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SIX SIGMA JAKO METODA DOSKONALENIA JAKOSCI
PRZEDSIEBIORSTW W OKRESIE ROSNACE] GLOBALIZAC]I

SIX SIGMA AS A METHOD OF IMPROVING THE QUALITY
OF ENTERPRISES IN THE TIMES OF GROWING GLOBALISATION

Streszczenie: Wspolczesne organizacje dziatajace na konkurencyjnym, globalnym rynku obserwuja zna-
czacy wzrost zainteresowania problematyka jako$ci, poczatkowo wyrobow i ustug, a pézniej systemow za-
rzadzania, co powoduje rozwdj nowych metod doskonalenia jako$ci. Lacza one w sobie tradycyjne zasady
eliminacji bledéw podczas produkeji, jednoczesnie dazac do ciaglej poprawy i monitorowania czynnosci
wytworczych. Proces ten determinowany jest coraz mocniejszym naciskiem na obnizenie kosztéw produk-
¢ji i generowanie oszczednosci w polaczeniu z redukcjg zbednych kosztéw. Powyzsze zagadnienia stworzy-
ty korzystne warunki dla rozwoju nowych metod zarzadzania jakoscia, takich jak: Six Sigma, Lean Manu-
facturing i narzedzi Kaizen, ktore sg szeroko rozpowszechnione w przedsigbiorstwach o réznych branzach
i profilach dziatalnoéci na catym $wiecie. Metody te pozwalaja na uzyskanie przewagi nad konkurencja na
rynku globalnym, utrzymanie lub pozyskanie nowych klientéw, a wdrozone w postaci systemow zarzadza-
nia jakoscig wplywaja na podniesienie jako$ci $wiadczonych ustug, sprostanie aktualnym oczekiwaniom
odbiorcy i petniejsze zadowolenie klientéw w dobie postepujacej globalizacji.

Stowa kluczowe: optymalizacja procesdw, ciagte doskonalenie, zarzadzanie jako$cig, metody doskonalenia
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Summary: Contemporary organisations operating in the competitive global market have noticed
a growing interest in the issue of quality, initially perceived as the quality of goods and services, and
subsequently as the quality of management systems, which results in the development of new methods
of quality improvement. They combine traditional principles of eliminating process errors, at the same
time aiming at continuous improvement and monitoring the production operations. The process is
determined by an increasing emphasis on reducing the manufacturing costs and generating savings,
in combination with cutting the redundant costs. The above issues have created a favourable environ-
ment for development of new quality management methods, such as Six Sigma, Lean Manufacturing
and Kaizen tools, which are widely disseminated in companies operating in various industries and of
various profiles all over the world. These methods allow gaining competitive advantage in the global
market, retaining or soliciting new customers, and if implemented in the form of quality management
systems, they affect the quality of rendered services, meeting the current recipients’ expectations and
achieving fuller customers’ satisfaction in the era of progressing globalisation.

Key words: process improvement, continuous improvement, quality, quality management, improve-
ment methods

Wstep

Na konkurencyjnym, globalnym rynku rezultatem doskonalenia systemu jest produkcja wy-
robow lepszych, taniszych i w krdtszym czasie, co z uwzglednieniem metod zarzadzania jakoscig
przektada sie bezposrednio na lepszy wynik ekonomiczny, wzrost konkurencyjnosci i pelniejsze
zadowolenie klienta. Celem artykutlu jest opis i analiza poszczegdlnych etapéw metody Six Sigma
jako metody doskonalenia jako$ci na przyktadzie przedsiebiorstwa globalnego.

Six Sigma to metoda zarzadzania jakoscig przez pomiar skutecznoéci dziatan i wzrost efek-
tywnosci. Zdaniem prekursoréw metody Mikela Harryego oraz Richarda Schroedera Six Sigma
to proces gospodarczy, umozliwiajacy radykalng poprawe wynikéw finansowych firmy dzieki
planowaniu i kontrolowaniu przebiegu pracy w sposob, ktory pozwala zminimalizowaé zuzycie
surowcow i powstanie odpaddw, a jednoczes$nie prowadzi do wiekszej satysfakcji klienta. Klient
w metodzie Six Sigma jest rozumiany nie tylko jako odbiorca wyrobu finalnego, ale tez jako od-
biorca wynikéw czynnosci, proceséw, operacji wewnetrznych i zewnetrznych. Oprécz konsu-
menta jest nim tez kazdy pracownik firmy wytwarzajacej produkt.

Takie pojecie klienta rozszerza satysfakcje klienta na wspdtpracownikéw oraz dostawcow
potproduktow. Metode Six Sigma mozna okresli¢ jako proces zespolowego rozwigzywania pro-
blemdw z wykorzystaniem statystycznej analizy danych'.

Jest to podejscie nowatorskie, gdyz nigdy wczesniej jakos¢ nie zostata tak silnie skorelowana
z wynikiem finansowym osiagganym przez firme, chociaz juz wczesniej w wielu definicjach poja-
wialy sie sformutowania wigzace jakos¢ z niskimi kosztami produkgji. Jednakze koszty te byly nie-
osiggalne ze wzgledu na fakt, iz byly czesto poza progiem rentownosci. Cho¢ nowa definicja jako-
$ci pozostaje tylko definicjg, wyklucza ona tolerowanie sytuacji, w ktérych dochodzi do produkgji
idealnego wyrobu i bankructwa firmy. Jest to spowodowane tym, iz produkt wysokiej jako$ci musi
spelnia¢ réwniez wymagania producenta, a te nierozerwalnie wigza si¢ z osiagganiem zysku?.

