 €4,00 | €0,123 € 44,53 € 285,86
5032 Total cost monat | _€2091,24| 2625 Total cost monat | € 1490,21]
monat 06 monat 09
Cross wires 2354 1 2354 | €4,00 € 156,93| Cross wires| 1453 1 1453 € 4,00 € 96,87
Modul fails 458 15 | 6870 | €4,00 | €0,030 € 13,74 € 471,74| Modul fails 255 15 3825 €4,00 | €0,030 € 7.6# € 262,65
Modul over 145 15 | 2175 | €4,00 | €0,625 € 90,63 € 235,63 |Modul over 133 15 1995 €4,00 | €0,625 83,125 € 216,13
Wire fails 589 10 | 5890 | €4,00 | €0,030 € 17,67 €410,34] |Wire fails 519 10 5190 €4,00 | €0,030 € 15,57| € 361,57
Wire over 208 10 [ 2080 [ €4,00 | €0,123 €725, , Wire over 122 10 1220 €4,00 [ €0,123 € 15,01] € 96,34}
3754 Total cost monat | €1438, 2482 Total cost_monat € 1 033,55
monat 07 monat 10
Cross wires 1487 1 1487 | € 4,00 | €99,13] [Cross wires| 961 1 961 € 4,00 € 64,07
Modul fails 351 15 | 5265 | €4,00 | €0,030 € 10,53 €361,53] |Modul fails 180 15 2700 €4,00°| €0,030 € 5,40 € 185,40
Modul over 211 15 | 3165 | €4,00 | €0,625 | € 131,88 € 342,88| |Modul over 180 15 2700 €4,00 | €0,625 € 112,50 € 292,50
Wire fails 211 10 | 2110 | €4,00 | €0,030 € 6,33] € 147,00 |Wire fails 388 10 3880 €4,00 | €0,030 € 11,64 € 270,31
Wire over 60 10 600 €4,00 | €0,123 €7, € 47,ﬁ| Wire over 121 10 1210 €400 [ €0,123 €14, ,
2320 Total cost monat | €997,92| 1830 Tomdmonat | €907,82

-Due to reducing production/08.2003/and holidays there was necessary to substitute
operators at many positions.It war the root of many defects/cross wires.It made worse
the rate product/defects/3362/2625-month 08.2003

Tollgate Review - Define | |

Pozn.: Vzhledem k omezeni produkce 08/ 2003slatiku dovolenych bylo nutné nahradit vice

zkuSené operatory mé&zkusenymi a to se projevilo na zhorSeni vysledkonto obdobi.

Tab.2 Seldrastupni data 2003
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2004
1
piece 1 piece
repair| repair | repair [componen | Material repair | repair repair | compone | Material
monat 05 time | time/min | costs/h t price costs Total costs monat 08 time time/min costs/h nt price costs Total costs
Cross wires 629 1 629 € 4,00 €41,93| |Cross wires| 462 1 462 € 4,00 € 30,80
Modul fails 116 | 15 | 1740 | €4,00 | €0,030 € 3,48] €119,48] |Modul fails 84 15 1260 €4,00 | €0,030 € 2,52 € 86,52
Modul over 61 15 915 €4,00 | €0,625 € 38,13 €99,13 [Modul over 38 15 570 €4,00 | €0,625 € 23,75 € 61,75
Wire fails 299 | 10 | 2990 | €4,00 | €0,030 € 8,97] € 208,30] [Wire fails 160 10 1600 €4,00 [ €0,030 € 4,80 € 111,47,
Wire over 30 10 300 €4,00 | €0,123 € 3,69 € 23,69 [Wire over 30 10 300 €4,00 | €0,123 € 3,69 € 23,69
1135 Total cost monat € 492,53 774 Total cost monat 07 € 314,23|
monat 06 monat 09
Cross wires 476 1 476 € 4,00 €31,73| |Cross wires| 461 1 461 € 4,00 € 30,73
Modul fails 114 15 | 1710 | €4,00 | €0,030 € 3,42 €117,42| |Modul fails 98 15 1470 €4,00 | €0,030 €2,94] € 100,94
Modul over 65 15 975 €4,00 | €0,625 € 40,63 € 105,63 [Modul over 31 15 465 €4,00 | €0,625 € 19,38 € 50,38
Wire fails 379 10 | 3790 | €4,00 | €0,030 €11,37] € 264,04] |Wire fails 242 10 2420 €4,00 | €0,030 € 7,26 € 168,59
Wire over 65 10 650 €4,00 | €0,123 € 8,00 € 51,33 |Wire over 47 10 470 €4,00 | €0,123 € 5,78 €37,11
1099 Total cost monat € 570,14 879 Total cost monat 07 € 387,76
monat 07 monat 10
Cross wires 647 1 647 | €4,00 €43,13| |Cross wires| 747 1 747 € 4,00 € 49,80
Modul fails 27 15 405 €4,00 | €0,030 € 0,81 € 27,81 [Modul fails 84 15 1260 €4,00 | €0,030 € 2,52 € 86,52
Modul over 23 15 345 €4,00 | €0,625 €14,38 € 37,38 [Modul over 52 15 780 €4,00 | €0,625 € 32,50 € 84,50
Wire fails 71 10 710 €4,00 | €0,030 €2,13] € 49,46| |Wire fails 235 10 2350 €4,00 | €0,030 € 7,05 € 163,72
Wire over 6 10 60 €4,00 | €0,123 € 0,74 € 4,74] |Wire over 55 10 550 €4,00 | €0,123 €6,77| € 43,43
774 Total cost monat € 162,52 1173 Total cost monat 07 € 427,97,
Due to fluctuation which grew up in this period/1004/ sickness absence and
slight increasing of production it was necessary to train new operators for
new positions.This was the root of making worse the rate product/defect on
October 2004/12357/1173/. R O K 2004
Tollgate Review - Define
Pozn.:

V dasledku zvySené nemocnosti v obdobi 10/2004 byloéuaahradit zkuSené operatory a to se

projevilo zhorSenim vysledku v tomto obdobi.

bra Sebrand vstupni data 2004
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7.5.3 Analyza dat

Dim[a][1][c]

Project analyse

Naklady vynalozené na@pichy jsou asi € 1103,mi¢né v obdobi sledovanosti.Cilen
projektu je maximalni snizenfcghto néklad.Shromazdnim dat a uzitim metody Zmé
vazby zjistime pozice, ke dochazi k rg$fm problém s kvalitou a tam nasmjeme

metodu zlepSeni .

=
=

‘Er
/ Tollgate Review - Define

=1

OBB Analyza projektu

7.5.4 Zavedeni zlepSeni na zékladanalyzy dat a typu chyb na

jednotlivych pracovnich pozicich

Implementaci systému Zmeé vazby jsme dosahligdpokladanych vysledk

Metoda Zgtné vazby je metodou, kdy vSechnycastrené pracovni pozice jsou sledovany
vedoucim srény, ktery zaznamenéva chyby na barevné karty popaits chyb operatora a doby,
kdy k chyt® doslo.

Bila karta —je chybové hlaSeni z@dchozi srny

Zluta karta —je chybové hlaseni soasné smny pro pracovni pozici nebo operatora stpm

chyb maximalg 1-3
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Cervena karta — je chybové hlaseni ssasné smny pro pracovni pozici nebo operatora

s paitem chyb vice nez 4.

Tyto karty se vyhodnocuji odd. Kvality — QE #jjmaji opateni, Wetné personélnich dokud na
zmingné pozici nedojde ke zlepSeni.

Metoda zlepSeni:
Zavedenim metody Zgtné vazby jsme docilili pedpokladanych vysledki

Feedback —it’s a way back to any of working position or operator.Supetisor/leader of a working group goes through all
The controll positions and makes a record on a special colour below méaned cards.The filled up cards he puts on a
working position where he found a defect/deviation and talks to theperator who made the mistake and suggests action to
prevent another one.In case the deviations are in a great scale he caats Dpt.Quality or Eng.Dpt.

Assessment of hour quality/ppm he records including the perforrance and the most frequent deviations/defects.

e o INeof mistake.
[ |

Date [Time
Description

of mistake :

N of the W:ﬁ“:m
work posiion s on

=h [snn: [neormisake |
Date : ‘Tll‘nﬂ :
Description
of mistake :

Werker

Nr.of the.

work position confirmation:

White card — feedback card for the
previous shift. Supervisor/leader makes
record of detected deviations from the
previous shift/ussualy it’s an hour time/

Yellow card — feedback card for the
current shift. Supervisor/leader makes

detected.From 1 — 3 cards per a
position or operator.

record of deviation which has just being

Tollgate Review - Define

ICBD NavrZzena metoda zlepSeni
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7.5.5 Vyhodnoceni Uspor porovnanim dat z obdobi ¥ed a po zavedeni

metody Six sigma

Porovnani ztrat z defekpro roky 2003-4

€2 500,00

€1 000,00

€2000007 .\
€1500,00

€0,00

il 2003
= 2004
esn '/-\-/./-———l

g Tollgate Review - Define

Z porovnani obou sledovanych obdobi vidinketelny pokles defekt po

sigma a jejiho nastroje Zmé vazby.