' D.L. Quinn, What is Six Sigma, John Wiley & Sons, New Jersey 2003, s. 43.
> K. Torczewski, Six Sigma - czym jest i co moze przynies¢ twojej organizacji?, www. Sixsigma.pl [dostep:
17.10.2009] s. 4.
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Gdyby przyja¢ za podstawe tradycyjne pojmowanie jakosci, to metoda Six Sigma jest
bardziej programem poprawy zyskownosci niz procedura poprawy jakosci, chociaz do po-
prawy rentownos$ci metoda ta zmierza poprzez eliminacje kosztow zlej jakosci.

Six Sigma powstala w latach 90. XX w. z inicjatywy dwczesnego prezesa firmy Motorola
Boba Galvina, ktdry chcial przeciwdziataé kryzysowej sytuacji firmy, wywolanej pojawieniem
sie na rynku produktéw japonskich, a takze zwigkszy¢ poziom jakosci oferowanych dobr
i $wiadczonych ustug. Zaktadal on ulepszenie jakosci 10-krotnie do roku 1989, 100-krotnie
do roku 1991, natomiast do roku 1992 uzyskanie poziomu jakosci rzedu 6 sigma, tzn. bardzo
niskiego poziomu niezgodnosci (3,4 wady na milion mozliwosci ich pojawienia si¢). Celem
podejscia Galvina, ktéry wyznawal zasade: ,,Jesli zatroszczysz si¢ o klienta lepiej niz konku-
rencja, to biznes zatroszczy si¢ o ciebie”, byto jego zadowolenie pod kazdym wzgledem’.

1. Rozwoj metod zarzadzania jako$cia w warunkach
gospodarki globalnej

Do realizowania zadan i osiggania celow kazdego przedsiebiorstwa, szczegolnie w okre-
sie postepujacej globalizacji, konieczne jest dysponowanie zasobem $rodkéw pozwalajacych
ksztaltowac jakos¢ wyrobu na wszystkich etapach w cyklu jego istnienia. Poniewaz w litera-
turze fachowej wystepujg rézne techniki, metody, sposoby i zasady oddzialywania na jako$¢,
konieczna wydaje si¢ proba ich uporzagdkowania. W polskiej literaturze z zakresu inzynierii
zarzadzania jest stosowany podzial na techniki i metody organizatorskie, przy czym granica
miedzy nimi nie jest jasno okreslona. Do podstawowych zasad jako instrumentéw zarzadza-
nia jako$cig naleza*:

a) Zasady zarzadzania jako$cig — okreslaja stosunek przedsiebiorstwa i jego pracownikéw
do ogolnie rozumianych problemoéw jakosci, oddzialywanie na jako$¢ jest dtugotrwale, okresla
strategie rozwoju przedsigbiorstwa. Przykltadem zasad s3: zasady Deminga, zasady ,ciaglego
doskonalenia proceséw” (Kaizen), zasada ,,zero defektow’, zasada ,,pracy zespotowej”

b) Metody zarzadzania jakoscig — charakteryzujg si¢ planowym, powtarzalnym i opar-
tym na naukowych podstawach sposobem postepowania przy realizacji zadan zwiagzanych
z zarzadzaniem jakoscig, oddzialywanie na jako$¢ jest $rednioterminowe, pozwala ksztal-
towac jakos¢ projektows i jakos¢ wykonania. Przykladem metod s3: QFD (ang. Quality
Function Deployment) rozwiniecie funkcji jakosci, analiza warto$ci, FMEA analiza przyczyn
i skutkéw wad wyrobu/konstrukeji, FMEA analiza przyczyn i skutkéw wad procesu.

¢) Narzedzia zarzadzania jakoscia - stuza do zbierania i przetwarzania danych zwigza-
nych z réznymi aspektami zarzadzania jako$cia, oddzialywanie na jakos¢ jest krotkotermi-
nowe. Przykladem narzedzi sa: narzedzia tradycyjne — schemat blokowy, diagram Ishikawy,
diagram Pareto, histogram, arkusze kontrolne, wykresy korelacji, karta kontrolna, narzedzia
przejete z zarzadzania (grupa tzw. nowych narzedzi).

Rozréznienie pomiedzy zasadg i metoda, a szczegdlnie pomiedzy metodg i narzedziem
odpowiada w znacznym stopniu utrwalonej tradycji, a jednoczesnie pozwala na usystema-
tyzowanie stosowanych metod i w rezultacie na ich efektywniejsze wykorzystanie. Metody

* J.R. Thompson, J. Koronacki, Techniki zarzqdzania jakoscig. Od Shewharta do metody Six Sigma, Akademicka
Oficyna Wydawnicza Elit, Warszawa 1994, s. 52-53.
* T. Allen, Introduction to Enginering Statistics and Six Sigma, Springer-Verlag, London 2006, s. 26-27.
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zarzadzania jako$cia pozwalaja na rozwigzywanie zadan w calym cyklu zycia wyrobu. Ich
cechami charakterystycznymi jest planowo$¢, powtarzalnos$¢ i oparcie na podstawach na-
ukowych. Podczas stosowania metod wspomagajacych zarzadzanie jakoscig wykorzystuje sie
dane zebrane przy uzyciu narzedzi zarzadzania jakoscia, ktére od poczatku powstania nauk
o zarzadzaniu ksztaltowaly si¢ w nastepujacy sposob:

a) Zarzadzanie naukowe - techniki E Taylora staly sie znane jako zarzadzanie nauko-
we i sprawily, ze praca stala si¢ mierzalna poprzez analize proceséw produkcyjnych i prze-
ksztalcenie ich w zestaw zadan o charakterze znormalizowanym i powtarzalnym. Tworca tej
koncepcji popieral ide¢ tworzenia dziatéw zadaniowych, w ktérych pracowali inzynierowie
odpowiedzialni m.in. za:

- ulepszanie naukowych metod wykonywania pracy,

- ustalanie celéw produkcyjnych,

- ustalanie systemow nagradzania za osiagniecie celow, zwlaszcza strategicznych,

- szkolenie personelu, jak uzywac tych metod i tym samym osiaga¢ wyznaczone cele.

b) Walter E. Shewart i statystyczna kontrola procesu (SPC) — w zakresie inzynierii jakosci
dokonano w Laboratoriach Telefonéw Bella, gdzie w latach 20. XX wieku W.E. Shewart i M.
Juran opracowali tzw. karty kontrolne i statystyczng kontrole procesu. Prace Shewarta stanowig
fundamentalne podloze nie tylko dla inzynierskich metod oceny procesu, lecz takze dla staty-
stycznych metod oceny jakosci i zmiennosci proceséw, zwlaszcza wytworczo-montazowych®.

c) Japonska jako$¢ - szansg zrewolucjonizowania jakosci i konkurencyjnosci rynku
wyrobow japonskich firm byla powojenna odbudowa japonskiego przemystu, w ktérym
ogromny wklad mieli amerykanscy naukowcy: W. Edwards Deming, A. Feigenbaum i J. Ju-
ran. Majac na uwadze niedostateczng jakos¢ wyrobow produkowanych przez Japonczykow,
a co za tym idzie - ich niska konkurencyjno$¢ — pewne czynnosci majace usprawni¢ organi-
zacje pracy, a zwlaszcza proceséw produkeyjnych byly wrecz niezbedne.

d) Japonska rewolucja jakosciowa — w odroznieniu od Zachodu, gdzie odpowiedzial-
no$¢ za jakos¢ byla ograniczona do osob zajmujacych stanowiska bezposrednio zwigzane
z jako$cig, japonskie firmy zdecydowaly sie szkoli¢ w zakresie jakos$ci wszystkich menadze-
réow (réwniez tych, ktérzy w ogéle nie byli zwigzani z dziatem kontroli i jakosci. Jeszcze w la-
tach 50. XX wieku japonskie przedsi¢biorstwa rozpoczely wdrazanie programu masowych
szkolen zwigzanych z jako$cia oraz wprowadzily roczne programy poprawy jakosci®.

e) Toyota Production System (TPS) - TPS jest pierwsza z japonskich metod znanych
na Zachodzie, ktérej narzedzia, np. Kanban i kofa jakosci, zaczeto uzywac takze w Euro-
pie i Ameryce, nie zawsze osiagajac te same efekty. W latach 70. XX wieku TPS zaczeto
utozsamia¢ z metodami produkcyjnymi, stosowanymi w systemie Just-in-Time. S. Spear i K.
Bowen’ uwazali, ze powodem, dla ktérego amerykanskie firmy rzadko osiagaja wyniki po-
réwnywalne z Toyota, jest fakt, Ze czesto myla narzedzia z samym systemem. Istnieja cztery
zasady, ktore stanowia fundament metody TPS:

> www.poka-yoke.com.pl [dostep: 03.11.2009].

¢ P. Dittman, Prognozowanie w przedsigbiorstwie. Metody i ich zastosowanie, Oficyna Ekonomiczna, Krakéw
2004, s. 41.

7 R. Thompson, J. Koronacki, J. Nieckuta, Techniki zarzqgdzania jakoscig od Shewharta do metody Six sigma, ELIT,
‘Warszawa 2006, s. 24-26.
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- kazda operacja powinna by¢ szczegdtowo zdefiniowana pod katem niezbednego wypo-
sazenia, czasu jej wykonywania i ostatecznego rezultatu.

- kazdy zwigzek klient - dostawca musi by¢ jednoznacznie ukierunkowany i musi istnie¢
odpowiednia droga przesylania prosb i uzyskiwania odpowiedzi.

- musi istnie¢ jednoznacznie okreslona droga przeptywu kazdego produktu i ustugi.

- kazdy projekt doskonalenia musi by¢ realizowany w zgodzie z wytycznymi danej me-
tody, pod przewodnictwem nauczyciela (mentora) na mozliwie najnizszym szczeblu przed-
siebiorstwa®,

2. Metoda Six Sigma jako strategia kierowania jakoscig w dobie globalizacji

Six Sigma to metoda zarzadzania jakoscia przez pomiar skutecznosci dziatan i wzrost
efektywno$ci. Charakterystyczng cechg metody Six Sigma jest dgzenie do jak najniz-
szej wadliwosci, ale pojmowanej nieco inaczej niz np. TQM. Nizszy poziom wadliwosci
oznacza lepsza jako$¢, ale w metodzie Six Sigma, poprawa jako$ci ma réwniez polepszy¢
rentowno$¢ przedsiebiorstwa. Podstawowy cel Six Sigma mozna wiec zdefiniowa¢ jako
zwigkszenie dochodowosci przez poprawe jakosci. Cel ten mozna osiggnac, wprowadza-
jac do codziennej praktyki nastepujace zasady Six Sigma:

a) Zasada 1 - kierunek klient. Potrzeby klienta si¢ zmieniajg — trzeba je analizowa¢
na biezaco i aktualizowa¢ baze¢ danych.