TabMyhodnoceni zavedené metody

05 06 o7 08 09 10
monat 05 06 07 08 09 10
2003 € 2091,24] € 1 438,89 € 997,92 €1 491,20 €1 033,55 €907,82] €7 960,62
2004 € 492,53 € 570,14] € 162,50) € 314,23 € 387,76 € 427,97| €2 355,13
Savings/6 months €5 605,49

aplikaci metody Six
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7.5.6 List uspor dokazuje celkovou sumu uspor

Enter Project Title: Reduce cross wires
Enter Team Leader(s): Jan Kralik, Drahomira JandouSova
Enter Month Savings Begin: e.g., June ) #NIA

DeLPn Input:  Input:  Annual Savings  Current Year Savings Line  Item Rationale
T Number Rates Total in Total in $000s * Cost prompt available - see Regional Tab

COST ITEMS

Manufacturing Expense

Hourly Labor Cost 0

Owertime Hours 0

Salary Employee Cost 0,0" 0 HNIA *

Scrap (enter pieces x rate) 0 $0,00 HNIA *

Non-People Costs 11211 #NIA
SUBTOTAL 11211 #NIA

Staff (Mfg. Expense)

Hourly Labor Cost 0 HNIA *
Ovwertime Hours 0 HNIA *
Salary Employee Cost 0 HNIA *
Outside Senices #NIA
SUBTOTAL 0 HNIA
PC&L
Freight 0 #NIA *
Hourly Labor Cost 0 #NIA *
Salary Employee Cost 0 H#NIA *
Warehouse Costs H#NIA
SILS Costs #NIA
SUBTOTAL 0 H#NIA
Cost Reduction HNIA
Cost Recovery #NIA
Hourly Labor Cost 0 #NIA *
Salary Employee Cost 0 HNIA *
SUBTOTAL 0 HNIA
Outside Senvices 0 #NJA * Rate provided for contract employees
Hourly Labor Cost 0 H#NIA
Salary Employee Cost 0 H#NIA *
All Other Costs #NIA
SUBTOTAL 0 H#NIA
Outside Senices [ #NIA * Rate provided for contract employees
IT costs #NIA
Hourly Labor Cost 0 #NIA *
Salary Employee Cost 0 HNIA *
SUBTOTAL 0 H#NIA
TOTAL COST ITEMS 11211 H#NIA
Accounts Receivable ] ]
Inventory H#NIA
Other #NIA
TOTAL CASH FLOW ] #NIA

Reduction in Interest Expense 0 #NIA *

EXPENDITURES

000s Total in $000s

Equipment or Tools (Capital)
Operations Expense 0

Trawel
TOl |gate Contract Senices |
Training Costs (Blackbelts) 0 0
Training Costs (Shainin days) " 0 0

Tab. 5 Vystupni formutaispor

Dim[a][1][c]

FINANCIAL OPPORTUNITY

USetFené naklady ??7?

€ 11 210,58 /yearly

DalSi mozné zlepSeni tohoto stavu defekt  i:
-V pripadé stabilizace zkuSenych operatord na inkriminovanych pozicich
-je realny dalSi pokles nakladd na defekty

Tollgate Review - Define
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8 ZAVER
V posledni dob je moZné pozorovat stale se rozvijejici automae§itoh a s tim i sild naristajici
konkurenci vtomto oboru. Tato rostouci konkurergesebou $ndsi i nemilosrdny boj o

zakaznika, ktery se odehravé i na poli kvality.dadit se, znamend investovat stale vice do kvality

produkce a stability procesu.
Jednim z nastrdj které v procesu vyroby odsiigi zdroje defeki a poruch, je také Six sigma.

V teoretickécéasti jsem ve stitnosti naznéil, co je tfeba znat a jaka ogeni, &etrg investic,

ucklat, abychom mohli Six sigmu implementovat.

7 vz

V praktickeé ¢asti potom jsem na jednoduchérfikiadu z praxe ukazal, jak rhe organizéni

zmena provedena na zakkadnalosti Six sigmy usgit znainé prostedky ve vyrob.

Pokud tato prace ukéze moznosti i pro jinaébdvvyroby a bude fikladem i pro ostatni

pracovniky kvality, pak nebyla zbyiea.
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9 CONCLUSION

At present we can always pursuit developing caustriy and hand by hand with it also the

growing competition.

To break through means to invest more money toqimlity process and not to worry to

implement also new quality tools. One of the uls#&gals in production, which are able to reduce

cista, is Six Sigma.

In theoretical parts of my bachelor thesis is déscr what is necessary to know for us to

implement Six Sigma.

In practical part of my bachelor thesis | showel possibilites of using Six sigma in a production

process and how to reduce the costs.

If my work serves as an example of using thidijudool in another branches of industry than

my work came up to expectations.
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