b) Zasada 2 - zarzadzanie wykorzystujace informacje. Nie podejmuj decyzji na
podstawie opinii i zalozen, tylko na podstawie danych i pomiarow.

c) Zasada 3 - proces, zarzadzanie i ulepszanie. Proces nie jest zlem koniecznym
- zachodzi tam, gdzie si¢ co$ dzieje; jest jednym z najwazniejszych elementéw koniecz-
nych do osiagniecia sukcesu.

d) Zasada 4 - aktywne zarzadzanie. Wykonywanie czynnosci zanim si¢ co§ wydarzy.

e) Zasada 5 — nieograniczona wspolpraca. Lanicuch dostaw - potrzeby klientdw.

t) Zasada 6 - doskonalos¢, tolerancja dla niepowodzen. Ciagte samodoskonalenie oraz
zaakceptowanie - od czasu do czasu — niepowodzen, z ktérymi nalezy umie¢ sobie poradzic.

Jakos¢, zgodnie z Six Sigma, stanowi ,,prawo do wartosci” dla nabywcy i dostawcy w kaz-
dym aspekcie wymiany gospodarczej, przy czym prawo to oznacza z punktu widzenia nabyw-
cy prawo do towardw, ktdre cechuje najwyzsza jako$¢ i mozliwie najnizsza cena, natomiast
z punktu widzenia dostawcy prawo do oczekiwania mozliwie najwigkszych zyskow dzigki
najwyzszemu poziomowi jakosci wyrobow. Celem tej metody jest zatem doprowadzenie do
sytuacji ,win-win’, tzn. wygrany-wygrany w kontekscie potrzeb zaréwno ze strony przedsie-
biorstwa, jak réwniez klienta.

Dane uzyskiwane w trakcie monitorowania proceséw i badania cech produktéw sta-
nowig podstawe zrodla informacji. Pomiary i analizy wykonuje sie w miejscach krytycz-
nych dla jakosci procesu i jego kosztéw. Analiza tych informacji ma by¢ prowadzona za
pomoca odpowiednio dobranych metod statystycznych. Wyniki analiz wytyczaja kie-
runki dalszych dzialan w celu doskonalenia proceséow. Decyzje podejmowane s3 tylko
po uprzedniej statystycznej analizie danych. Takie podejscie powoduje, ze metodologia

¢ P. Dittman, Prognozowanie w przedsigbiorstwie..., s. 41.
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Six Sigma integruje wszystkie znane i stosowane dotychczas narzedzia i techniki dosko-
nalenia jako$ci, takie jak: ,stara” i ,nowa” siddemka, metody statystyczne, planowanie
eksperymentu itp.’

Program Six Sigma przewiduje poza tym projekty doskonalenia, ktorych realizacja obej-
muje pie¢ nastepujacych faz:

a) Define (definiuj) — okreslenie problemu, odnalezienie procesu wymagajacego prze-
prowadzenia projektu, wyznaczenie cech krytycznych dla jakosci,

b) Measure (mierz) — pomiar procesu oraz ustalenie i sprawdzenie systemu majacego
stuzy¢ pomiarowi procesu w celu uzyskania potrzebnych danych,

¢) Analize (analizuj) - analiza otrzymanych danych stuzaca ustaleniu najistotniejszych,
majacych wplyw na zdefiniowang wcze$niej ceche krytyczna faktordéw,

d) Improve (poprawiaj) — czynnosci majace na celu zapewnienie stwierdzonym ele-
mentom wymaganych wartosci,

e) Control (nadzoruj) - monitorowanie statosci rozwigzan.

3. Struktura organizacyjna metodologii Six Sigma

Waznym elementem Six Sigma jest réwniez specyficzna struktura organizacyjna, ktora
szczegolowo opisuje podzial rol i obowigzkéw oséb odpowiedzialnych za realizacje programu.
Zostala ona opracowana przez wspottwoérce metody Six Sigma w firmie Motorola M. Harryego
oraz C. Amesa, a inspiracja do jej utworzenia byt system paséw obowigzujacy w karate.

Struktura organizacyjna osob bioracych udzial w realizacji strategii Six Sigma dokladnie
okresla wymagany poziom kompetencji, podzial zadan i odpowiedzialno$ci*.

Przedsi¢biorstwa w dobie globalizacji, ktére postawily sobie za cel strategiczny imple-
mentacje programu Lean Six Sigma, muszg zdawac sobie sprawe, ze wymagac to bedzie ak-
tywnego wlaczenia do wdrozenia i realizacji programu wszystkich pracownikéw, na kazdym
stanowisku pracy, a takze systemu szkolen, zastosowania narzedzi statystycznych oraz metod
prowadzenia projektéw i zarzadzania nimi. Warto réwniez stwierdzi¢, iz metoda Six Sigma
jest obecnie jedng z najbardziej zaawansowanych technik zarzadzania jako$cia, ktora skupia
w sobie wszystkie wczesniejsze metody, tak jak to pokazuje rysunek 1.

® D.L. Quinn, What is Six Sigma..., s. 43.
10 7. Witkowski, Logistyka firm japoniskich, Akademia Ekonomiczna, Wroctaw 1999, s. 66.



Six Sigma jako metoda doskonalenia jakosci przedsiebiorstw w okresie rosngcej globalizacji 5]

Rysunek 1. Ewolucja metod zarzadzania jako$cia
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Doskonalenie jakosci w metodzie Six Sigma przebiega przez uruchamianie i wyko-
nywanie projektow. Prowadza one do szybkiego eliminowania przyczyn wystepowania
wad, co poprawia poziom jakos$ci oraz redukuje koszty. Osiagniecie wysokiego pozio-
mu sigma procesu jest jednak trudne. Aby to ulatwi¢, opracowano specjalne techniki
projektowania wyrobu dla Six Sigma. Jest to technika w skrécie nazywana DESS (Design
for Six Sigma), ktéra ma tak zaprojektowacé wyrdb lub proces, aby jego cechy byly jak
najblizsze zalozonej wartosci docelowej oraz utrzymywaly si¢ na optymalnym poziomie
w szerszym zakresie warunkow uzytkowania. DFSS powinny stosowa¢ przedsigbior-
stwa, ktore juz sa na wysokim poziomie sigma i chcg go dalej poprawi¢. W odniesieniu
do nowych proceséw stosuje si¢ technike DMADV (Define, Measure, Analyze, Design,
Verify).

Podstawowg technikg jest DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) —
Definiuj, Mierz, Analizuj, Poprawiaj, Nadzoruj, jako rozszerzony i bardziej szczegdtowy
od cyklu PDCA Deminga. Jedng z podstawowych zasad realizacji tej techniki jest ko-
nieczno$¢ wykonania kazdego etapu w takiej kolejnosci, w jakiej wystepuja (D-M-A-I-
-C). Nie wolno pomija¢ ani zmienia¢ kolejnosci etapéw.

a) Definiuj — pierwszy etap realizacji projektu Six Sigma ma na celu zdefiniowanie
problemu - wady, okreslenie obszaru, w ktérym nalezy uruchomi¢ projekt, ustalenie
cech krytycznych dla jakosci produktu, opracowanie harmonogramu projektu, dobra-
nie skladu zespolu wykonujacego projekt, oszacowanie potencjalnych efektéw projektu
w postaci podniesienia poziomu sigma i redukcji kosztow. Na etapie definiowania wy-
korzystuje si¢ nastepujace narzedzia jakosci:

- Zbieranie danych o oczekiwaniach klientéw,

- Karta projektu,

- Analiza KANO,

- FMEA,

- QFD.
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b) Mierz — w drugim etapie nalezy dokona¢ oceny cech statystycznych systemdow
pomiarowych, wykona¢ pomiary zmiennych zaleznych Y, ktérych wartosci sg zwigzane
z jakoscig produktu/ procesu. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw okresla sie
stan dotychczasowy procesu, wyznaczajac miary skupienia i zmiennosci zebranych da-
nych, wylicza si¢ wskazniki Z_, Z ., Z,, ... Na tym etapie stosuje si¢ nastepujgce narze-
dzia:

- analiza systemow pomiarowych (MSA),

- badanie zdolno$ci procesu Zo Zis Ly

- metody SPC - karty kontrolne,

- szczegotowa mapa procesu lub diagram SIPOC,

- diagram Pareto-Lorentza.

c) Analizuj - celem tego etapu jest wyznaczenie przyczyn obserwowanego prze-
biegu procesu, ustalenie zmiennych wejsciowych, ktére wpltywaja na wynik koncowy,
okreslenie ich udzialu w zmiennosci wyniku koncowego. Narzedzia stosowane na eta-
pie analizy to:

- testowanie hipotez za pomocg metod statystycznych,

- wykres przyczyn i skutkéw Ishikawy,

- analiza przyczyn i skutkéw powstania wad - FMEA,

- analiza regresji i korelacji,

- analiza wariancji,

- graficzne metody analizy danych (diagram korelacji).

d) Poprawiaj — jest to zasadniczy etap, w ktérym na podstawie wcze$niejszych analiz
wprowadza si¢ zmiany w procesie. Zmiany te maja wyeliminowa¢ bledy i usterki, pro-
wadzac do obnizenia wadliwosci. Szczegélnie zwraca sie uwage na redukcje zmienno$ci.
Etap poprawiania jest czesto wielokrotnie powtarzany, na zmiane z oceng efektow, w celu
wyboru najlepszego rozwigzania. Narzedzia stosowane na etapie poprawiania to:

- metody planowania eksperymentu (DOE),

- testowanie hipotez,

- technika Poka Yoke,

- analiza FMEA zmienionego procesu.

e) Nadzoruj — ostatni etap techniki DMAIC ma wykaza¢, ze wprowadzone zmia-
ny rzeczywiscie przyniosly zmniejszenie ilosci wad (poprawa DPMO i podniesienie
poziomu sigma). Dokonuje si¢ tego na podstawie zebranych danych z nowego, popra-
wionego procesu, ktére poddaje sie analizie za pomocg metod statystycznych. Ponad-
to opracowuje sie karty zamkniecia projektu z wytycznymi i planami dalszej kontroli
z konkretnie sprecyzowanymi dzialaniami, gwarantujgcymi utrzymanie uzyskanego
poziomu procesu przez diuzszy czas. Stosowane narzedzia:

- metody SPC: karty kontrolne, badanie zdolno$ci procesu,

- metody graficznej analizy danych,

- szkolenie personelu,

- plany nadzoru,

- metody wizualizacji procedur i instrukeji'’.

11 Tbidem, s. 66.
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4. Lean Manufacturing jako nowoczesny system zarzadzania

Six Sigma to koncepcja ciagltego doskonalenia organizacji, ukierunkowana na eliminacje
zbednych kosztéw. Znaczna cze$¢ tych kosztow powigzana jest z wczesnym wykrywaniem
i usuwaniem brakow produkgji. Im szybciej wykrywane sg okreslone usterki, tym mniejszy jest
koszt ich usunigcia. Projekty prowadzone sg przez wewnetrznych liderow, ktdrzy sa odpowie-
dzialni za wlasciwy dobér narzedzi pracy i odpowiedzialnych wykonawcéw. Doskonalenie Six
Sigma nalezy rozpocza¢ od zdefiniowania celéw, ktére nie tacza sie ze znacznymi nakladami
finansowymi. W Polsce Six Sigma coraz czgsciej wykorzystywana jest wraz z narzedziami Lean
Manufacturing. Zakres Lean Six Sigma stanowi fundament sukcesywnego wzrostu przedsig-
biorstw. To réwniez doskonaly modul kontrolny, wspomagajacy zarzadzanie operacyjne.

Lean Six Sigma stanowi podstawe dla zréwnowazonego wzrostu oraz pelnej kontroli biz-
nesu. To réwniez element stabilizacyjny dla dalszej ekspansji sprzedazowej i innowacyjnosci
produktowej. Firmy, ktére nie dbaja o dobrze zarzadzane zaplecze operacyjne, popadaja bar-
dzo szybko w ktopoty zwigzane z brakiem stabilizacji.

Six Sigma jest filozofig opisywang jako pelne skupienie wszystkich dziatan na kliencie i staty wzrost
zdolnosci do spelniania potrzeb klientow oraz redukcje kosztéw wlasnych. Metodologia Six Sigma to
takze przeksztalcenie firmy w biznes zarzadzany na podstawie danych, innowacyjnie i z pelnym zaan-
gazowaniem pracownikow. Przyklady bardzo wielu miedzynarodowych koncernéw (m.in. General
Electric, Toyota, Motorola, ABB, 3M) pokazuja, ze metodologia Lean Six Sigma przynosi bardzo wy-
mierne efekty; stajac si¢ tym samym podstawg dziatania firmy w zakresie zarzadzania jakoscia.

Lean management — odchudzona produkcja ,daje mozliwos¢, aby produkowaé coraz
wiecej wykorzystujgc coraz mniej — mniej ludzkiego wysitku, urzadzen, czasu i miejsca —
przy jednoczesnym zblizaniu si¢ do osiagnigcia celu, jakim jest dostarczenie klientom do-
kfadnie tego czego chcg™'>

Nastepstwem Lean management jest kolejny system Toyota Production System (TPS).

Wedtug TPS obowiazuja dwie podstawowe koncepcje odchudzania produkc;ji:

1. Gdy tylko popelniony jest btad, automatycznie zatrzymywane s3 maszyny i linie w celu
unikniecia produkowania bubli i niezaktdcania przeptywu w dalszej czesci strumienia - Jidoka,

2. Produkcja czesci, ktore sa akurat potrzebne przy wykorzystaniu systemu ssacego,
czyli Just In Time".

TPS oparty zostal przede wszystkim na eliminacji wszelkiego marnotrawstwa.

Ograniczenie marnotrawstwa, czyli wszystkiego, co podnosi koszty produkcji bez wno-
szenia do niej uzytecznego wkladu, mozna wyznaczy¢ poprzez 7 strat:

— nadprodukcja - produkowanie wigcej niz trzeba lub zbyt wezesnie,

— zbedny ruch - nadmierny ruch zwiazany ze zlg organizacja stanowisk pracy,

— oczekiwanie - dlugie okresy bezczynnosci ludzi, maszyn, cze¢sci, materiatow,

— zbedny transport — przemieszczanie elementéw, potwyrobéw, wyrobow czesciej niz
to jest koniecznie,

— zapasy - zbyt wiele materialéw w czasie produkgji, zbyt wiele wyrobow gotowych,

— wady - dotycza wyrobow, jak i dokumentacji, dostaw, informacji,

— nadmierna obrébka — wykonywanie zbednych krokéw w procesie obrobki.

2 S. Krawczyk, Zarzgdzanie procesami logistycznymi, PWN, Warszawa 2001, s. 26.
3 J. Orlicky, Planowanie potrzeb materiatowych, PWE, Warszawa 1981, s. 35.
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Narzedziami wspierajagcymi koncepcje Lean sa:

— 558 - metoda systematycznego uczenia sie, dyscypliny, standaryzacji i dazenia do doskonato-
$ci. Polega na wykonaniu 5 krokéw: Selekcji, Systematyki, Sprzatania, Standaryzacji i Samodyscypliny.

— TPM - Total Productive Maintenance — Optymalne Utrzymanie Ruchu; celem jest
zapewnienie maksymalnej dostepnosci krytycznych urzadzen. Jest to system, ktéry umozli-
wia minimum awarii i poprawe jakosci dzigki zaangazowaniu wszystkich pracownikow. Jest
to metoda najnowszej generacji, rozszerzona na funkcjonowanie pozostatych aspektow pod-
miotéw produkcyjnych. W tej wersji jest ttumaczona jako Total Productive Manufacturing
i jest konkurencja do Lean Manufacturing.

— MED - Single Minutes Exchange of Die - redukcja czasu przezbrojenia maszyny;
celem jest wykonywanie podczas przezbrojen tylko bezwzglednie koniecznych prac.

Wszystkie te narzedzia powinny by¢ wdrazane jako kompleksowy system wspotzalez-
nych i wzajemnie si¢ wspierajacych praktyk. Chodzi gléwnie o to, aby jedna linia produkcyj-
na byta ,,czula” na wszelkie inne, wynikle w czasie montazu usterki.

Transformacja Lean jest procesem diugotrwatym, dzigki czemu umozliwia zastosowanie meto-
dy stopniowego rozwoju polgczonej z systematycznym uczeniem sie uczestnikow. Tak przyjeta kon-
strukeja schematu postepowania pozwala na znaczne wyeliminowanie ryzyka zwigzanego z brakiem
zrozumienia pojeé, stosowanych technik i narzedzi koncepcji Lean ze strony oséb zaangazowanych
w transformacje. Schemat dotyczy pieciu krokéw, jakie nalezy podja¢ w toku transformacji Lean:

a) Etap 1: Planowanie. W etapie tym tworzy si¢ wizj¢ czynnosci wdrozeniowych i ich
przebiegu. Wybiera si¢ pracownikéw odpowiedzialnych za realizacje postawionych celow.
Dzialania rozpoczyna si¢ od zdiagnozowania stanu istniejacego firmy i okreslenia obszaréw
krytycznych decydujacych o tym stanie. Buduje si¢ ogoélny plan dziatan wdrozeniowych. Tzw.
Master Plani dokonuje pierwszych szkolen kadry nadzorujacej jego dzialania.

b) Etap 2: Pierwotne wdrozenie do wybranych obszaréw. W etapie 2 dokonuje si¢ zasto-
sowania technik Lean w wybranym obszarze firmy (np. proces produkcyjny). Nalezy skupic si¢ na
czynnoéciach zapewniajacych uzyskanie pozytywnych efektow i przenies¢ je na pozostale obszary
dzialalnosci. Standaryzacja pracy w wybranym procesie zostaje przetestowana i udowadnia si¢
wlasciwos¢ jej zastosowania wszystkim pracownikom zaangazowanym w proces. Dodatkowym
atutem wdrozenia Lean jest podniesienie warunkow i BHP dzieki zastosowaniu zasady 5S (se-
lekcja, systematyka, sprzatanie, samodyscyplina, schludnos¢). Etap ten ma na celu udowodnie-
nie pracownikom wlasciwie prowadzanych zmian i przekonania ich o tym, ze to wlasnie na ich
potrzebach beda si¢ one skupialy. Wszystkie zmiany majg na celu przede wszystkim eliminacje
czynnoéci niedodajacych wartosci produktowi.

c) Etap 3: Wdrozenie do przedsiebiorstwa. Doswiadczenia zdobyte podczas etapu 2 po-
winny zosta¢ wziete pod uwage podczas wdrazania koncepcji do pozostatych obszaréw przedsie-
biorstwa. Mozna dokonac tego na dwa sposoby: jednocze$nie we wszystkich obszarach lub kolejno
w kazdym z nich. Kolejno$¢ powinna zosta¢ ustalona na podstawie priorytetéw firmy. Wdrozenie
zasad umozliwia przepltyw jednostrumieniowy, réwnowazenie poziomu produkgji, system Kanban
i MRP II*. Realizacje tego etapu utatwiajg szkolenia, prowadzenie polityki informacyjnej oraz w wy-
jatkowych przypadkach konsultacje z zewnatrz.

" www.poka-yoke.com.pl [dostep: 03.11.2009]; J.R. Thompson, J. Koronacki J., Nieckula, Techniki zarzgdzania
jakoscig... , s. 24-26.



Six Sigma jako metoda doskonalenia jakosci przedsigbiorstw w okresie rosngcej globalizacji 55

d) Etap 4: Integracja. W etapie tym nastepuje kontynuacja dziatan z etapu 3 oraz roz-
szerzenie ich na takie obszary jak inzynieria wspotbiezna, integracja wyrobu z potrzebami
klienta (QFD) czy zaangazowanie dostawcow w system Lean. Kluczowym elementem etapu
IV jest ciggla analiza osiggnie¢ i rewizja strategii, a jesli trzeba takze taktyki.

e) Etap 5: Doskonalenie. Firma o klasie $wiatowej ciggle dazy do doskonatosci i rozwija
sie. Niezwykle wazne jest na tym etapie publikowanie swoich osiagniec¢ i umozliwienie przez
to rozwoju innym podmiotom gospodarczym. Opracowany schemat postepowania stanowi
skomplikowany ukfad regul postepowania, co z punktu widzenia przedsiebiorstwa i wszyst-
kich jego pracownikéw wydaje sie by¢ znacznym wyzwaniem - nikt poza nim nie jest w sta-
nie wskaza¢ rzeczywistej przyczyny powstatych problemow.

5. Diagram przyczynowo-skutkowy jako metoda etapu - Definiuj Six Sigma

Diagram przyczynowo-skutkowy to wykres opisujacy przyczyny istniejacego problemu,
ktorymi nalezy si¢ niezwlocznie zaja¢ w przedsigbiorstwie. Doswiadczenia przedstawiono
na przykladzie procesu spawalnictwa. Diagram ten uwzglednia, oprocz organizacji i zarza-
dzania, cztery gldwne przyczyny (czlowieka, material, metode¢ oraz maszyne), majgce bez-
posredni wplyw na skrdcenie czasu przezbrojenia linii spawalniczej. W oparciu o uwarun-
kowania technologiczne zmiany polozenia uchwytu spawalniczego zaproponowano diagram
Ishikawy opracowany w fazie definicji projektu Six Sigma, co przedstawia rysunek 3.

Rysunek 2. Diagram Ishikawy w trakcie fazy definicji projektu Six Sigma

CZLOWIEK MATERIAL

c

Brak g

rak Blokada kotkoéw podczas 'E

szkolen usuwania wspornikow 0
-—

Niewykwalifikowana Kostka | 0
kadra pracownicza bazuujaca 0

N

0

_ Brak O czujniki g_

uniwersalnosci Konieczno$¢ przepinania czuj nikow

Komeemodc zjednej wersji do drugiej g
przezbrajania Przewody chtodzenia N
oniecznos¢ odtaczaniai podtaczania 0

. przewodéw przy kazdym przezbrojeniu -
Wysokie (o)}
koszty System chtodzenia 2
Brak zaworu odcinajacego Q

doplyw chlodziwa

MASZYNA

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie analizy procesu technologicznego operacji spawania oraz powstaltego dia-
gramu Ishikawy przygotowano plan dzialan, ktory przedstawia tabela 1.

Wykonanie diagramu Ishikawy i przygotowanie planu dzialan jest jednocze$nie zakon-
czeniem fazy definicji projektu i rozpoczeciem fazy pomiaréw. Danymi wejsciowymi do tej
fazy byly: wnioski z analizy nagranego przezbrojenia, wnioski z wcze$niejszych obserwacji
procesu i obserwacje wykresu Ishikawy.

Przygotowanie kalkulacji finansowej wigzalo sie z dokladnym przesledzeniem procesu
produkcyjnego, obliczeniem kosztéw przezbrojenia, wyliczeniem obecnego czasu przezbro-
jenia i rozwazenia realnych mozliwosci redukeji tego przezbrojenia.

Do obliczen, a takze w pdzniejszej fazie analizy bardzo pomocne okazalo si¢ nagranie
video procesu, podczas analizy ktorego czlonkowie zespolu Six Sigma mogli doktadnie prze-
$ledzi¢ kolejne etapy procesu przezbrojenia, co potwierdzito stuszno$¢ zaplanowanych w fa-
zie definicji dziatan, majacych na celu skrocenie procesu przezbrojenia wybranej linii spa-
walniczej. Takze w fazie pomiaru pomocny okazal si¢ interdyscyplinarny zespdt powotany na
samym poczatku projektu. To potwierdza, iz dobrze dobrany zespot ztozony ze specjalistow
roznych dziedzin stanowi kluczowy krok do sukcesu projektu i wdrozenia metody Six Sigma.

Tabela 1. Plan dziatan okre$lony podczas fazy definicji projektu Six Sigma

. . S Okres wy-
Lp. Dzialanie Odpowiedzialny Kkonania
Koordynator ut i hu,
L. Zakup dodatkowych czujnikéw oordynator utrzymania ruchu Start
kupiec
2. Montaz czujnikéw p0(.1cz.a s najblizszego Koordynator utrzymania ruchu 1 miesigc
przezbrojenia
3. Ustawienie czujnikow Koordynator utrzymania ruchu 1 tydzien
Rozpoznanie zmiany polaczenia gwin- Koordynator wydziatu,
4. towanego przewodow chlodzenia na 2 tygodnie
szybkozlaczki i ich montaz Koordynator utrzymania ruchu
5. Nagrame.v@eo'c?}ego procesu prze- Black Belt 1 tydzier
zbrojenia linii spawalniczej
. Black Belt, kierownik dzialu, Ko- .
6. Analiza nagranego procesu . 1 tydzien
ordynator utrzymania ruchu
Rozpoznanie mozliwo$ci zamontowa-
nia zaworu gléwnego - odcinajgcego
d & g0 Jaces Kierownik dziatu,
” oplyw wody (wyeliminowanie straty | tvdzieh
’ czasu na zakltadanie opasek zacisko- . Y
o . . Koordynator utrzymania ruchu
wych, wyeliminowanie ryzyka awarii)
i ewentualny montaz
Koordynator wydziatu,
8. Zakup dodatkowego oprzyrzadowania 1 tydzien
Kupiec

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz i doswiadczen wiasnych w zakresie nowoczesnych
metod zarzadzania jako$cig, ze szczegdlnym uwzglednieniem projektu Six Sigma, jako reprezen-
tatywnego ,,narzedzia” w doskonaleniu jakosci, sformutowano nastepujace wnioski konicowe:

a) Dzigki profesjonalnemu wyszkoleniu pracownikéw odpowiedzialnych za projekt Six
Sigma (Master Black Belt i Black Belt) oraz koncentracji uwagi na procesie, metoda ta sta-
nowi jedno z najwazniejszych rozwigzan w zakresie podnoszenia jako$ci, lepszej organizacji
produkgji i redukeji kosztow brakéw w przedsigbiorstwie dziatajacym na rynku globalnym.

b) Kazdy zrealizowany projekt Six Sigma pozwoli na uzyskanie znacznych oszczednosci
w stosunku rocznym (okoto 2% w skali roku) dochodu organizacji. Takie efekty, jak pokazuja
badania, s3 wynikiem trwalej poprawy realizacji procesu przezbrojenia wybranej linii, wy-
eliminowania zbednie dlugich postojow linii i wprowadzenia kilku prostych, lecz niezwykle
skracajacych czas trwania procesu rozwigzan.

c) Zastosowanie zaproponowanych innowacji obok wymiernych korzysci ekonomicz-
nych posiada swoje uzasadnienie réwniez w dazeniu do wyzszej jakosci oferowanych czyn-
noséci montazowo-ustugowych.

d) Dzigki realizacji projektéw metodologia Six Sigma skrécono znacznie proces reali-
zacji przezbrojenia, co ma duzy udzial w uzyskaniu oszczednosci przedsigbiorstwa w warun-
kach globalizacji, a poprzez skrdocenie czasu trwania realizacji zamoéwien wplynie na lepsze
zadowolenie klienta.
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